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EDITORIAL.

INGEMIER

Innova Ingenieria es presentada para los lectores e investigadores interesados en el tema
de la ingenieria civil, constructora, topografica y en sistemas computacionales.

Asi mismo, es una guia importante para el desarrollo de la docencia e investigacién al
interior y exterior de la Unidad Académica de Ingenieria, de los cuatro programas
educativos que se incluyen dentro de la misma.

Con el desarrollo de las actividades por parte de los alumnos para poder obtener el grado
académico v licenciatura del programa educativo al cual pertenece; debe llevar a cabo
trabajos de investigacion en el campo laboral con temas especificos en los cuales llevara a
cabo los trabajos de investigacion y participacion correspondientes; el producto de estos
trabajos es presentado al consejo académico para su validaciéon y autorizacion
correspondiente para poder obtener el titulo y cédula profesional.

En esta edicidon se presentan ocho publicaciones técnicas de investigacion de algunos de
los alumnos egresados de los diferentes programas educativos de la Unidad Académica de
Ingenieria de los cuales fueron seleccionados por el consejo editor tomando en cuenta la
innovacién gque existe en nuestro pais en el ambito de la Ingenieria.

Por consiguiente es una alternativa mas para la investigaciéon e innovacion de las
tecnologias nacionales e internacionales que hoy en dia, estan evolucionando
constantemente y a un ritmo acelerado.

M.C. Edgardo Solis Carmona.
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RESUMEN

En este articulo se describe la evolucion del sistema operativo
Android desde su aparicion hasta su version publica mas actual a
la publicacion de esta revision asi como las medidas de
seguridad internas que utiliza y ademas de la seguridad externa
que el usuario puede utilizar para complementar la existente asi
como algunas tecnologias que estan aun en desarrollo que
permitan la evolucion de la seguridad en el sistema operativo
Android.

Area tematica

Seguridad movil
Palabras clave

Android, evolucion, seguridad, moviles, estrategias.

1. INTRODUCCION

El incremento del uso de dispositivos moéviles es innegable, cada
vez mas personas los utilizan para una amplia gama de tareas
laborales, educacionales e inclusive para el uso cotidiano, por
consiguiente la informacion privada de los usuarios que estos
dispositivos manejan es mayor cada vez. [1]

Por consiguiente la importancia de la seguridad en los mismos
dispositivos moviles y la forma de proteger de manera basica, la
informacion que en ellas se tienen; asi como otras medidas de
seguridad que pueden implementar para garantizar la estabilidad
de esta informacion delicada, es crucial en el dia a dia para los
usuarios, que cada vez se vuelve mas.

Aun, cuando existen diversos sistemas operativos, es factible
abordar la seguridad del sistema de Google, el cual adopta el
sistema Android, ya que actualmente es mas utilizado en el
mundo, este dato segin NetMarketShare con un 47% del

Dr. René Edmundo Cuevas Valencia
Unidad Académica De Ingenieria
Universidad Auténoma De Guerrero
Chilpancingo, México
reneecuevas@uagro.mx

M.C. Angelino Feliciano Morales
Unidad Académica De Ingenieria
Universidad Autonoma De Guerrero
Chilpancingo, México
af_morales@hotmail.com

mercado global hasta febrero del 2015 y con prondsticos de un
incremento mayor de acuerdo a estadisticas. [2]

Como se muestra en la figura 1. Se puede determinar el dominio
de los dispositivos mas usados en la actualidad, toda vez que
predomina por una diferencia de 47% el sistema android con su
mas cercano competidor que es ios con un 43%; ademas se
puede observar la participacion del resto de los sistemas
vigentes, como BlackBerry, Windows pone, Java me y Symbian.

(2]

Figura. 1. Mercado de S.O en Mévil/Tablet global febrero

Total Market Share

Other: D%—|
BlackBerry: 1% < |
Windows Phone 3% 2
Java ME: 3%
Symbian: 3%

2015

Ademas de ser un S.O. android libre y que esta basado en una
distribucion Linux lo que permite que cualquier experto pueda
abonar al codigo fuente para considerar mejoras en futuras
versiones del sistema, naciendo el sistema operativo mas
amigable para el usuario final. [3]

También porque posee la cualidad que cualquier programador
independientemente del nivel pueda desarrollar aplicaciones con
un propdsito inmensamente variado como aplicaciones para



comprar inteligentemente comparando precios ademas de que el
desarrollo de aplicaciones moviles esta en auge debido a los
avances tecnologicos. [4] [5]

2. EVOLUCION DEL SISTEMA
OPERATIVO ANDROID

El historial de versiones del sistema operativo Android se inicid
con el lanzamiento de Android beta en noviembre de 2007. La
primera version comercial (de prueba), Android 1.0, fue lanzada
en septiembre de 2008.

Android es un sistema operativo movil desarrollado por Google y
la. Open Handset Alliance, y ha visto un nGmero de
actualizaciones a su sistema operativo base desde su lanzamiento
original. Estas actualizaciones tipicamente corrigen fallos de
programa y agregan nuevas funcionalidades. [6]

Desde abril de 2009, las versiones de Android han sido
desarrolladas bajo un nombre en clave y sus nombres siguen un
orden alfabético: Apple Pie, Banana Bread, Cupcake, Donut,
Eclair, Froyo, Gingerbread, Honeycomb, Ice Cream Sandwich,
Jelly Bean, KitKat.

Tabla. 1. Evolucion de android (parte 1 de 5)

Vers Nombre .. P

. Informacion caracteristicas

ion clave
La primera
version
comercial eIntegracion con Google Mail,
surgio el 23 de Contacts y Calendar
septiembre de *Navegador, Maps, Google Talk,

Android 2008 y tenia reproductor de YouTube y soporte

1.0 apple pie mucho margen para camaras.

de mejora y *Ment desplegable de

apenas inquietd | notificaciones

ala *Widgets de escritorio
competencia. *Android Market, la tienda de apps

[7]

Apenas 3 meses
después del
lanzamiento del

sistema

Android operativo

1.1 Banana 1lggaba la *No ailadia nuevas novedades

Bread primera
actualizacion,
Android 1.1
Banana Bread,
concretamente
en febrero. [7]
E130 de abril *Teclado tactil QWERTY en
del mismo afio pantalla con prediccion de texto
aparece la *Camcorder parala grabacion y
primera reproduccion de videos
actualizacion *Widget de escritorio de Google

Android de, Android 1.5 para realizar busquedas

15 Cupeake Cupcak}e,}y} directamente )

dando inicio a *SDK para el desarrollo de widgets
su famosa de escritorio por parte de terceros
secuencia de *Funciones del portapapeles
nomenclaturas ampliadas

de google para
su S.0. Android

eInterfaz para grabary reproducir
videos mejorados

movil.. [7] *Bluetooth
Android Apalrecia en «Utilidad de bﬁsc!ueda uyiverg} en
16 Donut septiembre Internet y en el mismo dispositivo
: 2009 con *Rediseflo de la interfaz de la
algunas aplicacion de cdmara de fotos.

novedades
adicionales.
Toda la interfaz
volvio a suffir
pequefios
retoques
visuales mas
algunos nuevos
clementos. [7]

*Actualizacion soporte a tecnologia
para CDMA/EVDO, 802.1x, VPN,
que ampliaba los mercados al
alcance de Android

*Compatible con distintas
resoluciones de pantalla. Soporte
WVGA

En la tabla 1 se describe la evolucion de android desde la version
1.0 Android 1.0 apple pie, ya introducia algunos conceptos que
son un estandar de los sistemas operativos moviles, ademas, no
contaba con ningin sistema de pago para usuarios y todo el
catalogo era gratuito. Android 1.1 Banana Bread, corregia
numerosos fallos y bugs, detectados en la primera version e
introducia un concepto poco usado por la competencia: las
actualizaciones automaticas. Android 1.5 Cupcake, se realizaron
cambios casi imperceptibles sobre algunos elementos de la
interfaz, pero las novedades llegaron a nivel de usabilidad con
nuevas caracteristicas. Android 1.6 Donut, Actualizacion y
nuevo disefio del Android Market, pero lo interesante estaba en
el nucleo del SO Linux 2.6.29.

Tabla. 2. Evolucién de android (parte 2 de 5)

versi Nombre ., ..
. Informacién caracteristicas
on clave
Apenas dos meses
después, en noviembre,
aparecia Android 2.0 *Soporte para maltiples cuentas
Eclair, uno de los de usuario
cambios mas *Google Maps Navigation,
sustanciales suffidos sistema de navegacion GPS
por Android tanto a gratuito
20 Android | nivel de disefio como *Compatible con Microsoft
’ eclair dearquitectura interna. | Exchange
Eraunaversion *Soporte para mas pantallas
dirigida a dispositivos *Navegador actualizado,
de mayor tamafio en un *Nueva pantalla de desbloqueo
tiempo en el que los *Zoom digital.
fabricantes empezaban
adiversificar su oferta.
[8]
*Optimizaciones en velocidad,
memoria y rendimiento
*Soporte para Flash 10.1
E1 20 de mayo 2010 *Funcion copiary pegar mejorada
aparecia unanueva en Google Mail
pt lizacién del *Nueva pantalla alternativa de
Android | 2¢tuanzacion de desbloqueo mediante codigo PIN
22 sistema operativo, . >
froyo Trai *Nuevo compilador que mejoraba
raia numerosos .
cambios, enfocado para la velocidad
) i al FE9] *Grabacion de video en 720p
el uso empresarial. «Compilador JIT
*Motor JavaScript V8 de Chrome
usado en el Browser.
*Revision estética completa;
pantalla de inicio, barra de
estado...
. ~ *Nuevo disefio para el teclado
Para finalizar el afio, en . tall
diciembre, Google umerico en pantatia
A *Compatible con pantallas y
lanz6 una nueva :
L R resoluciones mayores
revision del sistema Funcié .
5 p -
Android | operativo. Suponiauna uncion para copiary pegar
. . - mejorada con soporte para
23 Gingerb | continuacion en la P
o caracteres individualesen lugar
read politicade .
o de cajas de texto
actualizaciones .
acompaiiadas por el *Teclado en pantalla mejorado
mpa P *Soporte para NFC
lanzamiento de nuevos . . L
; *Herramientas de visualizacion
teléfonos. [9] .
de consumo y uso de la bateria
mejoradas
*Soporte para camaras frontales
*Acceso de bajo nivel para los




desarrolladores de juegos
*Sustitucion del sistema de
archivos YAFFS por ext4.

Tabla. 4. Evolucién de android (parte 4 de S)

En la tabla 2 se describe la evolucion de android desde la version
Android 2.0 Eclair soporte para HTMLS y barra de direccion y
busqueda unificada funcion Text to Speech para escribir textos
mediante el uso de la voz, la versiéon 2.1 mantuvo la misma
nomenclatura y sélo corrigio algunos fallos, pero su uso fue
mayor entre los fabricantes que la version anterior. Android 2.3
Gingerbread, aliados con Samsung Gingerbread fue la version
extendida.

Tabla. 3. Evolucién de android (parte 3 de 5)

version

Nombre
clave

Informacion

caracteristicas

versi Nombre

. Informacién caracteristicas
on clave
*Pantalla de Inicio redisefiada
*Inclusion de tonos azulesen la
interfaz en detrimento del verde
tradicional
*Nuevas funcionalidades para el
Se trata de una emplazamiento y uso de widgets
Android | actualizacion especifica | <Fin delos botones fisicos.
honeyco | paratablets, no Adaptacion automatica del SO
30 mb compatible con segun el dispositivo
teléfonos Android, en *Multitarea mejorada
febrero 2011 *Aceleracion grafica mediante
hardware
*Optimizacion del renderizado de
graficos 3D

*Videochat en Google Talk
*Soporte para periféricos USB.

*Nueva fuente tipografica Roboto
eInterfaz Holo

Sistema de gestion de
notificaciones mejorado
*Multitarea mejorada
*Sugerencias y diccionarios para
el teclado virtual

*Nuevo disefio y funcionalidades
para la pantalla “ Home”
*Android Beam, funcionalidad

En octubre 2011
aparecia, una version
basada en Honeycomb
pero optimizada para
smartphones. Fue uno
de los cambios mas
Android | importantes suffidos

lcizam f’;gg;lgsm;de:n para transferir datos entre dos
4.0 . . L dispositivos via NFC

sandwic considerado como el ., .

h momento en el que *Funcion de desbloqueo mediante

el rostro

*Nuevas funciones para la
visualizacion y gestion del
consumo de datos

*Nuevas aplicaciones de correo y
calendario

*Herramienta integrada de
captura de (botones de volumen y
encendido simultaneamente)
*Soporte MK'V.

adquiri6 su mayoria de
edad. Ese afio supero la
cuota de mercado de
BlackBerry y se
convirtio en el sistema
operativo movil mas
usado del mundo.

4.1

Android
jelly bean

En la empresa Google el
2012 celebrado en julio
aparece, un lanzamiento que
reformula la estrategia de
Android en tabletas
afiadiendo nuevas
caracteristicas. [10]

*Rendimiento del
sistema y grafico
mejorado gracias a
Project Butter
Sistema de
deteccion de entrada
de datos tactiles
optimizado
*Estreno de Google
Now, el servicio-
asistente de voz
inteligente de
Google
*Navegador Google
Chrome

*Busqueda mediante
voz mejorada
*Redisefio de la
tipografia Roboto
*Nuevas
posibilidades para
las notificaciones
interactivas de
escritorio

*Mejoras en el
ajuste de tamafio de
los widgets de
escritorio

*Mejoras en la
correccion
ortograficay la
prediccion del
teclado

*Dictado de voz
offline.

En la tabla 3 se describe la evolucion de android desde la version
Android 3.0 honeycomb introduce las lineas maestras de la
interfaz para las futuras versiones 3.1 y 3.2 mantuvieron el mismo
nombre y fueron basicamente un conjunto de correcciones,
ANDROID 3.0 tambien fue optimizado para los nuevos
procesadores multinucleo y asi mejorar la experiencia en tablets.
Android 4.0 ice cream sandwich como dato Google y Samsung
planearon una presentacion conjunta del SO y el teléfono que
habian creado, pero fue suspendida: a causa de la muerte de Steve
Jobs dias.

42

Android
jelly bean

3 meses después de que
apareciera Jelly Bean, en
noviembre, llegd Android
4.2, que mantenia el mismo
nombre y afiadia las
habituales correcciones. [11]

*Rendimiento
mejorado

*Nuevas
animaciones
*Nuevo panel de
control

*Acceso a widgets y
camara fotografica
desde la pantalla de
bloqueo

*Soporte para
Miracast (funcion
de streaming en
video y audio desde
el terminal)
*Redisefio de la
aplicacion dereloj y
de sus widgets
*Soporte para varios
perfiles de usuario
*Photosphere,
captura de
fotografias
panoramicas de
360°

*Gestual Mode para
personas invidentes.

43

Android
jelly bean

Afio 2013 ladivision
Android de Google cambia
de direccion. Desde marzo es
Sundar Pichai en sustitucion
de Andy Rubin quien asume
el mando. [12]

El 24 de julio Google
anunciaba Android 4.3, que
mantenia el nombre de Jelly
Bean pese a los rumores
sobre Android 5. Sali6 junto
ala tableta Nexus 7 y estaba
de hecho disefiado con ella
en mente. También pretende

*Soporte
multiusuario y de
perfiles mejorado
*Soporte OpenGL
ES3.0
*Compatible con
TRIM

*Bluetooth Smart
*Plataforma Google
Games

«Servicios de
localizacion Wi-Fi
mejorados.




consolidar Android como un
sistema operativo capaz de
hacer correr juegos.

En la tabla 4 se describe la evolucion de android desde la version
Android 4.1 jelly bean, los cambios no son palpables, pero los
hubo e importantes. Destaca la desaparicion del soporte para
Flash Player. Android 4.2 jelly bean, nunca mejor dicho.
Android 4.3 jelly bean, la misma persona que dirige el desarrollo
de Chrome y el sistema operativo Chrome OS. Rubin pas6 a

trabajar en otros proyectos.

Tabla. 5. Evolucién de android (parte 5 de 5)

version

Nombre clave

Informacion

caracteristicas

44

Android kitkat

No se presento
publicamente
hasta el pasado
31 de octubre
2013.Por
primera vez
Googlesealia
con una empresa
externa para
utilizar el
nombre de uno
de sus productos
en la version del
sistema
operativo.[13]

Offece nuevas
posibilidadesal
usuario al tiempo
que corrige uno
de sus
principales
defectos: hay

*Rebaja de requisitos
hardware para corregir
la fragmentacion de
versiones
*Compatible con
terminales con 512
MB de memoria RAM
*Reduccion del
consumo de bateria
mediante la
optimizacion de los
sensores

eIncluye la suite
ofimatica QuickOffice
*Servicios de
almacenamiento online
integrados: Google
Drive, Box...

*Soporte para

muchas infrarrojos. Usa el
versiones y los movil como mando de
fabricantes vV

tienen *Aplicaciones a

dificultades para
adaptar sus
productos a los
requisitos de las
ultimas entregas,
porlo que
muchos usuarios
no se actualizan.
Pesealos
rumores y los
vaivenes con el
nombre.

pantalla completa,
modo inmersivo
*Soporte Bluetooth
HID através de GATT
y Bluetooth Message
Access Profile
*Captura de pantalla en
video.

En la tabla 5 se describe la evolucion de android desde la version

Android 4.4 kitkat, esta version fue conocida como Key Lime

Pie antes de que Google y Nestlé ya que amnas empresas se

fusionaron.

3. MODELO DE SEGURIDAD NATIVO
DEL SISTEMA OPERATIVO ANDROID

La implementacion del modelo de seguridad de Android se lleva
a cabo a lo largo de toda la arquitectura del sistema. A
continuacion se detalla los aspectos mas importantes de dicho

modelo.

3.1. Android Sandbox

Android implementa el principio de minimo privilegio
haciendo que cada aplicacion se ejecute en, como se le
denomina, un Sandbox (inglés para caja de arena); es decir,
forzando a que cada aplicacion solo pueda tener acceso
ilimitado a sus propios recursos. Por defecto, ninguna
aplicacion puede acceder a otras partes del sistema (por
ejemplo, camara de fotos del teléfono movil, libreta de
contactos, y otras aplicaciones); para ello se debe obtener el
permiso correspondiente [15]

3.2 Aplicacion Firmada
aplicaciones Android deben estar
digitalmente de forma tal que sus claves privadas solo sean

Todas las firmadas
conocidas por sus respectivos desarrolladores. Ademas, se deben
incluir certificados que identifiquen el origen de sus claves
publicas. Dichos certificados no necesitan estar firmados por una
entidad de certificacion; de hecho, la practica mas frecuente es
que estén firmados por los propios desarrolladores (self-signed
certicates).

Los certificados son utilizados por Android para distinguir
cuando dos aplicaciones distintas fueron hechas por el mismo
desarrollador. Esta informacion se torna relevante para el
sistema a la hora de decidir si conceder permisos de tipo
signatura (firma) o autorizar a dos aplicaciones a tener el mismo
UID (identificador de usuario) [14]

3.3. Permisos

Como se explico Android utiliza el mecanismo denominado
Aplicacion Sandbox para aislar a las aplicaciones del resto del
sistema. Sin embargo, como vimos en ejemplos anteriores, para
llevar a cabo cualquier tarea, por mas simple que esta sea, una
aplicacion necesita utilizar recursos del sistema o, incluso, de
otra aplicacion. Es por ello que se necesita algin mecanismo
para que una aplicacion pueda acceder a los recursos que
necesita para llevar a cabo su objetivo y, al mismo tiempo, que
se tenga un cierto control sobre a quién se le permite el acceso
a los mismos. La solucion que provee Android es un sistema de
permisos que constituye una parte principal de su modelo de
seguridad. [16]

34. Delegacion De Permisos
Android provee, basicamente, dos mecanismos que permiten a
una aplicacion dada delegar sus propios permisos a otra;
posibilitando, de esta forma, que esta tltima pueda realizar una
determinada accion para la que no cuenta, originalmente, con los
permisos necesarios. Estos mecanismos son: pending intents y
URI permissions.



El concepto de pending intent: un desarrollador define un intent
para realizar una determinada accién (por ejemplo, iniciar una
actividad) como se hace normalmente.

El otro mecanismo para la delegacion de permisos ofrecido por
Android se denomina URI permissions. Este mecanismo se
aplica cuando una aplicacién con permisos para leer o escribir
sobre un content provider desea concedérselos a una segunda
aplicacion para que, esta tltima, pueda acceder a ciertos recursos
del content provider en cuestion. Cuando una aplicacion inicia o
devuelve un resultado a una actividad (perteneciente a otra
aplicacion) puede agregar al intent URIs de recursos de un
content provider al que tiene permisos de lectura/escritura y un
identificador de tipo de operacion. [16]

3.5. Android M anifest

Toda aplicacion Android debe incluir en su directorio raiz un
archivo XML llamado Android Manifest [2]. En este archivo se
declaran todos los componentes que forman parte de la
aplicacion en cuestion, junto con algunas caracteristicas de los
mismos que se definen de forma estatica. Ademas, se identifican
los permisos que solicitara la aplicacion al momento de
instalarse y los que seran exigidos por la misma Adicionalmente,
en este archivo se especifica si se autoriza el mecanismo de
delegacion conocido como URI permissions, sobre los content
providers de la aplicacion. [16]

3.6. Runtime de Android

Android incluye un set de bibliotecas base que proporcionan la
mayor parte de las funciones disponibles en las bibliotecas base
del lenguaje Java. Cada aplicaciéon Android corre su propio
proceso, con supropiainstancia de la maquina virtual Dalvik.
Dalvik ha sido escrito de forma que un dispositivo puede correr
multiples maquinas virtuales de forma eficiente. Dalvik ejecuta
archivos en el formato Dalvik Executable (.dex), el cual esta
optimizado para memoria minima. La Maquina Virtual esta
basada en registros y corre clases compiladas porel compilador
de Java que han sido transformadas al formato.dex porla
herramienta incluida "dx". [15]

3.7. Nucleo Linux
Android depende de Linux para los servicios base del sistema
como seguridad, gestion de memoria, gestion de procesos, pila
de red y modelo de controladores. El nucleo también actiia como
una capa de abstraccion entre el hardware y el resto de la pila de
software. [16]

4. TECNICAS PARA MEJORAR LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD EXISTENTES
DEL SISTEMA OPERATIVO POR PARTE
DEL USUARIO

Algunas recomendaciones para incrementar la seguridad y evitar
posibles riesgos son:

Fisica

Al reutilizar un teléfono moévil, asegurarse de eliminar todo el
contenido personal de las memorias. Asi se evita exponer la
confidencialidad del usuario y la de sus contactos.

Apagar el movil porlas noches cuando no esté siendo utilizado.
Ya que los ataques a los sistemas pueden ocurrir cuando el
usuario no esta al tanto de ello.

Control de accesos y almacenamiento de
datos

Usar contrasefias alfanuméricas o PIN para el acceso y tras la
inactividad de los dispositivos.

Evitar proporcionar informacion financiera y personal via correo
electronico, conversaciones telefonicas o por SMS.

Activar la encriptacion de datos y cifrado de memorias SD.

Hacer copias de seguridad para restablecer el sistema en caso de
fallos o pérdidas de informacion.

Usar servicios de localizacion online, parapermitir el borrado de
datos en caso de robo o extravio.

Antivirus

La eleccion adecuada del mejor antivirus para el sistema
operativo android, requiere del andlisis previo de sus
caracteristicas. [17]

Trend Micro

*Bloqueo y filtrado de paginas web y contactos
*Proteccion infantil para llamadas salientes
*Proteccion contra robo.

Zoner Mobile Security

*Filtrado de llamadas y SMS

*Deteccion de publicidad

*Crea copias de seguridad y de restauracion
*Proteccion infantil para llamadas salientes
*Proteccion contra robo.

Avira Free Android Security

*Filtrado de llamadas y SM S



*Rastreo de ubicacion
*Bloqueo y borrado remoto.

Norton Mobile Security

*Filtrado de llamadas y SMS

«Sistema de Geolocalizacion del dispositivo
*Analisis del movil y tarjeta SD

*Anti-Phishing

*Copias de seguridad y restauracion de contactos.

Lookout Mobile Security

*Geolocalizacion en caso de robo o extravio
*Restauracion de datos

*Proteccion contra robo

*Realiza una foto cuando se introduce mal la
Contrasefia tres veces.

Wavesecure

*SM S ocultos
*Crea copias de seguridad de los contactos
*Bloqueo de dispositivo y ubicacion via web.

Kaspersky Mobile security

*Filtrado de llamadas y SM S
*Bloqueo o borrado de datos de forma remota en caso
de robo o extravio.

Avast!

°Uso de widget que permite controlar la aplicacion
desde la computadora
*Filtrado de llamadas y SM S
*Gestor de aplicaciones
*Cortafuegos
*Opciones de control remoto en caso de robo o
extravio

Avg
*Uso de widget para el acceso directo
*Filtrado de SM'S
*Gestor de procesos
*Proteccion contra robo.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo a la informacion presentada en este articulo se tiene
la certeza que con las medidas nativas que presenta el sistema
movil de google mas las recomendaciones dadas que el usuario
puede implementar para aumentar la seguridad, se cuenta con un
sistema operativo solido y confiable para la mayoria de los usos
que se puedan presentar.

Aunque como todo en el area tecnologica, los ataques y exploits
a las vulnerabilidades de la seguridad con el paso del tiempo
evolucionaran y puede que las medidas actuales no sean
suficientes pero es por eso que ya se encuentran en desarrollo
varias tecnologias a mediano y largo paso para el sistema
Android.

Como el cambio la seguridad de cifrado en 5.0 lollipop ya que,
el cifrado esté activado por defecto desde el primer arranque, lo
que quiere decir, que los datos estaran protegidos, ya que en las
anteriores versiones se mantenia como una opciéon que cada
usuario podia activar o desactivar, con el requisito de utilizar un
bloqueo.

Otras técnicas son las que involucran al selinux, algo que ya se
tenia, pero ahora serd un modo mas estricto, que obligara a todas
las aplicaciones a ejecutarse en su propio contexto, controlando
su comportamiento a nivel de kernel teniendo la seguridad en
nivel mas estricto. Asi que evita que las aplicaciones tengan la
posibilidad de dafiar a otra parte del sistema, evitando ataques
desde el inicio.

Asi que android esta con la seguridad de que quiere tener todo
bajo control y poder garantizar la seguridad y proteccion a los
usuarios. [18]
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ABSTRACT.

This article of investigation is focused on the recovery in cold of
pavements, on the use of bases stabilized with cement portland
and on the application of folder of concrete asphalt flex. It
includes a description of the roads, his structure of a pavement
and precedents for those who have spent the ways and there are
seen the different types of deteriorations that they present in a
pavement, The different reasons across his construction or
throughout the years, one raises to others the types of
technologies of repair applied in works of paving. It is
mentioned on the rehabilitation of a road, Procedures from the
beginning like recovery of asphalt pavements where there is
described the importance, description of the concept of recovery,
his classification and procedure of this one. Also on since the
base already recovered with cement stabilizes portland, Showing
his description, classification, importance and his constructive
processes accompanied of schemes for the major comprehension
of the process, constant on the asphalt folder meeting his
description, importance, classification, improvements and
constructive process of the same one.

RESUMEN.

Este articulo de investigacion esta enfocado a la recuperacion en
frio de pavimentos, al uso de bases estabilizadas con cemento
portland y a la aplicacion de carpeta de concreto asfaltico
flexible. Incluye una descripcion de las carreteras, su estructura
de un pavimento y antecedentes por los que han pasado los
caminos y se ven los diferentes tipos de deterioros que se
presentan en un pavimento, las diferentes causas a través de su
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construccion o a lo largo de los afios, se plantea a demas los
tipos de técnicas de reparacion aplicadas en obras de
pavimentacion. Se menciona sobre la rehabilitacion de una
carretera, procedimientos desde el inicio como recuperacion de
pavimentos asfalticos donde se describe la importancia,
descripcion del concepto de recuperacion, su clasificacion y
procedimiento de este. También sobre como estabilizar la base
ya recuperada con cemento portland, mostrando su descripcion,
clasificacion, importancia y sus procesos constructivos
acompanado de esquemas para la mayor comprension del
proceso, continua con la carpeta asfaltica dando su descripcion,
importancia, clasificacion, mejorias y proceso constructivo de la
misma.

AREA TEMATICA.

e  Vias de comunicacion
e  Ingenieria civil
e Ingenieria en construccion

PALABRAS CLAVE.

Rehabilitacion.

Carreteras.

Pavimentos.

Reciclado.

Base estabilizada.
Cemento portland.
Asfalto.

Concreto asfaltico flexible.



1.- INTRODUCCION.

La necesidad del ser humano por comunicarse ha generado la
construccion de caminos a base de piedra y aglomerante hasta
los que conducen a grandes autopistas de pavimento flexible o
rigido que hoy en dia tenemos.

Desde la antigiiedad, la construccion de vias de comunicacion ha
sido uno de los primeros signos de civilizacion avanzada.
Cuando las ciudades de las primeras civilizaciones comenzaron
a aumentar de tamafo y densidad de poblacion, la comunicacion
con otras regiones se tornd necesaria para hacer llegar
suministros alimenticios o transportarlos a otros consumidores,
ademas de ser rutas de comercio y desarrollo.

El crecimiento de las vias terrestres como comunicacion ha
tenido un gran avance gracias a los cambios que ocasiono la
evolucion de los medios de transporte durante el siglo XIX, la
construccion de carreteras estaba impulsada por el desarrollo y
crecimiento cada vez mas del intercambio comercial entre
ciudades de un mismo pais y entre distintas naciones, dando
origen al surgimiento del automoévil, transporte que se expandiod
rapidamente, teniendo resultados severos en el progreso de la
expansion de los medios de transporte, este avance hace que
surja un problema en transportar a individuos u objetos
materiales por ruta terrestre sin necesidad que haya vias de tren,
siendo este el inico medio para realizarlo.

Se cuenta actualmente con una extensa red de carreteras de todas
las categorias, de cuota, de altas especificaciones, alimentadoras,
rurales y brechas. El impulso en construir vias terrestres
constituye uno de los factores mas importantes para el
crecimiento de los paises, que se inici6 hace varios afios.

Las carreteras o caminos (vias de comunicacion), se clasifican
de diversas maneras:

Transibilidad:

e Pavimentado
e Revestido
e Terraceria.

Administrativamente:

e  Federales: costo, construccion, operacion y
mantenimiento a cargo de la federacion.

e  Estatales: Costo, construccion, operacion y
mantenimiento a cargo del estado.

e  Vecinales: Operacion y mantenimiento a cargo del
Estado y municipio.

Por el indice de circulacion (es la clasificacion mas usada):

e Tipo A: El TDPA (Transito Diario Promedio Anual)
es mayor de 3000 vehiculos por dia.

Tipo B: El TDPA es de 1500-3000 vehiculos por dia.
Tipo C: El TDPA es de 500-1500 vehiculos por dia.
Tipo D: El TPDA es de 100-500 vehiculos por dia.
Tipo E: El TDPA es de hasta 100 vehiculos por dia. Y
tiene una corona (ancho) de 4m.

En cuanto a medidas del ancho:

Tipo A: hasta 22m. (Cuatro carriles).
Tipo B: 9m.
Tipo C: 7m.
Tipo D: 6m.
Tipo E: 4m.

Estructuralmente un camino de pavimento flexible se compone por capas
figura No 1
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FIGURA No.1.- estructura de un pavimento

Debido al uso de las vias terrestres y dafios por agentes
climatologicos éstas sufren desgastes, fallas o deterioro gradual e
inevitable, que tarde o temprano acabara con su vida util. Si se
desea una carretera segura y comoda es necesario corregir dichas
fallas para aumentar su vida de servicio que ofrece esta.

Para mantener las carreras en buen estado, se realizan obras de
mantenimiento y conservacion de pavimentos, reforzando la
estructura y corrigiendo las fallas que se han presentado en el
mismo. El mantenimiento ayuda al pavimento a comportarse
satisfactoriamente durante su vida de disefio.

La rehabilitacion de carreteras se ha venido empleando en la
actualidad alrededor del mundo, este método empleado en las
vias terrestres tiene el fin de obtener una mejor durabilidad de la
estructura de la carretera, tener una mayor capacidad de soporte
y una mayor resistencia al enfrentarse con agentes atmosféricos.

Esta se entiende como un proceso por medio del cual la
estructura del pavimento es restaurada a su condicion original de
soporte y consiste en la obtencion del material recuperado de la
carretera existente estabilizandola o no con algun agregado,
aportando mas resistencia al material recuperado, se puede
agregar algin material de aporte si es necesario, el resultado
proveniente del recuperado son los que formaran parte de una
nueva estructura de la carretera cubriéndola con una carpeta de
concreto asfaltica flexible. En base a evaluaciones de las
condiciones de la carretera se determina el tipo de
mantenimiento ya sea de la superficie de rodamiento, limpieza,
desazolves y reparacion de obras de drenaje. Si esta presenta
fallas en la estructura y de la superficie en la mayor parte de la
via es necesario que se realice una rehabilitacion.



2.-RECUPERACION DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS.

La recuperacion de pavimentos asfalticos se entiende como la
reutilizacion de los materiales procedentes de la trituracion de
las capas que conforman la estructura del pavimento que ya han
estado en servicio, ya que los materiales pueden perder parte de
sus propiedades iniciales por el uso o envejecimiento, pero que
tienen el potencial de ser reutilizados para formar nuevas capas,
esto se hace con el objetivo de construir una nueva carretera.

Se ha tomado conciencia sobre la importancia de alargar el ciclo
de vida util de los pavimentos, por eso se realizan
periddicamente mantenimientos, y si en toda la via se encuentran
fallas se tiende a rehabilitaciones utilizando agregados nuevos y
asfaltos. El reciclado de pavimentos asfalticos tiene la ventaja de
aprovechar los materiales ya existentes y que son disponibles de
la carretera a recuperar ya que los materiales envejecidos pueden
ser reutilizados mediante una técnica adecuada de forma que son
nuevamente validos para la construccion de la estructura de la
carretera. Con este tipo de técnicas, en las operaciones de
conservacion se puede disminuir mucho la demanda de
materiales

El proceso de recuperacion de pavimentos en pocas palabras se
empieza con la trituracion del material, su mezcla con algin
agregado y/o agua, su posterior extension y compactacion. Para
cada tipo de recuperacion se tienen diferentes procedimientos El
tratamiento de los materiales reciclados puede hacerse en el sitio
donde se obtienen o transportarse a una central de mezcla para
su tratamiento.

Existen clasificaciones en el recuperado de pavimentos
asfalticos, dependiendo del tipo de fallas que presente la
carretera ya sean superficiales o de la estructura, se elige el tipo
de recuperacion mas adecuado para el trabajo que se vaya a
elaborar:

e  Recuperacion en caliente
e  Recuperacion en frio

2.1.-Recuperacion en caliente.

El recuperado en caliente se define como un proceso de
reutilizacion de un pavimento existente con la aplicacion de
calor a altas temperaturas procedente de maquinarias especiales.

Si el problema afecta a las capas superficiales, hasta 10 cm de
profundidad, la recuperacion en caliente suele ser una magnifica
opcién. Ya que el deterioro se suele producir por envejecimiento
de la capa superior (carpeta asfaltica) que se ha degradado,
fisurado, descarnado.

El procedimiento para realizar este tipo de recuperacion empieza
con el tratamiento de una aportacion de calor mediante unos
quemadores, esto se realiza en el mismo lugar de la obra, se
calienta el pavimento asfaltico a temperaturas muy altas,
manteniendo la temperatura de la carpeta asfaltica existente
entre 105° a 230° Celsius, la temperatura se va controlando de
tal manera que el asfalto no sea carbonizado. Seguida con un
escarificador que es parte de la maquina recuperadora, va
escarificando a una cierta medida de grosor determinada y al
final una oruga que se encarga de revolver el material

recuperado dandole una mejor homogenizacion, figura No 2 se
observa este mecanismo. Todo el proceso va reviviendo la
carpeta existente daflada, la nueva capa recuperada se comporta
como una buena capa de base.

rodillo compactador

mezcla nueva

rejuvenecedor primer enrasador‘

escarificador
plancha calentadora

segundo mezclador material recuperado compactando
primer mezclador perfilado

camino existente

FIGURA No.2.- Vista en corte de recuperacion en
caliente

2.2.-Recuperacion en frio.

El recuperado en frio de pavimentos asfalticos, se define como
el procesamiento y tratamiento con aditivos quimicos, de un
pavimento asfaltico existente, esta es sin aplicacion de calor,
para producir una capa de pavimento mejorada.

En el caso de que los problemas afecten a la estructura del
pavimento, debemos tener en cuenta que la solucion indicada en
estos casos es la recuperacion en frio, ya que se estabiliza el
material resultado del reciclado, con cemento, emulsion o cal, en
un espesor tal que recupere la totalidad de las capas afectadas.
Estamos hablando de espesores de reciclado que pueden llegar a
los 15 cm si trabajamos con emulsion y hasta 40 cuando
trabajamos con cemento.

La recuperacion de pavimentos en frio es un procedimiento que
se basa en el fresado de la capa asfaltica existente de un cierto
grosor de la carretera envejecida por medio de una maquina
recuperadora de pavimento, y el mezclado de este material con
un conglomerante hidraulico (normalmente cemento). En la
figura No.3 se muestra vista en corte la recuperacion de
pavimentos en frio.
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FIGURA No.3.- Recuperacién en frio

Los beneficios de este tipo de recuperacion es que evitan el
transporte de nuevos materiales al sitio Ademas de que se
reutilizan los mismos agregados, se corrigen y eliminan
deformaciones superficiales. La principal ventaja que tiene este
tipo de recuperacion a comparacion de la recuperacion en
caliente es que tiene la posibilidad de reciclar un mayor espesor
de firme.



3.-BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO
PORTLAND.

La base es la capa de material que se construye por encima de la
sub-brasante, formando por un material de mejor calidad que el
de la capa anterior, el papel que juega esta capa es de mantener
siempre la resistencia que le permita soportar las presiones
transmitidas por los vehiculos estacionados o en movimiento y
disminuir la magnitud de las presiones que seran transmitidas a
la sub-brasante.

Para estabilizar una base consiste en agregar un producto
quimico o aplicar un tratamiento fisico para modificar las
caracteristicas de los suelos. Las mezclas son a base granular o
de agregados pétreos, cemento, agua y/o aditivos con el fin de
obtener un material de mejores caracteristicas en resistencia,
deformabilidad y permeabilidad.

El cemento portland es uno de los agentes con mas utilizacion en
el mundo para estabilizar suclos, este tiene la ventaja de que
cuando el cemento se hidrata, la mezcla se transforma en un
material duro y rigido. La estabilizacion de los suelos con
cemento puede tener diferentes usos en el area de ingenieria:

e  Base de pavimentos

e  Proteccion de taludes

e  Recubrimientos en donde se requiera baja
permeabilidad

e  Estabilizacion de cimientos

Para obtener una bases estabilizada se requiere la incorporacion
de un material que mejora las caracteristicas de permeabilidad,
de plasticidad, durabilidad y resistencia mecdnica, las bases se
pueden estabilizar con cal, asfalto o cemento portland con el
objetivo de mejorar su comportamiento mecanico e hidraulico
para ser colocados sobre la sub-base y formar una capa de apoyo
(base) para una carpeta asfaltica. La estabilizacion de esta base
con agregado de cemento portland se logra cuando se le adiciona
el mismo, agua y la energia de compactacion, dicho material
aumenta sus propiedades de resistencia mecanica, de plasticidad,
y es estable bajo las condiciones de clima a que esta expuesto el
pavimento.

Con el empleo del cemento portland para mejorar la base de una
carretera se obtiene una mejor distribucion de cargas en la
estructura a comparacion de una base hidraulica, la carga es
distribuida en un drea mayor cuando se utilizan bases
estabilizadas con cemento, figura No 4.

Base Hidraulica

Base estabilizada

FIGURA No.4.- Distribucion de esfuerzos en bases

Las bases estabilizadas con cemento portland no presenta los
problemas de deformacion permanente, tipicos de las bases
granulares. Estructuralmente tiene una respuesta elastica ante las
cargas del transito, diferente a la respuesta de las capas
granulares ante las mismas cargas.

La construccion de una base estabilizada esta constituida por el
material resultante de la recuperacion del pavimento existente,
se le puede agregar una base hidraulica o una mezcla de ambos
cuando se requiera. Estos materiales se estabilizan con cemento
Portland, para aumentar la resistencia, su rigidez, reducir el
efecto de fatiga sobre la carpeta y evita la reduccion de acarreos
de materiales nuevos.

Después del proceso de recuperacion en frio del pavimento
existente por medio de la maquina recuperadora, el material
extraido como resultado del fresado es aprovechado en su
totalidad y se pone a disposicion en el lugar, previamente se
continua en hacer el refuerzo de la base aplicando cemento
portland, la maquina perfiladora de pavimentos WR (gallina)
tiene la funcion de homogenizar la base con el cemento que se le
agrego, al mismo tiempo la maquina (gallina) le aplica una
porcién de agua, (la funciéon de esta maquina es revolver el
material producto de la recuperacion con el cemento portland al
mismo tiempo la maquina va agregandole agua) después de esto
se pasa a compactar con maquinas de rodillo pata de cabra y
rodillos vibratorios para tener una buena compactacion y nivelar
con maquinaria niveladora (moto-niveladora), para obtener una
base con un perfil parejo, ya la base estabilizada se compacta por
ultima vez para lograr un 100% de compactacion, la resistencia a
la compresion de esta ya estando estabilizada se obtiene a las 7
dias de fraguado de la base. Figura No 5, el seguimiento del
proceso constructivo de la base estabilizada.
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FIGURA No.5.- Proceso constructivo de base estabilizada

Con este proceso se pueden construir capas de base de alta
capacidad estructural, pero ademas muy competitivas en cuanto
a durabilidad y estabilidad volumétrica a largo plazo, En la
actualidad la construccion de bases estabilizadas con cemento
portland es una técnica muy utilizada en un gran numero de
paises, ya que estas han mostrado ser una alternativa viable para
la construccion de pavimentos. Su aporte estructural, la
variabilidad de materiales en las distintas zonas del pais, el clima
lluvioso y la presencia de zonas con niveles freaticos altos
favorecen la aplicacion de esta tecnologia.

El gran nimero de equipos disponibles para realizar este tipo de
trabajos de construccion ha facilitado su desarrollo de esta,
siendo actualmente una soluciéon ampliamente requerida por sus
ventajas técnicas, econémicas y medioambientales, se trata de
una técnica enfocada claramente a lograr una mayor
sostenibilidad del camino por las ventajas que esta ofrece.




4.-TENDIDO DE CARPETA DE
CONCRETO ASFALTICO.

La carpeta de concreto asfaltico es la parte superior de una
carretera, es una capa de material pétreo mezclado con asfalto
que estd colocada sobre la base. Tiene como finalidad
proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, resistente
al transito de los vehiculos, al intemperismo producido por los
agentes naturales y de cualquier otro agente perjudicial, las
carpetas de concreto asfaltico se clasifican en tres tipos, los
cuales son:

e  Flexibles.- estos pavimentos cuentan con una capa de
rodamiento constituida por mezcla asfaltica, por lo que
también se les conocen como pavimentos asfalticos.

e Rigidos.- en los pavimentos rigidos, la superficie de
rodamiento es proporcionada por losas de concreto
hidraulico que en algunas ocasiones presentan n
armado de acero.

e  Otros.- la capa de rodamiento puede estar constituida
con diferente tipo de materiales mas comunes son
caminos empedrados y/o de adoquin.

La carpeta de concreto asfaltico estd compuesta de material
asfaltico, es un material viscoso, pegajoso y de color negro. Los
materiales pétreos con que se construye una carpeta asfaltica son
suelos inertes, pueden venir de rios o arroyos, o de algun banco
de materiales, los cuales requieren que pasen por un proceso de
triturado y cribado para ser utilizados.

El mezclado de estos materiales da por resultado una mezcla
homogénea para pavimentar caminos, esta mezcla de elementos
deben dar por resultado propiedades de estabilidad, resistencia al
intemperismo, resistencia al desgranamiento, flexibilidad y
textura. Los materiales que se utilicen en la construccion de
carpetas asfalticas deben cumplir con la norma de la S.C.T,
NeCMTe4+04, materiales pétreos para mezclas asfalticas.

Estos pavimentos cuentan con una capa de rodamiento
constituida por mezcla asfaltica, generalmente tienen espesores
mayores de 4 cm y 8 cm, el tipo de espesor de una carpeta
asfaltica se elige de acuerdo con el transito que va a transitar por
esa carretera tomando en cuenta el criterio que se muestra en la
tabla No 1.

TABLA No 1: Tipos de espesores de carpeta asfaltica

INTENSIDAD DEL TIPO DE CARPETA
TRANSITO PESADO EN
UN SOLO SENTIDO
Mayor de 2000 veh/dia Mezcla en planta de 7.5cm de
espesor minimo
1000 a 2000 Mezcla en planta con un
espesor minimo de Scm
500 a 1000 Mezcla en el lugar o planta
de S5cm como minimo
Menos 500 Tratamiento superficial

Los concretos asfalticos flexibles tienen la funcion estructural de
ser antiderrapantes, soportar, distribuir la carga de los vehiculos
hacia las capas inferiores del pavimento, es muy eficaz contra la
penetracion de agua proveniente de la precipitacion, tienen la
ventaja de tener una buena consistencia y durabilidad. El periodo
de vida de una carpeta oscila entre 10 y 15 afios, pero tienen la
desventaja de requerir mantenimiento constante (bacheo
superficial y profundo, remocion de derrumbes, sello de fisuras
y grietas, reparacion de bordes dafiados del pavimento) para que
pueda cumplir con su vida util.

Las mezclas asfélticas empleadas en trabajos de pavimentacion
de una carretera de acuerdo con las caracteristicas de
elaboracion, se clasifican en mezclas elaboradas en caliente y
mezclas elaboradas en frio, adelante se describe cada una de
estas:

e Mezclas elaboradas en caliente (concretos
asfalticos).- Se hacen en caliente, con materiales
pétreos bien graduados y cemento asfaltico, en una
planta mezcladora fija. Para la fabricacion de
cementos asfalticos modificados, este es el tipo de
mezcla que se utiliza.

e Mezclas elaboradas en frio.- Se hacen en el lugar (in
situ) o en planta con materiales graduados y un asfalto
rebajado o una emulsion asfaltica, en una planta
mezcladora movil o con una moto-conformadora.

Para realizar una mezcla de concreto asfaltico flexible se
contemplan factores de medio ambiente y varios tipos de asfalto
de acuerdo a las necesidades de los usuarios, en la tabla No 2 se
presentan tres diferentes temperaturas, segiin la region donde se
pretenda construir una carretera, que cumplan los parametros de
acuerdo a la norma de la S.C.T, N.CMT.4.05.003/02 materiales
asfalticos, aditivos y mezclas.

TABLA No 2: Tipo de mezcla en base a temperaturas

CLIMA TEMPERATURA | TIPOS DE ASFALTO

Frio Menor o igual a 7°C AC-5,AC-.10
Templado Entre 7y 24°C AC-10,AC-20
Caliente Mayor de 24°C AC-20,AC-40

Una vez conformada ya la estructura de la base estabilizada se
procede a la colocacion de la carpeta de concreto asfaltico
flexible dando seguimiento a la norma N-CTR-CAR-1-04-
006/09 de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
enfocada a pavimentos flexibles. Se empieza con la aplicacion
de un riego de impregnacién con rendimiento del 1.0 Lts/m?* se
aplica con una petrolizadora, se debe tener una superficie bien
cerrada y limpia aplicando un barrido sobre la superficie de la
base previamente al riego. La importancia de la impregnacion
permite cubrir y proteger de los agentes externos que pudieran
fracturar o dafar la superficie en la base, se continua con la
aplicacion de riego de liga con un rendimiento del 0.50 Lts/m2,
(el riego de liga tiene la funcién de unir la base con la carpeta),
para posteriormente aplicar el tendido de carpeta asfaltica.



El riego de liga que se le aplica se protege con una exparcion de
concreto asfaltico (poreo) esto es para proteger el riego de liga.
Antes de la pavimentacion, para guiar y controlar los anchos se
deben colocar marcas con cal a lo largo de la longitud de la
carretera antes de tender la carpeta con una maquina
expendedora de pavimentos (finisher), La carpeta disefiada y
elaborada en la planta en caliente, se transporta al sitio de la obra
para su tendido por medio de camiones de volteo de 7 y 14 m®
de capacidad, la maquina extendedora (finisher) se encarga de
extender la mezcla sobre la superficie de la base teniéndose un
control de espesores de la misma y verificando las temperaturas
de la carpeta durante el tendido, asi mismo se toman muestras
para realizar pruebas a la mezcla. Después del tendido de la
carpeta se aplica una compactacion a la misma con maquinas de
rodillos lisos con la finalidad de obtener un cierto espesor de la
carpeta esta tiene que quedar libre de imperfecciones y
completamente compactada. Posteriormente se aplica un trafico
intenso con rodillo neumatico este paso es para obtener una
superficie totalmente sellada y afinada, figura No 6 se muestra el
proceso de tendido de carpeta asfaltica.
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FIGURA No 6: proceso constructivo del tendido de carpeta

5.-CONCLUSION.

Un pavimento esta constituido por varias capas de material
seleccionado, teniendo cada una de ellas su funcidn particular,
siendo la principal desde el punto de vista estructural, la de
transmitir las cargas de los vehiculos automotores en forma
adecuada hacia las capas del pavimento o bien a la superficie de
apoyo. Se puede establecer que cuando se encuentran fallas
estructurales en la carretera se selecciona el mejor procedimiento
constructivo para rehabilitar el mismo.

El proceso de recuperacion en frio es el mejor procedimiento
para dar arranque a trabajos de rehabilitacion ya que este tipo de
trabajo recupera la totalidad de las capas afectadas. Estamos
hablando de espesores de reciclado que pueden llegar a los 15
cm si trabajamos con emulsion y hasta 40 cuando trabajamos
con cemento. Y tiene una gran ventaja ya que se recicla el
mismo material que se recupera para estabilizarlo con cemento
portland.

El cemento portland como agregado para la estabilizacion de
bases ha llegado a ser uno de los mas aptos para este trabajo ya
que su aporte estructural, son competitivas en cuanto a
durabilidad y estabilidad a largo plazo y tienen una muy buena
resistencia ante deformaciones o asentamientos, problemas que
han llegado a optar por hacer una rehabilitacion de carreteras.

Para un tendido de carpeta de concreto asfaltico, la mas apta
para esta rehabilitacion es de asfalto flexible, esta es la mas
factible para este tipo de trabajos ya que tiene propiedades y
caracteristicas de ser antiderrapantes, también soporta y

distribuye las cargas hacia las capas inferiores, este tipo de
mezcla evita la penetracion de agua, tiene consistencia y
durabilidad. La importancia que tiene una mezcla en caliente
realizada en planta es que hay mayor produccion de la mezcla y
por consecuente es menor tiempo el tiempo de ejecucion de la
carpeta asfaltica.
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RESUMEN

La estabilizacion de taludes es importante para la seguridad de
las personas que transitan por las carreteras del pais. Este tipo de
obra sirve como medio de proteccion, principalmente en
autopistas y carreteras federales y en este articulose dard a
conocer como se ejecuta la estabilizacion de un talud,
enfatizando la actividad del ingeniero topdgrafo en dicho
proyecto mencionado, asi como en el trazo, nivelacién de obras
adicionales como drenes y bermas. Se indica también la manera
de como llevar un control de la obra por medio de un monitoreo
permanente, antes, durante y después de la ejecuciéon del
proyecto.

Area tematica
Ingeniero Topdgrafo Geodesta.

Palabras clave:
Talud, trazo, estabilizacién, camino.

1. INTRODUCCION

Se conoce con el nombre genérico de taludes a cualquier
superficie terrestre inclinada respecto al horizontal que hayan
de adoptar permanentemente las masas de tierra, su objetivo
en gran medida es prevenir riesgos de accidentes motivados por
obstaculos dentro de dicha zona, los cuales deben de ser
eliminados (Figura 1).

El talud constituye la estructura méas compleja de las vias
terrestres, principalmente en autopistas, por eso es preciso
analizar la necesidad de definir criterios de estabilizacién de
taludes, entendiéndose esta actividad de vital importancia para la
seguridad de la sociedad.

Los problemas relacionados con la estabilidad de laderas
naturales difieren radicalmente de los que se presentan en
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taludes construidos por la ingenieria, dentro de estos deben verse
los problemas de corte y terraplenes las diferencias.

Importantes radican en primer lugar en la naturaleza de los
materiales involucrados y en segundo, en todo conjunto de
circunstancias que dependen de cémo se formo¢ el talud y de su
historia geoldgica, de las condiciones climdticas que privaron a
lo largo de su historia y de la influencia que el ser humano ejerce
en la actualidad.

El trabajo topogréfico es muy importante enlaestabilizacion de
taludes, porque el topdgrafo realiza diversas funciones, desde
que inicia el proyecto hasta que culmina, es el encargado del
control topografico de la obra, del trazo de las anclas, asi como
de pasar niveles, calcular volimenes de material y malla a
utilizar, sefialar y monitorear el trazo de bermas y drenes, entre
otros.

Figura 1. Talud en autopista Cuernavaca- Acapulco.



2. SENALAMIENTO PARA PROTECCION
DE OBRA

Son dispositivos necesarios de prevencién y restriccion para el
usuario que transita en la autopista y evitar accidentes, para ello
se utilizan los trafitambos, conos y barreras los cuales se pueden

llenar de agua o arena para que el aire no las mueva y no
invadan el carril de rodamiento (Figura 2).

Figura 2. Sefialamiento de obra.

Para poder ubicar las distancias donde se coloca cada
dispositivo, la empresa proporciona un plano de sefialamiento
que indica el lugar de fijacién de acuerdo al proyecto (Figura 3).

PROYECTO TIPO PARA SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN ZONAS DE OBRA
AuTo

Figura 3. Plano de sefialamiento.

También se deben colocar dispositivos luminosos para que en la
noche sirvan de guia al usuario y asi disminuya la posibilidad de
riesgo de un accidente en el turno nocturno, este tipo de
sefialamiento se va adaptando a la obra en proceso de acuerdo al
proyecto ejecutivo.

La proteccién de la superficie de rodamiento consiste en el
suministro y colocacién de costales rellenos de materia de
banco o arena para asi formar una barrera de proteccion
temporal para poder proteger el drea del trabajo de un talud y
proteger la zona de los caidos, esta barrera es de proteccion alos
usuarios como alos trabajadores para permitir y ejecutar el talud.
Los materiales utilizados son costales de nylon relleno de
material de banco o arena, esta barrera debe ser de 2m de alto y
2mde ancho del carril derecho de la autopista, también se debe

proteger la carpeta, hombro y cuneta, cubriéndose con costales
para que el material que cae del talud no afecte la superficie de
rodamiento y obras de proteccién con lo que se deja libre el
carril izquierdo para que el usuario transite y esté seguro (Figura
4).

Figura 4. Proteccién de la superficie de rodamiento.

En esta parte de la obra el ingeniero topdgrafo participa
indicando a que distancias van los dispositivos de seguridad de
obra, anuncios que indican al usuario en general que se estin
realizando mantenimiento y reparacién del camino

3. TRAZO TOPOGRAFICO DE ANCLAS,
DRENES Y BERMAS

Para realizar el trazo topogrifico de estabilizacién de taludes
debe haber un estudio topogréfico de la zona o el talud que se
va a estabilizar, con estos datos el ingeniero proyectista del
camino elabora el proyecto de estabilizacidn; esta informacién
regresa al ingeniero topdgrafo para darle seguimiento y definir la
ubicacién de los elementos mediante los cuales se estabilizard el
talud, es decir, definir 4rea y volumen por medio de las
secciones transversales del terreno natural, la distancia a la que
se colocan las anclas, drenes y bermas necesarias en el proyecto.

3.1 Trazo topografico de Anclas

Las anclas son barras metdlicas que se alojan en un barreno
perforado en el talud y se inyectan parcial o totalmente en su
longitud, para proporcionar soporte al terreno natural desde
antes, durante o después de la excavacion en zonas inestables,
Pueden colocarse en arreglos especiales en funcién de los
requerimientos de soporte o como elementos aislados para
soportar un bloque o cufia de suelo o roca potencialmente
inestable (SCT, 2000).

Para realizar el trazo topografico de anclas es necesario tener los
puntos de control o estaciones, los cuales pueden estar colocados
con una placa o sobre una mojonera con un varilla, la cual en su
centro tiene coordenadas Y, X, Z. Misma situacién para los



bancos de nivel. El equipo de medicién que se utiliza es una
estacion total, tripié, prismas y bipode; para comenzar a marcar
las anclas el ingeniero topdgrafo se posiciona en un punto de
control con el tripié, se nivela la estacidén, cuando ya estd
nivelada el auxiliar se ubica sobre otro punto de control para
orientar el equipo, en esta parte se debe cuidar que se ingresen
los datos del punto de referencia (coordenadas y, x ,z,) el prisma
debe de estar bien calibrado y nivelado con el bipode al
momento de tomar la lectura.

Una vez que estd orientada la estacién, se empieza a marcar las
anclas, estas se pueden trazar por coordenadas que se obtienen
del plano de planta que proporciona la empresa (Figura 5).

Figura 5. Planta del talud.

Lo anterior es por el método de replanteo buscando esas
coordenadas, sin embargo tiene su desventaja porque pueden
quedar muy juntas las anclas debido a la irregularidad del
terreno natural. La manera mds correcta de trazar las anclas para
que no queden juntas es con la estacién total con una funcién
que tiene de crear una linea base “Set- Out Line” para eso se
tiene que replantear los ejes o cadenamientos donde van las
anclas para que a partir de ellos pueda empezar a trazarse,se
deben marcar con la distancia que el proyecto especifique,
cuando se esté replanteando los lugares donde van a colocarse
las anclas, las coordenadas son importantes solo las que se
ubican sobre la superficie de rodamiento que corresponden al eje
del proyecto, para el resto de los puntos se le da prioridad a la
elevacién (z) , por medio de las curvas de nivel obtenidas del
primer levantamiento topografico que apoyardn a determinar la
elevacion de cada ancla, desde un punto y estando bien ubicado
con la estacién el ingeniero topdgrafo puede ubicar las anclas
que sean visibles, de no ser asi, tendrd que cambiarse y crear su
linea base donde pueda abarcar m4s tramo y trazar varias anclas
(Figura 6).

En caso de que la estacion no tenga la funcién de “cero line” el
ingeniero topdgrafo tendrd que replantear los ejes del proyecto y
ubicarse en cada eje replanteado para trazar las anclas, se
orientard con el eje siguiente y pondrd en cero el dngulo
horizontal para después girar a 90° grados y “jalar” la z de un
banco de nivel que esté mds cerca; para empezar a buscar esa z
que nos indicard donde va ubicada la ancla con su respectiva

distancia de acuerdo a las especificaciones del proyecto (Figura7
segundo método).
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Figuran 7. Método a 90° grados.

Para finalizar, cuando ya estd ubicada el ancla, se pueden utilizar
colores para definir la profundidad de perforacion del barreno,
cada color representa una distancia que van de los 6, 12 y 18
metros (es decir el amarillo a 6m, el azul a 12m y el rojo a 18 m,
a criterio del topografo), estos datos son proporcionados al
operador del barreno para que perfore (Figura 8).

Figura 8. Trazo de anclas.



3.2 Trazo topografico de Drenes

Los drenes de penetracidn constituyen un sistema de subdrenaje,
que consiste en tuberias ligeramente inclinadas, ranuradas e
insertadas transversalmente en los taludes de cortes o rellenos
para aliviar la presién de poro, en la mayor parte de los casos
extrayendo agua de los suelos o rocas.

Los drenes de penetracién transversal deben tener una longitud
de 18.0 m y se colocan sobre la superficie de la ladera como se
indica en proyecto. Los drenes estdn constituidos por un tubo de
PVC pesado ranurado envuelto en un geotextil y se colocan en
una perforacién previa de 3.0 pulgadas (SCT, 2000).

El topdgrafo indica al operador del barreno la ubicacién de los
drenes. Para su trazo se necesita el plano de la planta de donde
se obtienen las coordenadas de cada dren, con esta informacion
se define la ubicaciodn fisica en el terreno natural. Para iniciar el
trazo topografico debe haber dos puntos de control para orientar
la estacion total, una vez orientada la estacion se ingresa a la
funcién (S-0) que es la de replanteo,aparece el mend de esa
funcién y se selecciona “sabe data” en esta funcion se ingresan
las coordenadas, una vez introducidas se pulsa la tecla “ok™ para
saber la ubicacion del dren que se va a perforar, en la pantalla de
la estacidn aparece el dngulo horizontal, dicho valor puede ser
negativo o positivo el topdgrafo pone a 0°0°00” y lo fija con el
tornillo tangencial horizontal, a partir de aqui el equipo no se
debe mover horizontalmente. Para continuar el proceso con el
tornillo tangencial vertical con el cual seubica el prisma, para
ello el topdgrafo le da indicaciones al auxiliar para que se mueva
hacia la derecha o izquierda hasta que quede en linea con eje de
colimacién del instrumento, es mds exacto si observa el regatén
del bastén con los hilos de la reticula; una vez que el auxiliar
nivele el prisma, el topégrafo presiona la tecla “observar” y se
hace la lecturahacia el prisma, como resultado la estacién indica
si es hacia atrds o adelante el lugar de la coordenada buscada, el
auxiliar debe moverse hacia atrds o adelante hasta que la
distancia en la estacién sea cero o se cumpla con la tolerancia
establecida para el replanteo, estos datos indican al operador del
barreno quien se encarga de darle la profundidad al dren de
acuerdo al proyecto (Figura 9).

Figura 9. Trazo topografico de Drenes.

3.3 Trazo topografico de Bermas

Se le llama berma a los escalonamientos que se realiza en el
talud de corte, cuya funcionalidad es de drenaje para el control
de aguas broncas para su conduccidén y eliminacién fuera de la
superficie de rodamiento.

Otra funcién de las bermas es disminuir el momento motor
debido que al construirlas este corte o cortes que se realizan
sobre el talud disminuyen en gran medida el peso del bloque
rocoso del terreno natural que en un momento determinado se
pudiera deslizar o colapsar y asi caer sobre la berma y no sobre
el rodamiento para evitar accidentes. La proteccion pude ir desde
darle al escalén una ligera pendiente hacia el talud poniendo en
este borde una cuneta para eliminar rdpidamente el agua
recolectada. También en la berma se pueden utilizar malla de
triple torsién como veremos mas adelante (Figura 10).

A

Figura 10. Bermas malla triple torsion.

Para realizar el trazo topogrdfico de las bermas es necesario
tener las secciones del proyecto y el plano de la planta para
poder obtener los datos necesarios al momento de realizar al
trazo. Una vez obtenidos los datos en gabinete por medio el
programa civil cad se inicia el trazo, para ello se requiere la
estacion total, triple, prismas, bastones y bipode; es necesario
tener dos referencias o puntos de control; se orienta la estacién
y se inicia el trazo topogréfico de la berma, se puede hacer por
dos maneras, la mds sencilla es por replanteo y consiste en
marcar con una estaca la ubicacién del inicio, término y ceros
como se especifica en el proyecto, es decir las caracteristicas del
talud puede ser de 0.25:1 0o 0.75:1 y 1:1. Para marcar ese corte
cero como lo especifica el proyecto se busca la altura o se hace
una diferencia entre las coordenadas X, Y para saber donde va a
caer el cero, para calcularlo sélo se hace la diferencia de la altura
del hombro de la berma (altura z) y se busca la distancia o la
altura propuesta por el proyectista, encontrando esa distancia se
hace una diferencia de alturas y se multiplica por el talud
propuesto y la distancia que se obtiene, en ese lugar se coloca la
estaca y corresponde al cero del talud, el auxiliar pone la estaca
con su leyenda para que el operador de la maquina se dé cuenta
hasta donde debe cortar para llegar a la berma ( Tabla 10).



Distancia por talud més factibilidad empirico

Z:1210 MTS
7:1225 MTS

FORMULA
15X0.25=3.75 MTS

Tabla .1 Férmula para calcular el cero.

La otra manera es por distancias con la funcién (MLM) que se
utiliza para buscar distancias entre dos puntos, para realizar el
trazo necesitamos las secciones del proyecto para ver a que
distancias van las bermas y de cuanto es su talud, una vez
obtenidos los datos se anotan las distancias para poderlas trazar
en campo, también es necesario marcar el eje porque a partir de
ese eje se medirdn las distancias de acuerdoa la seccién
proporcionada por el proyecto. Para marcar las bermas, se nivela
la estacidn, no es necesario orientarla ya que este método es para
pura distancia con la funcién (MLM), para iniciar con el trazo
el auxiliar se ubica en el eje con el prisma nivelado y el
Ingeniero topdgrafo le indica cuantos metros avanzard para
ubicar el hombro de la berma y cuando llegue la distancia que la
seccion indica, en ese lugar se coloca la primera estaca de la
berma, de la misma forma se marca el hombro del lado opuesto,
el cero se obtiene y se marca con el mismo método mencionado
en el parrafo anterior.

4. MONITOREOS

Durante un proyecto de anclas y drenes se hace un
levantamiento de todos los elementos indicados en el mismo
para ver si todas quedaron en la ubicacién que especifica el
proyecto o la distancia a la que quedaron desfasadas, para que
esto ultimo no suceda se debe llevar un monitoreo constante de
cada elemento por construir, el ingeniero topdgrafo debe de estar
monitoreando cada etapa del proceso constructivo, por ejemplo
cuando el barreno perfore, vigilar que lo haga en el lugar
indicado y corregir todas las desviaciones que se presenten
durante el proceso, dado que el equipo que se utiliza para
barrenar, por ejemplo tiene un peso aproximado de 500 kg, por
la dificultad de maniobra de esta herramienta no es tan sencillo
en las condiciones en que se trabaja que coincida exactamente
con la marca sefialada, sin embargo como se deben respetar las
dimensiones del proyecto corresponde al Ingeniero topdgrafo
vigilar que se perfore en el lugar exacto (Figura 11).

Figura 11. Monitoreos de anclas y drenes.
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En el caso del monitoreo de la berma el ingeniero topdgrafo una
vez que ya realizo el trazo topogréfico y ubicé sus estacas con su
respectiva leyenda donde le indica el talud y cudnto va acortar,
debe de estar monitoreando para que no se vaya a pasarde corte
e igualmente debe ver que el talud esté o vaya quedando de
acuerdo a como lo indica el proyecto,si se pierde la estaca al
operador del tractor o excavadora el ingeniero topégrafo debe
de nuevo darle esa ubicacién, al final cuando ya se haya
terminado de trazar la berma se hace un levantamiento para ver
si quedé como el proyecto lo indica y revisar si se cortd el
volumen autorizado en el proyecto o si se pasé de corte, para
ello el ingeniero topégrafo hace un levantamiento de la berma,
obtiene las secciones y calcula los volimenes obtenidos,los
cuales se comparan contra los volimenes de proyecto (Figura
12).
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Figura 12. Monitoreo de berma.
S.  CONCLUSIONES

La estabilizacién de taludes en vias de comunicacién es
importante para darle al usuario seguridad, disminuir riesgos de
accidentes y evitar deslaves del talud o ladera. Para realizar un
proyecto de estabilizaciéon de taludes es necesario colocar
dispositivos para proteccién de obra y rodamiento en la
autopista. El ingeniero topdgrafo Geodesta realiza un funcién
importante durante la ejecucién del proyecto ya que es el que
indica la ubicacion de cada una de las obras que se especifiquen,
realizar el trazo topografico de las anclas y drenes y estar
monitoreando para que se coloquen en el lugar indicado,
también realiza los trazos de bermas si son necesarias en obra y
estar monitoreando para que se corte el volumen que el
proyecto especifique asi como también indicar los niveles para
obras obras complementarias del mismo proyecto.

Una vez descargados y procesados los datos de levamiento se
llegé a la conclusién por medios légicos y grificos que las
referencias, bancos de nivel, secciones, y detalles del proyecto
coinciden en gran cantidad con los levantados actualmente y que
este método de trazar anclas, drenes y bermas es recomendable
para ejecutar este proyecto o cualquier que se realicen en campo.
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RESUMEN

En el presente trabajo se pretende dar a conocer la secuencia
légica y ordenada del procedimiento constructivo de una
casa - habitacion en sus diferentes etapas, asi como dar las
recomendaciones necesarias basadas en las Normas Técnicas del
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal.
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1. INTRODUCCION

Comenzar un nuevo proyecto de vivienda, siempre llenara de
emocion y expectativas, al iniciarlo deben conocerse las
diferentes opciones en cuanto a los procedimientos constructivos
posibles de aplicar, asi como la mano de obra calificada, los
materiales y las medidas de seguridad. Al tener informacion y
certeza de los conceptos de construccién que se realizaran, se
estara en condicion de hacer una planeacion de la construccion
del proyecto en sus diferentes etapas. También se pretende que la
vivienda proporcione confort, al hacer que esta cumpla totalmente
con su funcion de proteger del entorno.

2. PROBLEMATICA DETECTADA

Una problematica principal en la construccion de una
vivienda se debe a la inadecuada supervision y aplicacion de los
procesos constructivos por parte del constructor, es decir, no se
da un seguimiento al proceso constructivo en general, esto puede
ser la causa de multiples dafios, tales como: Estructurales,
econdémicos, defectos constructivos en la vivienda, retrasos en la
terminacion de la obra, asi como dafios a terceros, etc., por tal
motivo el constructor debe aplicar correctamente cada uno de los
procesos de construccion, sin hacer omision de alguno de estos.
Descuidar la supervision del proceso constructivo en alguna de
sus etapas puede ser la causa de que no se logre el objetivo que se
pretende y que ademés afecte al proyecto en los siguientes
aspectos: tiempo, costo, calidad y confort. Todo esto se puede
subsanar en base a una supervision que garantice una buena
ejecucion de cada uno de los procesos.
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3. ETAPAS DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO

3.1. Preliminares

3.1.1. Elaboracion del proyecto

Para elaborar un proyecto de casa-habitacion se deben tener en
cuenta varios factores tales como: el numero de personas que la
habitaran de acuerdo a sus necesidades, dimensiones del predio,
ubicacion, orientacién, conocimiento del tipo de suelo, accesos a
los servicios publicos, como: agua potable, alcantarillado y
energia eléctrica.

3.1.2.  Tramites Oficiales
Antes de iniciar la construcciéon de una vivienda es importante
obtener en el municipio los siguientes permisos:

. Constancia de alineamiento y de niimero oficial
. Licencia de construccion.

Para esto se necesitan los siguientes requisitos:

. Copias de escrituras del predio

. Pago del impuesto predial

. Pago de derechos de licencia de construccion.

. Planos del proyecto  (arquitectonico,  estructural,
instalaciones hidrdulicas, sanitarias, eléctricas y de gas)
autorizados por un Director Responsable de Obra.

3.1.3. Caracteristicas del terreno

Es muy importante conocer previamente el tipo de suelo donde
se desplantara la vivienda, para ello se realiza una inspeccion
directa con el objeto de ver si existe la necesidad de realizar
estudios de mecanica de suelos con el fin de proyectar la
cimentacion.

3.1.4. Limpieza del predio

Consiste en el retiro de los residuos organicos, inorganicos y
vegetales existentes sobre la superficie de un terreno, si existen
troncos, tocones y raices se realiza la extraccion de estos, una vez
realizados estos pasos, finalmente se retira el material producto de



las actividades anteriores fuera de la obra, esto se realizara por
medios manuales utilizando machete, pala, pico, barreta y
carretilla si la cantidad es menor, o por medios mecanicos usando
una retroexcavadora y camiones de volteo si la cantidad a retirar
es considerable.

3.1.5. Trazo y nivelacion

El trazo es marcar exactamente sobre el terreno, las medidas en
planta que se encuentran en los planos arquitectonicos de la casa
a construir; de esta manera se asegura que los muros
perpendiculares de la construccidon queden correctamente en
escuadra a 90°. Es importante también, establecer los limites y
alineacion del predio, respecto a la via publica y a sus
colindantes, para ello podra presentarse en el lugar un perito
designado por parte del municipio que de fé y legalidad que las
mediciones realizadas sean las correctas de acuerdo al titulo de
propiedad.

La nivelacion consiste en encontrar la diferencia de altura entre
varios puntos del terreno con respecto al piso terminado de la
calle. Es importante tener en cuenta que el nivel que se establezca
para el piso interior de la vivienda sea aproximadamente de 30
centimetros por encima del nivel de calle.

El trazo y nivelacion podra realizarse por medios manuales o a
través de aparatos de precision

3.1.5.1. Medios manuales

Para el trazo se hara uso de una escuadra de madera de angulo
recto cuyos lados midan 30, 40 y 50 cm respectivamente, esto
permitira marcar, cuando asi lo requiera el proyecto, los cruces de
¢jes o angulos de 90°. Las dos lineas que se intersectan formando
un cruce de ejes se sefialan sobre el terreno con calhidra tomando
como referencia de cada eje un hilo (reventdn) colocado sobre el
trazo del mismo eje y sujetado y tensado en los dos extremos.
Figura 3.1
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trazo de excavacion
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Figura 3.1 Trazo por medios manuales (MTCHA 2008)

En el caso de la nivelacion cuando la superficie del terreno no es
muy grande, se usa una manguera transparente de
aproximadamente 10 metros de longitud que contenga agua en su
interior, de preferencia coloreada y libre de burbujas de aire. Esta
tendra el mismo nivel de agua en sus dos extremos. Es
recomendable establecer que el banco de nivel sea una superficie
fija (la superficie de una banqueta, algiin poste de concreto fijo,
por ejemplo) y que permanecera por lo menos durante la
construccion de la cimentacion del proyecto. Una vez establecido

el nivel 0+00 del banco de nivel, se trasladaran los niveles
requeridos hacia cualquier punto de la obra, de esta manera se
determinaran los niveles de piso terminado, el nivel de banqueta,
el desplante de la cimentacion, la altura del entrepiso, etc. Figura
3.2

N+1.70
N+1.70 —
[ 0.40 m
N+1.30
nivel
NO+00 de corte

Figura 3.2 Nivelacion manual con manguera (MTCHA 2008)

3.1.5.2. Aparatos de precision.

Este procedimiento se aplica cuando la superficie del terreno es
muy grande y sensiblemente desnivelada, en este caso se utilizara
una estacion total, con el fin de evitar que durante la medicion de
distancias, alturas y angulos se generen margenes de error
considerables. Figura 3.3.

- _

Figura 3.3. Estacion total, aparato de precision topografico

3.2. Excavacién

Las cepas o zanjas, son excavaciones dentro de las cuales se
construye la cimentacion de una vivienda. Estas se realizaran de
acuerdo a los planos de cimentacion del proyecto, en el cual se
especifican las dimensiones exactas y de acuerdo a las
caracteristicas del terreno que el proyectista haya determinado.

Es importante tener en cuenta que al momento de realizar la
excavacion se dard una holgura de 10 cm. por cada lado -de
acuerdo a las medidas establecidas- para facilitar la colocacion
del cimiento, ya sea a base de mamposteria de piedra braza o
zapata de concreto reforzado, a esta parte se le Illama
sobreexcavacion. Cuando se excava en suelos de material blando
donde sus taludes son inestables, se utilizaran ademes o troqueles.

Considerando la magnitud de la excavacion, esta se puede realizar
por medios manuales y mecanicos.

3.2.1. Medios manuales

Se realiza cuando las cantidades de material a extraer son
pequeiias y para ello se necesita unicamente de la mano de obra
de una o dos cuadrillas de peones y se emplearan herramientas



manuales tales como: pala, zapapico y barreta. Para realizar
acarreos del material producto de la excavacion dentro de la obra,
se puede emplear una carretilla o botes de plastico de 19 litros.

3.2.2.  Medios mecanicos

Esta forma es la mas recomendable cuando las cantidades de
material a extraer sean grandes o pequeilas, ya que para realizar la
excavacion se necesita Unicamente de una retroexcavadora, la
cual realizara el trabajo mas pesado y que ademas reducira
considerablemente los tiempos de la construccion, se tendra en
cuenta que la afinacion final de los taludes y la nivelacion de las
cepas se realizarda manualmente, pero en menor grado.

Para los dos casos, si el material obtenido producto de la
excavacion es apropiado se dejara junto a las cepas, ya que se
necesitara para rellenar las mismas, una vez que se haya
construido la cimentacion. El material sobrante se empleara para
rellenar el interior de la construccion a fin de alcanzar el nivel de
piso deseado y el excedente que no se utilice es retirado fuera de
la obra.

3.2.3.  Mejoramiento y compactacion del suelo
Cuando las caracteristicas del suelo no son apropiadas, una vez
realizada la excavacion, el material sera retirado y sustituido por
otro que cumpla con las condiciones Optimas de humedad y
compactacion. Para su aplicacion se realizaran en capas de
aproximadamente 10 a 15 cm, utilizando un pisén de mano que
puede ser fabricado en obra, a base de una placa metélica o
plancha de concreto. Hay que tomar en cuenta que la
compactacion alcanzable por este medio y en condiciones ptimas
de humedad es mas baja que al utilizar un vibroapisonador
-bailarina-, el cual brinda una mejor compactacion del suelo, por
el sistema mecanico alternado que permite al mismo tiempo el
efecto de elevarse y caer, combinado con el de la vibracion. Por
esta razon es una de las herramientas recomendadas para realizar
este tipo de trabajos, ademas de que se utiliza en espacios
reducidos y poco accesibles.

3.3. Cimentacion

La cimentacion es el conjunto de elementos estructurales cuya
funcion es transmitir las cargas de la vivienda directamente al
suelo. Los elementos de la cimentacion deben disefiarse para que
resistan los elementos mecanicos de disefio y las reacciones del
terreno, de modo que las fuerzas y momentos se transfieran al
suelo en que se apoyan sin exceder la resistencia del suelo. Se
deberan revisar los asentamientos maximos permisibles.

Se tomara en cuenta también que las edificaciones nuevas
deberan separarse de la colindancia con los predios vecinos, esta
separacion no sera menor de 5 cm, la finalidad de esto es evitar
dafios por posible contacto entre las dos construcciones. Estas
separaciones deberan protegerse por medio de tapajuntas que
impidan la penetracion de agua, basura y otros materiales.

Para construir la cimentacion de una vivienda se utilizan dos
tipos muy comunes de cimentacion superficial: mamposteria de
piedra braza y zapata corrida de concreto armado.

3.3.1. Mamposteria de piedra braza

La mamposteria se desplantara sobre una plantilla de mortero o
concreto simple con un grosor minimo de 5 cm. que permita
obtener una superficie plana. En las primeras hiladas se colocaran

las piedras de mayores dimensiones, las mejores caras de las
piedras se aprovecharan para los paramentos. Las piedras deberan
humedecerse antes de colocarlas para evitar que absorba el agua
de la mezcla y se acomodaran de manera de llenar lo mejor
posible el hueco formado por las otras piedras. Los vacios se
rellenaran completamente con piedra chica y mortero. Deberan
usarse piedras a tizon, que ocuparan por lo menos una quinta
parte del area del paramento y estaran distribuidas en forma
regular. No deberan existir planos definidos de falla transversales
al elemento. En cimientos de piedra braza la pendiente de las
caras inclinadas (escarpio), medida desde la arista de la dala o
muro, no sera menor que 1.5 (vertical) : 1 (horizontal), Figura
3.4.
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Figura 3.4 Pendiente en escarpios de mamposteria de piedra
(NTCDCEM2004)

3.3.1.1 Piedras

Las piedras que se emplean deberan estar limpias y sin rajaduras.
No se emplearan piedras que presentan forma de laja. Las piedras
se mojaran antes de usarlas.

3.3.1.2 Morteros

El mortero se elaborara con una proporcion 1:3, es decir; un bulto
de cemento o mortero y 3 botes de arena de 19 litros, la cantidad
de agua a utilizar debe ser la minima necesaria para obtener una
pasta manejable, Para ello se debera cumplir con lo siguiente:

a)  Se acepta el mezclado en seco de los solidos hasta alcanzar
un color homogéneo de la mezcla, la cual s6lo se podra usar
en un lapso de 24 horas. Los materiales se mezclaran en un
recipiente no absorbente, prefiriéndose un mezclado
mecanico. El tiempo de mezclado, una vez que el agua se
agrega, no debe ser menor de 4 min., ni del necesario para
alcanzar 120 revoluciones. La consistencia del mortero se
ajustara tratando de que alcance la minima fluidez
compatible con una fécil colocacion.

b) Si el mortero empieza a endurecerse, podra remezclarse
hasta que vuelva a tomar la consistencia deseada
agregandole un poco de agua si es necesario. Solo se
aceptara un remezclado.

¢)  Los morteros a base de cemento portland ordinario deberan
usarse dentro del lapso de 2.5 horas a partir del mezclado
inicial.

d) Revenimiento de morteros y concretos de relleno. Se
deberan proporcionar de modo que alcancen el
revenimiento sefialado en los planos de construccion.



3.3.1.3 Cadena de desplante

Son refuerzos de concreto armado colado en la parte superior del
cimiento de piedra en la cual se desplantaran los muros. Esta tiene
la funcion de repartir el peso de la vivienda a todo o largo del
cimiento ademas de que va ligada a los castillos, esto puede evitar
grictas en los muros cuando existen pequefios asentamientos.
Figura 3.5.
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Figura 3.5 Cadena de desplante sobre cimiento (COVEG2006)

Regularmente las secciones de una cadena de desplante o liga es
de 15 cm de ancho, 20 cm de altura y el largo va en relacion a las
distancias entre castillos.

Para construirlas se requiere cominmente, varilla corrugada del
No. 3 (3/8) de pulgada estas corren a lo largo de la cadena
formando sus cuatro esquinas y se sostienen por estribos o
anillos elaborados con alambron de 1/4 de pulgada. Estos se
amarran a las varillas con alambre recocido, para la cimbra se
utiliza madera de pino de tercera, también se utilizaran trozos de
madera que servirdn como separadores, retenidas y cachetes.
Estas cadenas se cuelan a base de concreto premezclado,
procurando que la mezcla sea homogénea y que los materiales a
utilizar (cemento, arena, grava y agua) se encuentren en optimas
condiciones para su aplicacion y de esta manera se logre la
resistencia indicada en el proyecto.

Es importante tener en cuenta que durante esta etapa se colocara
el armado de los castillos de acuerdo a la distribucion sefialada en
los planos estructurales.

Cuando el largo de la varilla no alcanza para colocarla de una sola
pieza, puede agregarse otra varilla procurando de que el traslape
sea minimamente de 40 centimetros.

3.3.2.  Zapata corrida
Este cimiento constituye una losa continua de ancho constante,
con una viga o contratrabe sobre la cual se desplantan los muros.

3.3.2.1. Zapata central

Este tipo de zapatas se ubican en el interior o al centro del predio
y tiene forma de “T” invertida, tienen la ventaja de distribuir
mejor el peso de la vivienda. Figura 3.5

3.3.2.2. Zapata perimetral

Es el tipo de zapatas que se ubican en los linderos del predio y
tiene forma de “L” para no invadir la propiedad del predio
colindante. Figura 3.6.

Zapata
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concreto

Zapata Central Zapata Perimetral

Figura 3.6 Detalle de zapatas

La zapata se desplantara sobre una plantilla de mortero o concreto
simple con un grosor minimo de 5 cm que permita obtener una
superficie plana. Esta debera estar limpia y perfectamente
nivelada ya que a partir de esta se colocara el refuerzo de la
zapata. Cuando el concreto es colado sobre o contra el terreno y
no se conozcan las condiciones de agresividad del terreno, el
minimo recubrimiento para la superficie en contacto con el
terreno sera de 7.5 a 5.0 cm si se emplea plantilla 0 membrana
impermeable entre el terreno y el concreto por colar.

3.3.3.  Pasos para el drenaje

Al estar ejecutando la cimentacion se habra planeado la
instalacion de los elementos del drenaje, dejando el paso de los
ductos en la mamposteria o en la contratrabe de la zapata, estos
deben enterrarse a una profundidad minima de 60 cm, en una
cama de material libre de piedras o elementos agudos y el relleno
debera quedar bien compactado.

El tipo de tubo que cominmente se utiliza en las lineas
principales de descarga, estd elaborado a base de policloruro de
vinilo (PVC) y su diametro interior es de 10.7 cm (4 pulgadas).

3.4. Estructura

3.4.1. Castillos y cadenas

Son elementos estructurales, verticales y horizontales que se
elaboran a base de concreto reforzado y se complementan con
los muros de mamposteria a fin de confinarlos. Estos absorben los
esfuerzos de tension laterales proporcionandole ductilidad a los
muros. Los castillos confinan y rigidizan verticalmente a los
muros. Las cadenas, ademds de confinar de manera horizontal al
muro funcionan segun su ubicacion como:

. Desplante, si sobre ellas se inicia la construccion de un
muro.
° Cerramiento, si se colocan en la parte superior del muro,

sobre el claro de una puerta o ventana.

. Intermedia, si se coloca entre la cadena de desplante y la de
cerramiento para dar mayor rigidez al muro.

Las dimensiones de los castillos y cadenas estan en funcion del
proyecto establecido.

Para los dobleces en el acero de refuerzo se debe tomar en cuenta
lo siguiente:



a) Las varillas que conforman los castillos y cadenas podran
terminar con un doblez a 90 6 180 grados. El tramo recto
después del doblez no serd menor que 7 cm.

b) Los estribos o anillos deberan ser cerrados, de una sola pieza
y deben rematar en una de sus esquinas con dobleces de 135
grados, seguidos de tramos rectos de no menos 3.5
centimetros de largo.

c¢) En grapas deberan rematarse con dobleces de 180 grados,
seguidos de tramos rectos de no menos 3.5 centimetros de
largo. Los detalles de dobleces de varillas de refuerzo y
estribos  recomendados por las Normas Técnicas
Complementarias par Disefio y Construccion de Estructuras
de Mamposteria, del Reglamento de Construcciones del
Distrito Federal (RCDF), se encuentran en la Figura 3.7.

diametro segun
Normas de Concreto

(——— grapa —) ]

Figura 3.7 Dobleces en acero de refuerzo y estribos
(NTCDCEM 2004)

Todos los dobleces para el acero se deberan realizar en frio.

Es importante tener en cuenta que no se podra colocar tuberias y
ductos en castillos que tengan funcion estructural, sean exteriores
o interiores.

Los castillos deben colarse una vez que los bloques de los muros
que se ligan hayan sido terminados. Procurar la formacién de un
acabado irregular en los extremos del muro donde se construira el
castillo a fin de garantizar la adherencia entre el concreto y el
muro, Figura 3.8.
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Figura 3.8. Liga muro — castillo (MTCHA 2008)

3.4.2. Muros

Son elementos estructurales o arquitectonicos construidos a base
de diferentes materiales como tabique de barro recocido, tabique

de barro con huecos verticales, bloque de concreto o tabicon. Se
unen con una mezcla de mortero cemento — arena en proporcion
1:3. Por su trabajo mecanico se clasifican en:

. Muros de carga, reciben y soportan las cargas de la
estructura y la transmiten a la cimentacion, mediante
esfuerzos de comprension.

. Muros divisorios, estos elementos s6lo separan los espacios
sin recibir carga solo su propio peso y sirven también como
aislantes de diversos factores.

. Muros decorativos, son muros que reciben un acabado
especial y se disefian con fines estéticos y arquitectonicos.

Para la construccion de muros se debe tener en cuenta una serie
de normas técnicas del RCDF, tales como: El espesor minimo de
los muros debe ser de 10 cm. Existiran elementos de refuerzo con
las mismas caracteristicas que las dalas y castillos en el perimetro
de toda abertura cuyas dimensiones horizontal o vertical excedan
de la cuarta parte de la longitud del muro o separaciéon entre
castillos, o de 60 cm, Figura 3.9.
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Figura 3.9 Separacién maxima de castillos en muros
(NTCDCEM 2004)

La separacion entre dalas sera menor o igual a 3 m, para el caso
de las dalas en pretiles la separacion serd mayor o igual a 50 cm.
Se colocaran castillos de refuerzo donde los muros formen una
interseccion, asi como en las aberturas de puertas y ventanas con
altura igual a la del muro. Figura 3.10.
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Figura 3.10 Elementos de refuerzo en muros de mamposteria
confinada (NTCDCEM 2004)



El mortero que se utilizard en las juntas, debera cubrir
completamente las caras verticales y horizontales de la pieza. Su
espesor sera minimo que permita una capa uniforme de mortero y
la alineacion correcta de las piezas. Si se usan piezas de
fabricacion artesanal el espesor de las juntas sera de 0.6 a 1.5 cm.

Las superficies de las juntas deberan estar limpias y rugosas, se
deberan humedecer en caso de usar piezas de arcilla.

En la unién de muros con castillos, es importante que el muro se
deje dentado y el colado del castillo se hara una vez construido el
muro o parte de él.

Si el muro esta elaborado de piezas macizas o huecas con relleno
total, se puede ranurar para alojar las tuberias y ductos de las
instalaciones siempre que:

a) La profundidad no exceda de la cuarta parte del espesor de
las piezas del muro.

b) Elrecorrido sea vertical.

¢) El recorrido no sea mayor que la mitad de la altura libre del
muro.

Durante la construccion de todo muro se tomaran las
precauciones necesarias para garantizar la estabilidad en el
proceso del proyecto, tomando en cuenta posibles empujes
horizontales, incluso viento y sismo.

Los muros deberan estar perfectamente nivelados y a plomo. El
desplomo de un muro no sera mayor que 0.004 veces su altura o
1.5 cm, Figura 3.11.
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Figura 3.11 Muro a plomo y a nivel (MTCHA 2008)

3.4.3. Losas

Las losas de concreto forman la parte mas laboriosa y complicada
del proceso constructivo, por lo que su elaboracion debe hacerse
en forma cuidadosa con el objeto de evitar posibles accidentes
motivados por defectos de construccion.

El primer paso para construir una losa de entrepiso o de azotea.
Es determinar su espesor y armado que habra de reforzarla. Para
construirla es importante seguir el proceso de trabajo que se
indica, con el objeto de evitar pérdidas de tiempo y dinero.

3.4.3.1. Cimbrado

Es el que habra de soportar la losa durante el colado y fraguado
del concreto. Primero se colocan los pies derechos o piezas
verticales que habran de soportar el tendido o plataforma sobre la
cual se va a vaciar el concreto; la distancia entre cada uno de
estos no debe ser mayor de 1.00 m. En segundo lugar se
construye la plataforma a base de tarimas o tablas. Si se emplea
en el colado concreto normal se descimbrara 15 dias después de

vaciado el concreto, verificar que queden puntales o pies derechos
hasta completar 28 dias.

3.4.3.2. Armado

Se preparan las varillas de refuerzo que van a servir para el
armado, cortandolas y doblandolas de acuerdo con las
especificaciones del proyecto. Esta operacion se realiza sobre el
terreno, conforme se van preparando las varillas estas se van
colocando en la plataforma amarrandolas en los cruces con
alambre recocido, se debera emplear silletas o separadores para
que el armado quede con el recubrimiento adecuado. Si esta no se
arma correctamente se pueden tener problemas tales como:
grietas, posible pandeo; es por ello que se debe dar vital
importancia durante el proceso de su construccion. El armado se
muestra en la Figura 3.12.
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Figura 3.12 Detalle de colocacion de acero de refuerzo en una
losa

3.4.3.3. Preparacion de la instalacion eléctrica
Debido a que generalmente se requiere tener salidas de luz
eléctrica en los espacios que conforman la vivienda, es necesario
prever el paso de tubos o mangueras por los cuales se introduce el
cableado que brindara corriente eléctrica.

Es importante que antes del proceso de armado, se coloquen las
cajas metalicas para la instalacion eléctrica, fijandolas con clavos
a la cimbra. Una vez colocada y amarrada la parrilla de refuerzo,
se coloca la tuberia o manguera de acuerdo con el plano de
instalacion eléctrica.

3.4.3.4. Colado

El concreto para losas de entrepiso o de azotea se hace a base de
una mezcla en proporcién 1:4:6:2, para lograr la resistencia
establecida en el proyecto. Si el mezclado se realiza en el piso
este debera estar seco y limpio, ya que si la mezcla se revuelve
con tierra o si se excede en las cantidades de agua, su resistencia
disminuira. Si se realiza con revolvedora no debe de excederse en
el tiempo del mezclado.



Se tomard en cuenta que una vez iniciado el proceso de colado de
una vivienda, este se debera de hacer en forma continua durante
un solo dia. La mezcla no debe estar fuera de la cimbra mas de 45
minutos, hay que removerla con pala constantemente para que no
se endurezca.

Todos los materiales que se utilicen para la elaboracion de la
mezcla los agregados deberan estar limpios y libres de impurezas,
asi como el agua debe ser potable.

3.4.3.5. Compactado

Al vaciar la mezcla debe cuidarse que esta penetre debajo de las
varillas del armado, para lo cual conviene picarlo con una varilla
o con la propia cuchara del albaiil. Si se emplea un método
mecanico como el vibrador este debera estar colocado en una
forma vertical y no sesgada, también se evitara que tenga contacto
directo con el armado de la losa esto para evitar que la mezcla que
ya comienza a fraguar pierda adherencia con el acero.

3.4.3.6. Curado

Es el procedimiento que se utiliza para promover la hidratacion
del cemento y cumple con dos funciones muy importantes.

e  Conservar la humedad del concreto, asegurando que exista
la cantidad suficiente de agua.

e  Estabilizar la temperatura a un nivel adecuado.

Para ello se debe mantener himedo de manera continua durante
siete dias mediante el riego de agua, colocacion de hojas de
plastico, colocacion de membranas, etc., de no ser asi el concreto
podria agrietarse y la resistencia disminuira. Las ventajas de un
curado adecuado son:

e  Hidratacion optima del cemento, desarrollo maximo de la
resistencia, concretos mas durables

e  Menor posibilidad de agrietamiento por contraccion plastica.

3.4.4. Pisos

Es una capa fabricada a base de concreto que recubre los
interiores de una vivienda y se coloca con el fin de tener una
superficie de apoyo rigida, uniforme, resistente y nivelada y que
puede ser, en si mismo, el acabado final y puede ser escobillado,
pulido, pulido fino integral, estampado, martelinado o servir de
base para otro acabado como para la colocacion de losetas y
ceramicas.

Es importante tener en cuenta que antes de colocar el piso, se
debe compactar el suelo, estableciendo los niveles del firme. Las
tuberias y ductos de las las instalaciones sanitarias e hidraulicas,
deberan estar colocadas fijamente de acuerdo a su ubicacion asi
como de haber realizado las pruebas correspondientes para
verificar que no existan fugas.

En caso de colocar loseta se debe tomar en cuenta que, del nivel
de piso terminado se restara el espesor de la loseta mas el grosor
de la pasta, esto con la finalidad de no afectar las alturas de las
puertas y que estas queden segun las medidas establecidas.

3.4.5. Escaleras

Es un elemento que sirve para comunicar varios espacios situados
a diferentes alturas. De acuerdo a su tipo se clasifican en:

Rectas
e  deun so6lo tramo, y van en una sola direccion en “I”

e Iday Vuelta, formadas por dos tramos rectos en direcciones
opuestas en “V”.

e En “U” con planta rectangular girando en tres tramos.

e En “L” formada por un primer tramo seguido de un
descanso y posteriormente un segundo tramo girado en “L”

e La imperial, posee un tramo de ida y dos tramos de vuelta
mas estrechos paralelos al primero y laterales.

Curvas

e  Ovaladas, elipticas, semicirculares, dentro de estas ultimas
se encuentra la escalera de caracol.

De acuerdo a los materiales para su elaboracion, pueden ser de:
concreto armado, metalicas, madera, vidrio, etc.

Las escaleras elaboradas a base de concreto armado se utilizan
con mayor frecuencia por su versatilidad, economia y sobre todo
por sus posibilidades de fabricacion con materiales propios de la
obra. Una escalera de concreto armado estd conformada por
rampas (losa de concreto), descansos, escalones, pasamanos o
barandales.

Las escaleras pueden ser construidas dentro o fuera de la vivienda
y las condiciones que deberan cumplir son lo siguiente:

e Las escaleras contaran con un maximo de diecisicte
escalones entre un piso y otro (sin descanso). Si el niumero es
mayor, se debera intercalar un descanso que tendra como
minimo 0.90 m de longitud.

e Es importante saber que una huella es la parte del escalon
donde se pone el pie y peralte la altura que hay entre dos
huellas. La rampa es la que sostiene los escalones.

e En cada tramo de escalera, la huella y el peralte seran
uniformes, debiendo cumplir con un minimo de 25 cm para
las huellas y un maximo de 18 cm para el peralte y el ancho
minimo de la rampa serd de 90 cm y su espesor sera de 8 a
10 cm.

e La altura entre un escaléon y la parte baja del techo
minimamente debera tener 2.15 m.

e En el caso de las escaleras de caracol, el diametro minimo
debera ser de 1.50 m.

e Los pasamanos deberan situarse a una altura de 85 cm.

3.5. Revestimientos

3.5.1. Aplanado grueso

Es una capa de revestimiento que se aplica una vez terminado un
muro ya sea de tabique, tabicon o block y sirve para cubrir las
imperfecciones del mismo y también de base para aplicar el
aplanado fino o el tipo de recubrimiento que se requiera.

Este se elabora utilizando una mezcla a base de mortero — arena
gruesa en proporcion 1:3 o 1:4.

Los métodos para su elaboracion pueden ser; a regla, a plomo y
regla, a nivel, a reventon.

Algunos aspectos que se deben tomar en cuenta para un buen
aplanado son: Evitar aplanados muy gruesos para que no se
presenten agrietamientos o desprendimientos. Cuando se quiera



aplanar superficies de concreto lisas o poco rugosas (castillos,
cadenas, losas, etc.) estas deberan picarse para lograr una mejor
adherencia. Se dejaran goteros en la orilla de la parte baja de la
marquesina, esto para evitar filtraciones o escurrimiento del agua
dentro de ¢ésta. El aplanado debera mantenerse humedo
mojandolo dos o tres veces por dia en superficies recién
trabajadas, por lo menos dos dias para reponer el agua evaporada
y evitar grietas.

3.5.2.  Aplanado fino

Es una capa de revestimiento fino que se aplica directamente
sobre el aplanado grueso, con la finalidad de lograr una superficie
lisa en condiciones de recibir la pintura o acabado que se prefiera.

Este se elabora utilizando una mezcla a base de mortero — arena
fina en proporcion 1:1 o 1:2.

En caso de presentarse grietas, estas se pueden eliminar cuando
el aplanado aun no seca completamente. Esto se puede realizar
frotando con una esponja hiimeda la parte afectada.

3.5.3.  Embogquillados

Es el revestimiento o capa del mismo material que puede
colocarse sobre los elementos antes mencionados con el fin de
perfilar el vano para puertas, ventanas y otros. Los marcos tienen
que estar perfectamente cuadrados y a plomo, ya que de no ser asi
se tendra dificultades en la instalacion de la herreria y canceleria.

3.6. Instalaciones

3.6.1. Instalaciones hidraulicas

Es un conjunto de tuberias y conexiones de diferentes diametros y
diferentes materiales; para alimentar y distribuir agua dentro de la
construccion, esta instalacion surtird de agua a todos los puntos y
lugares de la vivienda que lo requiera, de manera que este liquido
llegue en cantidad y presion adecuada a todas las zonas.

Las tuberias mas comunes utilizadas en las instalaciones
hidraulicas de una vivienda son las siguientes:

a) Galvanizada cedula 40
b) Cobre tipo “M”

¢) Hidraulica de C.P.V.C. se podra utilizar siempre y cuando
cumpla con las especificaciones requeridas en el proyecto.

Los diametros de tuberias utilizadas en instalaciones hidraulicas,
se indican de acuerdo a su equivalencia de pulgadas a milimetros.
Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Diametros de tuberias de cobre (TCCIUSA 2009)

Diametros en Pulgadas Diametros en mm

1/4 6.35

3/8 9.5

12 12.7

3/4 19.1

1 254

11/4 31.8

112 38.1

2 50.8

3.6.1.1. Sistemas de abastecimiento de agua fria
Los sistemas de abastecimiento de agua de acuerdo al reglamento
y disposiciones sanitarias en vigor, son las siguientes:

e  Abastecimiento directo, cuando la alimentacion de agua a
los muebles sanitarios de la vivienda se hace en forma
directa de la red municipal sin estar de por medio tinacos de
almacenamiento, tanques elevados, cisternas, etc.

e Abastecimiento por gravedad, la distribucion se realiza a
partir de tinacos, localizados en la azotea.

e  Abastecimiento combinado, en este tipo se utiliza por
presion y por gravedad.

Cuando la presion que tiene la red para el abastecimiento no es la
suficiente para que llegue a los tinacos, se debera construir una
cisterna para el suministro de estos, sus dimensiones van de
acuerdo al gasto diario que se genere, esto es en relacion al
nimero de personas que habitard la vivienda. Para casas-
habitacion la dotacion serd de 150 Litros/persona/dia. La cisterna
debera ser construida a base de concreto reforzado al que se le
adiciona un aditivo impermeabilizante integral y debe ubicarse a
3.00 m, cuando menos, de cualquier tuberia de aguas negras,
ademds debera lavarse y desinfectarse cuando menos cada seis
meses 0 antes si se detecta visualmente que esta en condiciones
desfavorables de higiene.

La salida de los tinacos debe ubicarse a una altura de por lo
menos 2 m por arriba de la salida o regadera o mueble sanitario
mas alto de la edificacion.. Los sanitarios no deben tener un
gasto superior a los 6 litros por descarga. Las regaderas no deben
tener un gasto superior a los 10 litros por minuto y deben cumplir
con la Norma Oficial Mexicana aplicable

Es importante plasmar los isométricos en los planos de las
instalaciones, esto facilita cuantificar con exactitud el material a
utilizar.

3.6.2. Instalaciones sanitarias

Es el conjunto de tuberias de conducciébn y conexiones,
necesarios para la evacuacion, obturacion y ventilacion de las
aguas negras de una vivienda. Funciona gracias a la gravedad. Las
tuberias se conectan en un angulo descendente (pendiente) desde
el interior del predio al colector principal de la red municipal.

Es importante establecer en las lineas de conduccion obturadores
o trampas hidraulicas, para evitar que los gases y malos olores
producidos por la descomposicion de las materias organicas
acarreadas salgan por donde se usan los muebles sanitarios,
gracias a esto se puede convivir en un ambiente sano y libre de
malos olores.

Las tuberias mas comunes utilizadas en las instalaciones
sanitarias de una vivienda son las siguientes:

a) Albaial de concreto simple
b) cloruro de polivinilo P.V.C.
c) Cobre

Los diametros que se utilizan en las instalaciones de una vivienda
son las siguientes; Tabla 3.8.



Tabla 3.8 Diametros de tuberias de PVC (CTAPVC 2005)

., Diametro exterior en
Diametro en pulgadas e
milimetros
1% 48
2 60
3 82
4 114

La distancia que debe haber entre la cisterna y las tuberias
principales de descargas de aguas negras tendran minimamente
3.00 m de distancia.

Cuando la distancia de las tuberias es considerable, se
estableceran registros en areas estratégicas. Esto con la finalidad
de brindarles un servicio para que las tuberias no se obturen. Los
registros deberan ser de 40 x 60 cm, cuando menos, para
profundidades de hasta un metro; de 50 x 70 cm, cuando menos,
para profundidades mayores de uno y hasta dos metros, y de 60 x
80 c¢m, cuando menos, para profundidades de mas de dos metros.
Los registros deberan tener tapas de cierre hermético a prueba de
roedores, Figura 3.13.
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Figura 3.13 Detalle de registro

3.6.3. Instalaciones eléctricas

Es el conjunto de tuberias conduit o tuberias y canalizaciones de
otro tipo y forma, cajas de conexiones, registros, elementos de
unioén entre tuberias y las cajas de conexiones o los registros,
conductores eléctricos, accesorios de control y proteccion, etc.,
necesarios para conectar o interconectar una o varias fuentes o
tomas de energia eléctrica con los receptores.

Las tuberias mas comunes utilizadas en las instalaciones
eléctricas de una vivienda son las siguientes:

a) Tubo conduit flexible de PVC (manguera rosa)
b) Tubo conduit de acero esmaltado

¢) Tubo de acero galvanizado

d) Ductos cuadrados (canaletas)

Para la instalacion de tuberias o mangueras se debe tener presente
lo siguiente:

e  Estas no se deben de ahogar en pisos de bafios y cocinas y en
general en lugares con humedad permanente, ni colocarlas
cerca del calor.

e  Procurar no hacer curvas en demasia, las que no pueden
evitarse deben ser hechas con el radio de curvatura correcto
para no disminuir su area interior.

e En los extremos de los tubos cortados, es necesario quitarles
la rebaba, para no someter a los conductores eléctricos a un
dafio del aislante.

e Cuando la longitud sea considerable, deben colocarse
registros a corta distancia, para no someter a los conductores
eléctricos a grandes esfuerzos de tension.

e Las salidas especiales de antena de television, de timbre,
teléfono, etc., es importante dejar tuberias independientes.

3.6.4. Instalaciones de gas

Es el conjunto de tuberias, accesorios y equipos que distribuyen
un gas combustible desde la valvula (llave) de acometida hasta las
valvulas de conexion del recipiente estacionario y este se encarga
de distribuirlas a los diferentes aparatos de utilizacion (estufa,
calentador de agua, etc.), si es un recipiente portatil que son los
que comunmente se utilizan llamados tanques de la misma
manera este tendra que distribuirlo a los aparatos en los cuales se
utilizara el gas.

Para su conduccion las tuberias de gas pueden ir enterradas al
muro o pueden ser visibles, su ubicacion depende de las
especificaciones en los planos.

Las tuberias mas comunes utilizadas en las instalaciones de gas
en una vivienda son:

a) Cobre flexible

b) Cobre rigido tipo “L”

c¢) Cobre rigido tipo “K”

d) Manguera especial de neopreno

Los didmetros de tuberias utilizadas en instalaciones de gas, se
indican de acuerdo a su equivalencia de pulgadas a milimetros.
Tabla 3.9.

Tabla 3.9 Diametros de tuberias de cobre (TCCIUSA 2009)

Diametros en Pulgadas Didmetros en mm
1/4 6.35
3/8 9.5
12 12.7
3/4 19.1
1 254




La localizacion de aparatos de consumo en la vivienda es de vital
importancia, ya que de esta depende su correcto funcionamiento
sin presentar peligro alguno. Se recomienda por ejemplo, que la
estufa debe ubicarse en un sitio en donde sea adecuada la
remocion de aire constante, el calentador preferentemente debe
ubicarse en jardines interiores o exteriores o en patios de servicio
suficientemente ventilados.

Debe tenerse en cuenta que un escape de gas es muy peligroso,
puede acarrear desgracias por pérdidas de vidas humanas,
destruccion de la vivienda y hasta de las construcciones
colindantes, por tal motivo las instalaciones de gas deben ser
ejecutadas correctamente y segun la normativa en vigor; debe
cuidarse los materiales empleados asi como sus uniones.

4. RECOMENDACIONES GENERALES

Cuando se tiene planeado comenzar un nuevo proyecto de
vivienda, lo més recomendable es contratar un especialista en
construccion. Este debe tener el conocimiento, entrenamiento,
experiencia e imaginacion para guiarlo durante el proceso de
disefio y construccion. Se tiene pensado que contratar a un
ingeniero o arquitecto es tener otro gasto extra, por lo contrario,
es la mejor forma de invertir en un patrimonio ya que esta manera
se asegura que el proyecto sea construido de manera eficiente y
econdmica, evitando improvisaciones o imprevistos que pueden
originar costos adicionales y prolongar los tiempos de
construccion. Se debe tomar en cuenta que el personal que va a
trabajar durante la construccion sea altamente calificado en su
ramo.

Para la construccion de una vivienda se recomienda que todos los
materiales a utilizar sean de primera calidad. Supervisar la obra
constantemente para revisar los avances asi como el consumo de
materiales, permitira llevar un control adecuado de los gastos de
mano de obra y materiales. Esto servira de base para planear las
siguientes actividades a realizar durante el proceso de
construccion. Por todo lo anterior comentado, es necesario llevar
una bitacora de obra en la cual se registraran todos los datos
necesarios en relacion a la obra.

S. CONCLUSIONES

En base a las observaciones del presente trabajo, se llega a la
conclusion de que la aplicacion correcta de los procedimientos
constructivos en una vivienda, es de vital importancia, ya que
marca las etapas que se deben seguir para ejecutar un proceso, de
la misma manera también se especifican algunas recomendaciones
técnicas que se realizaran durante su ejecucion. Para ello existe
una serie de normas y reglamentos que detallan correctamente los
parametros de cada una de los procesos. Se ha detectado que estos
no se aplican en su totalidad, por tal motivo existen defectos de
todo tipo en las construcciones. Para ello es importante aplicar la
normatividad correspondiente.
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