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RESUMEN

Dentro del software, una de las areas importantes es la graficacion
de artefactos, procesos, esquemas y muchos elementos mas ya que
permiten visualizarlos de una manera muy elegante y vistosa,
porque permiten apreciar sus propiedades y las relaciones que hay
entre sus distintos componentes de manera clara y por supuesto en
un ambiente gréfico y visual.

Existen varias herramientas para ello desde nivel textual, como el
lenguaje DOT hasta herramientas muy avanzadas para graficar.

La ingenieria dirigida por modelos es un paradigma donde sus
artefactos principales son los modelos, es decir, son los cimientos
del desarrollo, sin embargo, sobre todo para la documentacion, es
necesario que estos modelos se representen en forma grafica para
la perfecta visualizacion de sus elementos.

Este articulo, precisamente tiene la finalidad de mostrar algunas
herramientas para tal efecto y ejemplificar con ejemplo préactico
para mostrar todo el proceso que se lleva a cabo para la graficacion
de los modelos usando EMF2GV.

Area Tematica

Herramientas MDE.

Palabras Clave

MDE, Modelos, Visualizacion Gréfica, Lenguaje Dot, Graphviz

INTRODUCCION

Desde la antigliedad el hombre primitivo siempre sintié la
necesidad de expresarse a través de graficos, en este caso de forma
mas artistica, por lo que trataba de comunicarse con sus semejantes
plasmando ideas y objetos, claramente sin recurrir a la precision de
la de visualizacion gréfica actual. Este tipo de visualizacion es una
forma de representar informacion estructural como diagramas de
graficos y redes abstractas.

Dentro del contexto de la Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE)
es importante poder comunicar y plasmar informacion mediante
graficos, de manera que permita visualizar con rapidez y precision
un modelo cualquiera de la realidad.

Tomando en cuenta lo anterior es evidente que se necesitan
herramientas que ofrezcan soporte a los principios del enfoque
MDE, tal es el caso de los lenguajes graficos siendo estos los
encargados de realizar la tarea de graficacion.

Algunos de los lenguajes graficos que se pueden encontrar son
Sirius, GMF, EuGEN:ia, Graphiti, Spray, Microsoft DSL Tools,
MetaEdit+, Devil, AToM?, entre otros. [1] En este caso el lenguaje
que se utilizara sera graphviz y el lenguaje DOT.

DOT es un lenguaje descriptivo en texto plano. Proporciona una
forma simple de describir grafos entendibles por humanos vy
computadoras. Los ficheros suelen usar la extension .gv o .dot.
Existen varios programas que pueden procesar programas en dicho
lenguaje. Algunos, como OmniGraffle, dot, neato, twopi, circo, fdp
y sfdp, renderizan la descripcion y generan gréaficos en diversos
formatos de imagen. Otros, como gvpr, gc, accyclic, ccomps,
sccmap Y tred, ejecutan calculos sobre los grafos y por ultimo,
programas como GVedit, KGraphEditor, lefty, dotty o grappa
proveen una interfaz para editar archivos. La mayoria de los
programas que lo utilizan forman parte de Graphviz (abreviatura
de Graph Visualization Software) el cual es un paquete de
herramientas de cddigo abierto iniciado por AT&T Labs Research
para dibujar gréficos especificados en los scripts. También
proporciona bibliotecas para aplicaciones de software para utilizar
las herramientas. Este es un software libre con licencia publica de
Eclipse. [2]

1. INGENIERIA DIRIGIDA POR MODELOS (MDE)

El uso sistematico de modelos en las diferentes etapas del ciclo de
vida de un software se ha convertido en la base de un conjunto de
paradigmas de desarrollo de software que conforman lo que
se ha denominado Ingenieria Dirigida por Modelos [3].

Los paradigmas que conforman el sistema se desarrollan en cada
una de los tres tipos de aplicaciones como los son: Ingenieria
directa para crear nuevas aplicaciones (MDD), Desarrollo
Especifico de Dominio (DSM) y las factorias de software.

A través del uso de modelos, estos paradigmas permiten elevar el
nivel de automatizacion y con ello atacar el principal problema
en la creacion de software, el dominio de la complejidad,
ademas de permitir mejorar diferentes aspectos de la calidad del
software como la productividad y el mantenimiento.

Todos los paradigmas comparten unos mismos principios
basicos que podemos considerar como los elementos
fundamentales de esta disciplina: i) un modelo representa total o
parcialmente un aspecto de un sistema software; ii) estos modelos
son representados con lenguajes especificos del dominio (DSL)
también denominados lenguajes de modelado; iii) un
metamodelo es empleado para representar formalmente un DSL;
iv) la automatizacion es normalmente conseguida a través de
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la traduccion de los modelos a mediante

transformaciones de modelos.

codigo

1.1 MODELOS Y METAMODELOS

Un modelo es una representacion simplificada de una realidad,
como resultado de un proceso de abstraccion, y ayuda a
comprender y razonar sobre esa realidad, es decir, oculta ciertos
detalles para mostrar aquellos relevantes para cierto propdsito.
Esa realidad representada en el modelo, a menudo denominada
“sistema en estudio”, puede ser cualquier tipo de sistema: no sélo
un sistema software, sino también un sistema humano, un
sistema mecanico, 0 un sistema mixto con elementos humanos y
mecanicos.

En el caso del software, un modelo es una descripcion de un
aspecto de un sistema software escrita en un lenguaje bien
definido, para una mayor abstraccién y automatizacion, y asi
dominar la complejidad del proceso de construccion del software,
pretendiendo obtener todas la ventajas que en su momento se
consiguieron con los lenguajes de programacion: una disminucion
semantica entre la forma en la que los desarrolladores piensan las
soluciones y laforma en la que deben expresarlas, la cual se ve
reflejado en un menor esfuerzo en la tarea de programar y por tanto
en una mayor productividad, en programas mas comprensibles
y en un mantenimiento menos costoso [4].

Los modelos software permiten especificar aspectos tales como
los requisitos, la estructura, el comportamiento o el despliegue de
un sistema, mediante un lenguaje artificial que sirve para expresarlo
con simbolos graficos, en forma de diagramas. Como es I4gico,
si un modelo debe ser interpretado por una maquina para generar
codigo o controlar un sistema, deberd estar expresado con una
notacion  descrita formalmente, por ejemplo mediante un
metamodelo.[5]

Un metamodelo es una abstraccion de mayor nivel, cuyo proposito
es de unir las propiedades del modelo en si mismo, es decir es un
modelo de un modelo. Como un metamodelo es también un
modelo, el metamodelo en si mismo debe estar escrito en un
lenguaje bien definido llamado metalenguaje [Fig. 1].

- =1

Definido por

K

Escrito en

«— T

Figura 1. Modelos, Lenguajes, Metamodelos y
Metalenguajes

La nocion de metamodelos se basa en la arquitectura de 4 niveles
que se muestra en la Fig. 2. Esta figura muestra la relacion entre
modelos, metamodelos y meta-metamodelos. Cada capa es
nombrada como: M0, M1, M2 y M3, respectivamente.

conforma

M3 [ Metametamodelo

4

conforma

M2 { Metamodelo ]

conforma

M1 { Modelo J
T representado
MO { Mundo real ]

Figura 2. Arquitectura de 4 niveles (extraido
de [4])

MO. Nivel de datos del usuario o del mundo real.
Caracteriza los del mundo real que son manipulados por el
software.

M1. Nivel de modelo.
Caracteriza a los modelos que representan los datos del nivel MO.

M2. Nivel de metamodelos.
Caracteriza a metamodelos que describen los modelos del nivel
M1.

M3. Nivel de metametamodelo.
Caracteriza a los metametamodelo que describen los metamodelos.

La idea de generar estos niveles de abstraccion tan altos es proveer
un mecanismo comun que permita, a través de la transformacion de
un modelo a otro, la interoperabilidad de los sistemas.

1.2 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO MDE

Las herramientas MDE permiten definir metamodelos, crear los
DSL, escribir y ejecutar transformaciones modelo-a-modelo y
modelo-a-texto, validadores de modelos, etc., ademas de ser las
responsables del mantenimiento de la coherencia entre ellos. Todas
ellas se construyen para una 0 mas arquitecturas de metamodelado,
por ejemplo Eclipse/EMF. [3,4]

Existen herramientas de sintaxis abstracta y concreta, dentro de la
sintaxis abstracta se encuentran los lenguajes de metamodelado, en
el caso de la sintaxis concreta se encuentran los lenguajes graficos
y textuales.

Las transformaciones de modelos pueden ser ellas mismas
especificadas formalmente como un modelo. Esto facilita el
desarrollo de meta-herramientas, esto es, herramientas cuya
funcion es generar nuevas herramientas mas especificas respecto al
sistema que se considera. En la metodologia MDE, una meta-
herramienta es una transformacion mas entre el modelo o meta-
modelo al que se adapta la herramienta genérica y el modelo que
especifica la funcionalidad de la misma. [6].

Las herramientas que realizan las tareas de gestion formal de la
informacion  (introduccion, visualizacion, verificacion de
correccion, andlisis de coherencia, integracién, particion,
almacenamiento y recuperacion, etc.) tienen capacidad de operar

2
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sobre cualquier modelo con independencia de su naturaleza, y por
ello son proporcionadas como parte de la infraestructura. Estas
herramientas basicas pueden ser integradas en las herramientas
especificas del entorno para llevar a cabo la mayoria de las etapas
de gestion de la informacidn, con lo que las herramientas propias
del entorno resultan muy simples, al tener que implementar sélo su
algoritmo de transformacién especifico [7].

2. LENGUAJE DOT

2.1 VISION GENERAL

DOT Es un lenguaje estructurado que describe grafos en formato
de texto, es una manera simple e intuitiva para representarlos. Este
lenguaje describe los tres objetos basicos de los grafos: subgrafos,
vértices y arcos. Los primeros elementos que se crean siempre son
los vértices después de esta accion es posible crear los arcos que
conectan los vértices [8].

El formato representa los vértices empezando con una linea de
texto con la palabra node. Un arco se representa cuando dos vértices
son unidos con el operador ->. Por ejemplo: 1983->1985.

A los elementos al igual que a los vértices es posible agregarles mas
caracteristicas como color, estilo de fondo, entre otras para poder
darle tanto presentacion visual como aportacion informativa al
grafo final. Un ejemplo del cédigo de un grafo representado por
este lenguaje se muestra en la figura 5.

digraph a_log0_f 1 1 {
graph [fontsize=12, compound=true, labelloc=top,
labeljust=r, label="a_lcg0 f Iter: 1 Substructure: 1
Graph(2v,le) Instancias: 12654"];
node [label="\N", fontsize=12];
edge [fontsize=1Z];
graph [lp="160,133",
bb="0,0,320,144"];
1 [label=" ACCESO", pos="133,104", width="1.06", height="0.50"];
2 [label=" FROM", pos="133,18", width="0.86", height="0.50"];
1 -> 2 [label=" SITIO_REMOTO", pos='"e, 133,36 133,86 133,74
133,59 133,46", 1p="179,61"];
i

Figura 5. Grafo representado en formato del lenguaje DOT
(extraido de [9]).

El lenguaje agrega los elementos al grafo asi como informacion
visual o descriptiva adicional. Para poder visualizar los elementos
de los grafos de manera agradable se debe de agregar también
posiciones a cada elemento. Debido a que esta tarea es un tanto
complicada y tardada Graphviz cuenta con una aplicacion Ilamada
Dot que coloca las posiciones automaticamente de cada elemento
del grafo.

2.2 APLICACION DOT

La aplicacion es una herramienta en graphviz para dibujar
estructuras jerarquicas o de capas dirigidas que puede ejecutarse
como un programa desde la linea de comandos, servicio de
visualizacion web o mediante una interface grafica compatible.
Basicamente dot dibuja figuras con nodos dirigidos mediante
lineas o flechas. Puede leer archivos de texto que contienen las
descripciones de las figuras y crea imagenes que pueden ser
almacenadas en archivos graficos con diversos formatos como
JPG, GIF, PNG, SVG, PDF, PostScript, etc. [9].

Dibuja graficos en cuatro fases principales. El procedimiento de
disefio utilizado se basa en que el grafico es aciclico. Por lo tanto,
la primera fase es romper cualquier ciclo que ocurra en el grafico
de entrada invirtiendo la direccion interna de ciertos bordes
ciclicos. La siguiente fase asigna nodos a rangos o niveles discretos.
La tercera fase ordena los nodos dentro de rangos para evitar
cruces. La Ultima fase establece las coordenadas X de los nodos
para mantener los bordes cortos, y enruta las splines de borde.

Para ejecutar la aplicacion se siguen 2 pasos. En el primero se
escribe el comando Dot que manda a llamar a la aplicacion. En el
segundo paso se escribe el nombre del archivo con la gramatica del
lenguaje.

La Figura 3 es un ejemplo de gréafico en el lenguaje DOT dentro de
la misma aplicacion.

Aichive  Bdiciin Fomale Vo Apade

Higraph G o{
main -» parse -» execute;
main -» init;
main -»> cleanup;
execute -» make_string;
execute -3 printf;
init -» make_string;
main-» printf;
execute -» compare;

Figura 3. Cddigo en formato del lenguaje DOT

Figura 4. Grafo generado por la aplicacion Dot

El lenguaje agrega mucha maés informacion a los elementos los
cuales la aplicacion Dot se dedica a plasmarlos en los diagramas.
Cada elemento grado, arco o subgrafo tiene unos conjuntos de
atributos que los hacen mas versatiles. Se pueden hacer los
elementos de cierta forma, color, tamafio asi como integrarles texto
con diferentes tamarios, colores, estilo y texto que indique
informacion relevante extra [10].

2.3 ATRIBUTOS DE DIBUJO

Los principales atributos que conforman el dibujo del grafico en
lenguaje dot se resumen en.
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A. Formas de Nodos: Los nodos se dibujan, de forma
predeterminada, con forma = elipse, ancho = .75, altura
= .5y etiquetado por el nombre del nodo. Otras formas
comunes incluyen cuadro, circulo, registro y texto plano.
El texto plano de la forma del nodo es de particular
interés porque dibuja un nodo sin ningln esquema, una
convencion importante en algunos tipos de diagramas.
Las formas de los nodos se dividen en dos categorias
amplias: basadas en poligonos y basadas en registros.

B. Etiquetas: Las etiquetas de nodo y borde se pueden
establecer explicitamente mediante el atributo de
etiqueta. Las etiquetas de varias lineas se pueden crear
utilizando las secuencias de escape \ n, \ I, \ r para
terminar las lineas que estan centradas, o justificadas a
la izquierda oa la derecha. Los gréficos y subgréficos de
clister también pueden tener etiquetas. Las etiquetas de
gréficos aparecen, por defecto, centradas debajo del
grafico.

C. Estilos Gréficos: Los nodos y los bordes pueden
especificar un atributo de color, con el negro por defecto.
Un valor de color puede ser un triple de brillo de
tonalidad o un triple rojo-verde-azul. Las formas
numéricas son convenientes para scripts o herramientas
que generan colores automéaticamente. La busqueda de
nombres de colores no distingue entre mayusculas y
minusculas e ignora los caracteres no alfanuméricos. El
atributo de estilo controla varias caracteristicas gréficas
de nodos y bordes. Este atributo es una lista separada por
comas de primitivas con listas de argumentos
opcionales.

D. Orientacion, Tamafio y Espaciado del Dibujo: Dos
atributos que juegan un papel importante en la
determinacion del tamafio de un dibujo dot son nodesep
y ranksep. El primero especifica la distancia minima, en
pulgadas y el segundo se ocupa de la separacion de
rango. No hay limite en el tamafio o la relacion de
aspecto del dibujo, por lo que si el grafico es grande, el
disefio también es grande. Si no especifica el tamafio o
la relacion, se imprime el disefio de tamafio natural.

2.4 SINTAXIS PARA GENERAR UN GRAFO

La sintaxis del lenguaje tiene una gramética muy completa que
permite manipular varios aspectos de la imagen generadas.

Para dibujar un grafo en el lenguaje dot primeramente se debe
escribir un archivo de texto (utilizando cualquier procesador de
textos) seguidamente se debe efectuar los siguientes pasos:

i) Definir el tipo y el nombre de la gréfica: en la
primera linea se debe colocar el nombre de la figura
que se desea graficar. Se pueden utilizar los tipos
dicgraph y graph, siendo digraph utilizado para
dibujar nodos unidos mediante flechas, mientras que
graph se utiliza si las relaciones entre los nodos no
requiere direccion.

ii) Colocar los atributos y sus relaciones: siendo
definido el nombre y tipo de la figura, las siguientes
lineas de codigo crean nodos, etiquetas, se define el
estilo y la orientacién del dibujo. un nodo se crea

cuando su nombre aparece al principio de la linea y
su relacion con otro nodo se genera por medio del
operador -> para relaciones dirigidas o — para
relaciones no dirigidas. Cada definicion de los
nodos, con sus atributos y su relacion debe terminar
con el simbolo de puntuacion del punto y coma (;).

iii) Ejecucién: un programa en lenguaje dot puede
ejecutarse desde su editor grafico o desde su linea
de comandos, si es por medio de comandos se le
pueden proporcionar varios parametros con
funciones especificas tales como: —T que define el
tipo de salida de la imagen de acuerdo a los
formatos permitidos (-Tjpg, -Tpng, -Tgif, etc.)y -0
el cual genera automaticamente el archivo de salida
basado en el nombre de archivo de entrada y el
formato definido mediante el pardmetro -T.

A menudo es Util ajustar la representacion o colocacion de nodos y
bordes en el disefio. Esto se hace estableciendo atributos de nodos,
bordes o subgrafos en el archivo de entrada [2]. Las figuras 5y 7
ilustran algunos atributos de disefio basadas en la figura 3. En la
lista de la Figura 5, la linea 2 establece el tamafio del gréafico en 4,4
(en pulgadas). Este atributo controla el tamafio del dibujo; si el
dibujo es demasiado grande, se ajusta de manera uniforme segin
sea necesario para ajustarlo. Los atributos de nodo o borde se
establecen entre corchetes. En la linea 3, al nodo principal se le
asigna un cuadro de forma. El borde en la linea 4 se endereza al
aumentar su peso (el valor predeterminado es 1). El borde en la
linea 6 se dibuja como una linea de puntos. La linea 8 hace que los
bordes se ejecuten para hacer string y printf. En la linea 10, el color
de borde predeterminado se establece en rojo. Esto afecta a los
bordes creados después de este punto en el archivo. La linea 11 hace
un borde en negrita etiquetado 100 veces. En la linea 12, el nodo
make_string recibe una etiqueta multilinea. La linea 13 cambia el
nodo predeterminado para que sea un cuadro relleno con un tono
de azul. La comparacion de nodos hereda estos valores. El Dot de
ejecucion en este archivo (llamado grafo2.txt) seria: dot —Tpng
grafo2.txt —o grafo2.png.

Tal y como se puede ver en la figura 6 donde el grafo en formato
dot de la Figura 5 genera el grafo de la Figura 7 en formato png.

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
digraph G {

size ="4,4";

main [shape=box];

main -> parse [weight=8];

parse -> execute;

main -> init [style=dotted];

main -> cleanup;

execute -> { make_string; printf}

init -> make_string;

edge [color=red]; // so is this

main -> printf [style=bold,label="100
times"];

make_string [label="make a\nstring"];
node [shape=box,style=filled,color=".7 .3
1.0"];
execute -> compare;

icre i ién 92081
{c) 2812 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

| C:\Users\zueny> cd Desktop\EJEMPLOS

g \Users\zueny\Desktop\EJEMPLOS >dot —Tpng grafo2.txt —o grafo2.png
iC:\Users\zueny\Deskt op\EJEMPLOS>

Figura 7. Parametros en cmd para ejecucién de c6digo en
formato del lenguaje DOT  Pagina 4
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Figura 7. Grafo generado a partir de cédigo en
formato del lenguaje DOT.

3. GRAPHVIZ

3.1 VISION GENERAL

Graphviz es un programa de visualizacién gréfica de fuente abierta.
Tiene varios programas principales de disefio gréfico. Tiene
tambien interfaces graficas interactivas y web, herramientas
auxiliares, bibliotecas y enlaces de idiomas.

Los programas de disefio de Graphviz toman descripciones de
graficos en un lenguaje de texto simple, y hacen diagramas en
varios formatos Gtiles como imagenes y SVG para paginas web,
Postscript para inclusion en PDF u otros documentos; o mostrar en
un navegador gréfico interactivo. (Graphviz también admite GXL,
un dialecto XML). [11]

Graphviz tiene muchas caracteristicas Utiles para diagramas
concretos, como opciones para colores, fuentes, disefios de nodos
tabulares, estilos de linea, hipervinculos y formas personalizadas.

En la préctica, los graficos generalmente se generan a partir de
fuentes de datos externas, pero también pueden crearse y editarse
manualmente, ya sea como archivos de texto en bruto o dentro de
un editor grafico. (Graphviz no fue disefiado para ser un reemplazo
de Visio)

Graphviz incluye también varios algoritmos de trazado gréafico
diferentes,
cada uno de los cuales crea graficas de diferente tipo. Los mas
utilizados son:

A. DOT: Es el mejor para las grafica de tipo jerarquico.

B. NEATO: Se utiliza para el dibujado de graficos
indirectos.

C. FDP: También se utiliza para el dibujado de graficos
indirectos.

D. TWOPI: Este algoritmo dibuja los elementos de la
grafica situandolos de forma circular alrededor del
elemento raiz.

3.2. INSTALACION Y CONFIGUARACION DE EMF TO
GRAPHVIZ

EMF to Graphviz (emf2gv) es un complemento de Eclipse
gue genera una representacion grafica de un modelo de EMF
mediante GraphViz. [12]

Para la instalacion de emf2gv primeramente se necesita tener
instalado Eclipse a partir de la version 3.6, EMF Eclipse Modeling
Framework SDK, Marco de validaciéon de EMF SDK y Graphviz
apartir de la versién 2.28. Teniendo en cuenta los prerrequisitos se
procede con la instalacion en eclipse el cual tiene dos
procedimientos: A través de Eclipse Market Place y a través del
sitio de actualizacion de EMF Tools.

La forma més facil de instalacion es por medio de Eclipse Market
Place, en este procedimiento primeramente se selecciona el menu
Ayuda> Eclipse Marketplace, se escribe EMF2gv en el campo
Buscar, después de unos segundos EMF To Graphviz aparecera
entonces se da clic en el boton Instalar de emf2gv y se sigue el
asistente hasta el final [Figura 8].

Eclipse Marketplace
Select solutions to install. Press Finish to proceed with installation.
Press the information button to see a detailed overview and a link to more information.

Search | Recent | Popular | Installed | ;' 2019in Focus
Find: | EMF2gv 7| [ Al Markets | | All Categaries v

EMF To Graphviz (emf2gv) 1.1.0

e EMF To Graphviz (emf2gv) allows to generate a graphical representation of an
- @ EMF model (using GraphViz utility). It may be considered as a lightweight

readenly.. more info
by EMF Tools Project - Jean-Francois Brazeau, BSD
EMEF diagram GMF conversion graphviz model emf2gv image lightweight

6 Installs: 4,96K (28 last month) Update | Uninstall

Figura 9. Instalacién de EMF2gv a través de Eclipse
Market Place

La otra forma de instalacion es el Sitio de actualizacion de
herramientas EMF en este procedimiento se selecciona el mend de
Windows> Preferencias en la pagina de preferencias, se selecciona
Instalar / Actualizar>, Sitios de software disponibles a la izquierda
se da clic en Agregar, se ingresa la URL del sitio de actualizacion
de las herramientas de EMF (http://emftools.tuxfamily.org/update/)
y se da clic en Aceptar. Se selecciona el ment Ayuda> Instalar
nuevo software, se selecciona el sitio de actualizacion de EMF
Tools En la categoria Herramientas de EMF, se selecciona la
funcion EMF a GraphViz y se da clic en Siguiente (también se
puede seleccionar las muestras de herramientas de EMF si se desea
poder reproducir los ejemplos que se muestran en la documentacion
de emf2gv) [Figura 10], se da clic en siguiente en la pagina Detalles
de la instalacion, si se acepta el acuerdo de licencia se da clic en
Finalizar se advierte que el software contiene contenido sin firmar,
se daclic en Aceptar después de unos segundos, aparece un cuadro
de didlogo que se ofrece la posibilidad de reiniciar Eclipse, se da
clic en reiniciar ahora y la instalacion esta completada.
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Available Software
Check the items that you wish to install. _) =
5
whork with IEMF Taols Update Site - http:j/emftools. buxFamily . orgfupdate) | Add...

Find more software by working with the "available Software Sites” preferences.

[rvpe Fileer bet

Mame: [ version
= [F 000 EMF Tools
Gk EMF To Graphviz
Lit EMF Tools Samples
15%* EMF validation Builder

1.0.0.201011272201
1.0.0.201011272201
1.0.0.201011272201

4] | I
Select all I Deselect Al 2 items selected
Detail
[ _
=

[¥ show anly the labest versions of available software [ Hide items that are already installsd
¥ Group ikems by category what is dready instaled?

I~ Contact all updats sites during instal bo find required software

?) ceeck [ mes || Enen || cenl |

Figura 10. Instalacion de EMF2gv a través del Sitio
de actualizacién de herramientas EMF

Para verificar si la instalacion fue correcta se da clic en el mend
Ayuda> Acerca de Eclipse, en la parte posterior se observa el icono
del proyecto de herramientas EMF.

3.3. CASO PRACTICO. GRAFICACION DE UN MODELO

Para la visualizacion de un grafico se utilizara un metamodelo de
una maquina de estados, el cual se muestra en la figura 11. Este
metamodelo parte de una metaclase “StatemachineUML”, que
tiene como atributo descripcion, esta misma contiene cero
una clase que tiene como etiqueta el nombre de la clase para
la cual se construird la maquina de estados y contiene
también cero o mas elementos para la superclase
declaracion en la cual se heredan la transicion y el estado.
La transicion contiene cero o mas eventos disparo que tiene
como identificador un evento y el estado hereda estado
inicial, estado normal y estado final.

B Clase
= nombre : EString

H MaquinaEstadoUML

[0..1] clase o descripcion - EString

10..%] diementos

H Deciaracion |
o etiqueta - EString
5
——
[ [ Estadolnicial ] [ [ EstadoNormal ] [ El EstadoFinal ]
( J I ) My ]

{ B mansicion
{0.%] eventos

[ eventoDisparo
= evento : EString

[0..1] destino

Figura 11. Metamodelo de una Maquina de Estados UML

Para ejemplificar el metamodelo de la maquina de estados se
utilizara el modelo UML llamado “Puerta” como se muestra en la
figura 3 el cual tiene como estados normales “abierto, cerrado,
trabado y destrabado” que se poden asignar a un estado inicial al
cual se hacen transiciones de “abrir, cerrar trabar y destrabar” una
transicion tiene un evento disparo de “Puerta vacia”, entonces esta
se aplicay resulta un estado final.

|.—[\j Resource Set

4 |@ platform:/resource/MaguinaEstadosEjemplo/puerta.maquina
4 <4 Maquina Estade UML UML
4 Clase Puerta
<+ Estado Inicial inicial cerrado
< Estado Final final abierto
<4 Estado Mormal abierto
4 Estado Mormal cerrado
4 Estado Mormal trabado
<4 Estado Mormal destrabado
< Transicion cerrar

a4 < Transicion abrir
< Evento Disparo puerta->vacia
< Transicion trabar
< Transicion destrabar

,Figura 12. Modelo ejemplo de una puerta para el metamodelo
de Maquina de Estados

El ejemplo se visualiza en su representacion grafica por medio de
la herramienta EMF2GV como se muestra en la figura 13 donde se
observa de manera més entendible y precisa.

<+ Puerta

<+ cerrar

+ abrir _ | ¢ puerta->vacia

¢

+ trabar

4 destrabar

inicial cerrado

<+ final abierto

+ abierto

< cerrado

< trabado

+ destrabado

Figura 13. Representacion en EMF2GV del Modelo ejemplo
de una puerta para el metamodelo de Maquina de Estados.

4. CONCLUSIONES

Al concluir este articulo, se puede argumentar que la ingenieria
dirigida por modelos es un paradigma donde sus artefactos
principales son los modelos y metamodelos que permiten
representar los problemas del mundo real. Existen varias formas de
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escribir y representar modelos, sin embargo, la forma mas completa
y representativa es graficamente porque permiten apreciar
nitidamente sus propiedades y relaciones, ya que los modelos se
muestran visualmente. Asi mismo, se describen varias herramientas
para la visualizacion como el lenguaje DOT, graphviz y EMF TO
GRAPHVIZ.

Para este caso se logré hacer la visualizacién mediante EMF2GV,
complemento de eclipse para graphviz y se ha logrado obtener una
gréfica definida de un modelo ejemplo para el modelado de una
maquina de estados UML.
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RESUMEN

El desarrollo de la radio digital es importante debido a su
crecimiento y a las ventajas que ofrece respecto a la radio
analdgica, en la ciudad de Chilpancingo de los Bravo se cuenta
con algunas trasmisoras de radio digital, dichas emisoras de radio
son comerciales y las cuales cuentan con la infraestructura
econdmica para su desarrollo e implementacion, cabe hacer
mencién que la Universidad Autdnoma de Guerrero cuenta con
su propia emisora de radio digital y que su sostén son de
patrocinadores. Los alcances del trabajo de investigacion de tesis
estan planteados en la implantacion de una radio digital con
audiencia especifica con requisitos minimos de una computadora
basica con conexion a internet, tarjeta de audio integrada, asi
como software gratuito para la instalacién y trasmision de audio
por internet. Dicha implementacidn de radio tiene limitaciones a
cuanto al nimero de oyentes por ser software gratuito.

El término de emisora de radio por internet hace referencia a una
secuencia de material de audio programado que se puede enviar
através de internet a multitud de oyentes, abarca desde el estudio
de redes de computadoras, la radio en general. La radio comienza
en su forma analoga con las investigaciones y experimentos de
Michael Faraday, James Clerk Maxwell, Heinrich Hertz,
Edouardo Branly, Alexandr Stepanovich Popov, Guillermo
Marconi, O.J. Lodge, J.A. Fleming y Lee De Forest, quienes
todos ellos hicieron sus aportaciones para hacer posible lo que
hoy se conoce como radio analoga y que con los avances
tecnolégicos han permitido la trasmision de audio a través de
internet con software especializado y que actualmente hay
empresas que ofrecen gratuitamente de forma limitada la
audicion.

Para la implementacion de la radio por internet se pueden
encontrar en la web radiodifusoras que emiten de forma digital y
que han alcanzado una mayor audiencia, dichas radiodifusoras
cuentan con los recursos econdmicos para pagar los servicios de
streaming y hosting. Lo que se estd proponiendo es la
implantacion de una radio digital con software gratuito el cual es
de facil instalacion y manipulacion para una audiencia especifica.

Los resultados obtenidos es la instalacion de una radio digital
para audiencia especifica con software gratuito en un ambiente
Windows y el cual puede ser escuchado en reproductores como
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Winamp, Windows Media Player y VLC media player mediante
la direccién URL, también puede ser escuchada con la etiqueta
de audio insertado en paginas htmly los navegadores que pueden
reproducir sin problema alguno son Firefox, Internet Explorer,
Opera y Google Chrome por mencionar algunos, en el sistema
operativo Linux se puede escuchar con el navegador Kongqueror
y con el reproductor SMPlayer, asimismo se puede escuchar en
celulares moviles con sistema operativo Android utilizando el
navegador web como Google Chrome, Mozilla o el que trae por
defecto.

En conclusion, se obtuvo el desarrollo de una radio digital
utilizando una computadora basica de uso personal con software
gratuito, una interfaz html para hacer las pruebas de trasmision
de audio a través de una intranet, los oyentes pueden acceder a
través de su computadora personal utilizando el navegador de
internet de su preferencia con la direccion URL o simplemente
desde su teléfono celular con sistema operativo Android a través
de su buscador de internet.

INTRODUCCION

Las herramientas digitales, son desde hace tiempo un medio que,
por su gran versatilidad y sutileza, se han convertido en un
recurso necesario para el almacenamiento y transportacion de
audio y video.

El desarrollo de la radio digital es importante debido a su
crecimiento y a las ventajas que ofrece respecto a la radio
analégica, en la ciudad de Chilpancingo de los Bravo se cuenta
con algunas trasmisoras de radio digital, dichas emisoras de radio
son comerciales y las cuales cuentan con la infraestructura
econémica para su desarrollo e implementacion, cabe hacer
mencién que la Universidad Autdnoma de Guerrero cuenta con
su propia emisora de radio digital y que su sostén son de
patrocinadores.

El planteamiento del trabajo de tesis es la implementacion
experimental de la trasmision de radio digital para Internet
utilizando software gratuito. El alcance del trabajo esta limitado
por razones obvias a una radio experimental de bajo alcance en
cuanto al niamero de usuarios posibles, de baja velocidad debido
a que se plantea utilizar una computadora personal comin y
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corriente en servicios de servidor de radio y posiblemente de baja
o mediana calidad en la transmisién de datos; se utilizara los
servicios de un proveedor de servicios de internet (ISP por sus
siglas en inglés, Internet Service Provider) que ofrece el servicio
domestico.

Los alcances planteados son el permitir que los estudiantes en
practicas de laboratorio puedan crear y estudiar
experimentalmente una radio para Internet, utilizar la radio en la
Unidad Académica, asi como sistematizar el estudio de este tipo
de tecnologias.

Para realizar esta instalacion no se necesitan conocimientos
especializados, sino que es posible llevarla a cabo siguiendo los
pasos de un sencillo manual técnico de instrucciones.

JUSTIFICACION

La investigacion de la trasmision de audio por internet ha sido de
suma importancia debido a que la trasmisién de audio de forma
analégica cuenta con limitaciones en cuanto distancia se refiere,
es por ello el interés en implementar y conocer las formas de la
trasmision de audio a través de internet, pudiendo eliminar el
obstaculo de la distancia.

La propuesta para la implementacién de una radio digital para
internet, es para una audiencia especifica pudiendo ser instalado
en instituciones educativas, hospitales o centros de
rehabilitacion, dicha radio pude ser implementada por personas
con conocimientos minimos en computacion y ser administrada
por personas con gustos radiofonicos.

ALCANCES

Los alcances del trabajo de investigacion de tesis estan
planteados en la implantacién de una radio digital con audiencia
especifica con requisitos minimos de una computadora basica
con conexion a internet, tarjeta de audio integrada, asi como
software gratuito para la instalacion y trasmisién de audio por
internet. Dicha implementacién de radio tiene limitaciones a
cuanto al niamero de oyentes por ser software gratuito y al
servicio de internet ofrecido por el proveedor de servicios en su
hardware (modem), ya que no permite abrir los puertos
completamente para la trasmision de audio. También se
considera un servidor web como Baby Web Server para las
pruebas de audio y trasmision el cual funciona en una intranet y
que el audio trasmitido puede escucharse en los sistemas
operativo Windows o Linux accediendo desde un navegador de
internet (Chrome, Firefox, Internet Explorer, Opera, etc.) y que
cuenten con el plug-in actualizado de Adobe Flash Player,
también se podra escuchar en celulares con sistema operativo
Android.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

v' Desarrollar una radio digital para audiencia especifica con
software gratuito utilizando una computadora bésica con
conexion a internet el cual realizara funciones de servidor y
trasmisor de audio.

v OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Desarrollar las instrucciones para crear una radio digital.

v Desarrollar e implementar una radio digital experimental a
partir del uso de software libre.

v/ Aportar un libro o guia de consulta sobre el tema de radio
digital para audiencia especifica, para que las proéximas
generaciones de estudiantes en la carrera de Ingeniero en
Computacion, cuenten con las herramientas tecnolégicas
necesarias para estudiar y practicar en los laboratorios de
redes y computacion.

v Desarrollar y describir el proceso de instalacion del servidor
de audio, asi como el software utilizado.

v' Describir el procedimiento para que los oyentes puedan
ingresar a la radio digital.

1. MARCO TEORICO

El término emisora de radio por Internet hace referencia a una
secuencia de material de audio programado que se puede enviar
a través de Internet a multitud de oyentes en todo el mundo.

Abarca desde el estudio de Redes de Computadoras, la Red de
Internet, la Radio en general como emisora de material audible y
los Sistemas de Comunicacién (EUMED.NET, 2018). Toda esta
amalgama de tecnologias se une para desembocar en las
aplicaciones informaticas que conocemos como transmision de
audio para Internet.

11. BREVE HISTORIA DE LA RADIO
ANALOGICA

Gracias al descubrimiento de la electricidad al hacerse notar en
dos piezas de ambar frotadas entre si, tiene la facultad de atraer
o repeler a otro objeto de tipo ligero esto se remonta en los
tiempos de los filésofos griegos.

Durante el desarrollo de la electricidad surgieron varias teorias,
esto provocd origen a varias dudas sobre aquella accion
misteriosa, en 1835 Michael Faraday al escribir sobre una forma
de perfeccionada de bateria voltaica, observo que la corriente
eléctrica se propaga como si existieran particulas discretas de
electricidad, las ideas de Michael Faraday no cayeron en el
olvido y 30 afios después el fisico James Clerk Maxwell las
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retomo para traducirlas al lenguaje matematico, en 1867 presenta
su teoria electromagnética a la Real Sociedad de Londres.

El aleméan Heinrich Hertz confirmo experimentalmente la teoria
de Maxwell estudiando las ondas electromagnéticas con su
osciloscopio y un resonador, realizando la primera transmision
sin hilos permitiendo producir ondas eléctricas a distancia y
captarlas mediante un aparato receptor, siendo esta la primera
tentativa de radio comunicacién por medio de ondas
electromagnéticas.

El francés Edouardo Branly, en 1890 construye su cohesor
primitivo, que permitia comprobar la presencia de ondas
radiadas, es decir detectarlas y que seria utilizado por todos los
investigadores que entonces querian la comunicacion sin hilos.
El cohesor de Branly consta de un tubo de cristal dentro del cual
se encuentran limaduras de hierro, algo apretadas, entre dos polos
metalicos que se comunican con una pila eléctrica.

Con el aparato de Branly podian captarse las ondas hertzianas a
distancias mucho mas considerables que con el resonador de
Hertz, pero de todos modos, no podian obtenerse todavia
aplicaciones practicas. El ruso Alexandr Stepanovich Popov
crey6 encontrar en el tubo de Branly un aparato sensible para
revelar la marcha de las tempestades.

El ruso Alexandr Stepanovich Popov (1859-1905) encontré el
mejor sistema para radiar y captar las ondas: la antena,
constituida por un hilo metalico. Después de perfeccionar la
antena afiadi6 al sistema receptor un hilo metalico extendido en
forma vertical para que al elevarse pudiera captar mejor las
oscilaciones eléctricas, este hilo estaba unido por uno de sus
extremos a uno de los polos del cohesor, mientras que el otro
extremo comunicaba con tierra y asi cualquier diferencia de
potencial que se estableciese entre dichos polos, provocada por
el paso de una onda electromagnética procedente de las nubes
tempestuosas, hacia sonar el timbre del aparato, cuyo repiqueteo
mas o menos frecuente daba idea de la marcha de la tempestad.

El 24 de marzo de 1896 realizo la primera comunicacion de
sefiales sin hilos, estas primeras transmisiones estaban
constituidas por simples impulsos, obtenidos mediante poderosas
descargas eléctricas de corriente almacenadas en condensadores
o0 botellas de Leyden.

El oscilador de Hertz, el detector de Branly y la antena de Popov
eran, pues, los tres elementos indispensables para establecer un
sistema de radiocomunicacién, pero era necesario también
constituir un conjunto que pudiese funcionar con seguridad para
tener aplicaciones comerciales.

Hasta que en 1895 Guillermo Marconi realizd experimentos
definitivos que le proporcionaron el titulo de inventor de la
radiocomunicacion, este fendmeno que empezd a mostrar la
resonancia eléctrica fue estudiado por Marconi, el cual en
Bolonia (Italia) en 1896 y con s6lo 20 afios de edad conseguia
sus primeros comunicados practicos. Empleando un alambre
vertical o "antena" en vez de anillos cortados y empleando un
"detector" o aparato que permitia descubrir sefiales muy débiles.

La longitud de onda utilizada estaba situada por encima de 200
metros, lo que obligaba a utilizar antenas de colosales
dimensiones, el receptor basaba su funcionamiento en el
denominado cohesor. Brandley y Lodge fueron dos de sus
principales perfeccionadores.

En 1897, el inglés O.J. Lodge inventd el sistema de sintonia
(Ciencia Facil, 2019), que permite utilizar el mismo receptor para
recibir diferentes emisiones, en el mismo afio, empleando un
transmisor formado por una bobina de induccién grande y
elevando las antenas transmisora y receptora con ayuda de
papalotes (cometas) como se representa en la Figura 1,
aumentd el alcance del equipo a 14,5 kilémetros, también
demostrd que la transmision podia ser sobre el mar.

Corriente inducida
en la antena por las
ondas

‘Cohesor ‘Conexidn a

tierra -

Figura 1: Utilizacion de cometas para
aumentar la transmision.

El primer contacto por radio fue en Francia tuvo lugar en 1898
entre la Torre Eiffel y el Panthéon, en Paris.

En 1899 nuevamente el investigador e inventor Guillermo
Marconi logré enviar un mensaje por radio a través del Canal de
la Mancha uniendo Dover con Wimereux (46 Km.), es en este
afio 1899, que ocurri6 la primera demostracion del valor de las
comunicaciones por radio para dar mas seguridad a los viajes en
el mar, cuando la tripulacién del barco "R. F. Mathews" pudo
salvarse después del choque del barco con un faro.

En 1904, el inglés J.A. Fleming aportd a la radio el primer tipo
de valvula de vacio como se explica en la Figura 2, el diodo, que
aparte de otras aplicaciones permitia sustituir con ventaja al
engorroso detector de galena, el cual se siguié utilizando en
pequefios receptores hasta los afios cincuenta.

Con el invento en 1905 de la ldmpara triodo (llamada también
"audion™) por el americano -Lee De Forest, ya se podian

amplificar las sefiales eléctricas utilizadas en radio y generar
ondas que no fueran chispas como hasta entonces.

Pagina | 4

Pagina 10



/mmn

e

Hilw
de

hajada

Sintonizado

Audiunn
Tierra
Figura 2: Valvula al vacio
utilizada como detector.

Fue este mismo Dr. Lee De Forest que dio inicio a las primeras
emisiones de radio de musica y voz, usando el bulbo de su
invencion para generar ondas electromagnéticas, en lugar de las
chispas. Sus transmisiones desde su casa en California fueron
mas bien experimentales hasta que finalmente, en 1920, la
Westinhouse Electric and Manufacturing Co., establecié en
Pittsburgh la primera estacién radiodifusora comercial: la bien
conocida "KDKA".

1.2. AVANCE Y CAMBIO ARADIO DIGITAL

Todo cambio tecnoldgico conlleva a cambios en los contenidos,
en la expresividad y consecuentemente, en la programacion.
Sobre todo si el medio de que hablamos es la radio, un soporte
de comunicacién fundamentalmente tecnoldgico (Nieto Malpica,
Barrios Puga, & Casanova Barela, 2006).

La Radio es tecnologia en estado puro, la produccion,
distribucion y recepcion de la sefial radiofonica requiere un
amplio abanico de técnicas como la mecénica, la acustica, la
electronica y la informatica, esta en constante evolucion. En
cierta medida, la historia de la radio es la historia de su evolucion
tecnoldgica.

El paso de la modulacion en amplitud, que marca la primera etapa
de la radiodifusion, a la modulacién en frecuencia, con mayor
calidad sonora, posibilité la incorporacion de los géneros
musicales y el nacimiento de los formatos especializados. Del
mismo modo que la miniaturizacién de los receptores, gracias a
la sustitucion de las viejas valvulas por transistores, posibilito en
cierta medida la personalizacién de los contenidos y la evolucién
desde una radio familiar.

La radio merm6 de tamafio y dejo de ser un mueble para
convertirse en un objeto portatil, que mediante la utilizacién de
baterias podia moverse, incluso viajar, rompiendo viejos habitos
de escucha en grupo.

Lo anélogo ha dado paso a lo digital y después de la era digital
en la que estamos inmersos daremos paso a lo que algunos
tedricos de la comunicacién comienzan a llamar la era cuéntica.
Es el avance tecnoldgico. No hay dudas de que la comunicacion
con hipermedios estda cambiando y modificara el lenguaje

audiovisual. Mas ain, cambiara los aspectos estructurales del
lenguaje audiovisual. En primer lugar, el paso de lo anal6gico a
lo digital manifiesta una nueva forma de estructurar los
elementos. Lo anélogo, es decir la transmision y almacenamiento
electromagnético ha dado paso a una forma mucho més sublime
y abstracta de representacion: el sistema binario.

En este recorrido evolutivo hacia la radio digital, no podemos
olvidar el fenémeno de la radio por internet: las bitcasting.
Partimos del hecho de que en la red conviven productos que se
parecen a los soportes de origen. Es decir, existen periédicos
electrénicos semejantes a los del quiosco; programaciones de
television y emisoras de radio muy similares a sus matrices
inalambricas. Pero la evolucion de la red estd llevando a su
confluencia en un nuevo producto comunicativo que hara de
internet un medio de comunicacion con caracteristicas propias:
es lo que se llama la confluencia en la red.

Mientras tanto, existen en la red mas de miles de emisoras de
radio que estan revolucionando el medio: no necesitan licencia
para emitir; rompen con la territorialidad siempre limitada de la
radio inaldmbrica; ofrecen productos muy especializados para
oyentes muy parecidos entre si y, lo que es mas importante,
cuentan con la audiencia y les dan cabida a sus opiniones.

La radio por Internet, en tanto que esta en la Red, es accesible
desde cualquier medio de acceso digital: ordenadores personales,
si, pero también asistentes digitales personales (PDA), teléfonos
moviles de nueva generacion, televisores por cable y por satélite,
etc. Cualquier instrumento conectado a Internet es susceptible de
reproducir una radio que vuelque sus emisiones en la Red.

Un producto radiofénico "en Internet”, "por Internet" y "para
Internet” es mucho mas que unas emisiones accesibles desde
Internet. El medio es diferente y, por lo tanto, hay que pensar en
formatos y contenidos especificos para este formato que, ademas
del audio, cuenta con las posibilidades del texto y de la imagen.
Aunque esto seria motivo de otra intervencion, en la Universidad
de Santiago mantienen vivo desde hace cinco afios un
observatorio de la radio en la red. El anélisis de un centenar de
emisoras cada afio nos permite fijar la evolucion del lenguaje en
la red que, en este mismo afio, ha alcanzado sus maximas
expectativas con la irrupcion masiva del fendmeno Podscasting.

Y es que la radio hecha pensando en Internet da mas
posibilidades y rompe todavia mas barreras. La del tiempo, por
ejemplo: tradicionalmente la radio y la television han sido
medios de presente continuo: los productos que ofrecen estan
hechos para ser recibidos a medida que se emiten. Yo no puedo
escuchar la entrevista que se emitié ayer, y ni siquiera puedo
mirar en una televisién por multidifusién lo que ha pasado en el
minuto 5 de una entrevista cuando yo me conecto en el minuto
40, “Pero en Internet, si”.

Cuando escuchamos una radio tradicional que pasa a Internet, lo
que hacemos es conectar con un archivo de actualizacion
continua (streaming) que nosotros descodificamos gracias a
nuestro programa de reproduccion. Una radio hecha pensando en
Internet puede ofrecer también programacion a la carta, que es
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una de las ventajas primordiales de su potencial: cualquier
programa registrado por aquella radio (emitido o no en directo en
su momento) puede ser reescuchado por el usuario cuando él
quiera.

Otra particularidad de Internet es que permite la personalizacion.
Ya no es preciso que emitamos para el gran publico; podemos
hacerlo, pero no es necesario. Tenemos la capacidad, ahora que
el usuario puede venir a buscarnos desde donde quiera que esté,
de hacer programas y emisoras realmente especializadas: no ya
en musica, sino en musicos, si queremos; no sélo en economia,
sino en la actividad econémica de un sector; no s6lo en cultura,
sino en el mundo del caracol. Podemos hacer una radio con pocos
contenidos o con tantos contenidos que en un momento dado toda
la informacion auditiva que produzca la e-radio sume mucho mas
de 24 horas.

Podemos hacer una radio a medida no de grupos de gente, sino
de cada persona: no sera necesario ni que nos vengan a buscar.
Podemos personalizar el contenido de nuestra radio y ofrecer a
cada oyente lo que nos ha dicho que le gusta. Y también podemos
hacer pagar esta personalizacion. El limite s6lo estd en que
tengamos un publico a quien interese el tema: las barreras
econémicas incluso son mucho menores, casi inexistentes,
comparadas con la radio convencional. El emitir por Internet no
requiere tener estudios de grabacion, solicitar, obtener y pagar
frecuencias, mantener los equipos. Se puede tener un estudio de
grabacion, si se quiere dar incluso una mejor calidad, pero para
grabar por Internet basta con un micr6fono, un ordenador con
tarjeta de sonido y un programa que registre el audio y lo
convierta en el formato que queramos (MP3, Real, WMP, WAV,
etc.), una conexion a Internet, una pagina web y espacio en la red
donde alojarla.

La primera “estacion de radio” por Internet (online), “Internet
Talk Radio”, fue desarrollada por Carl Malumud en 1993. Usaba
una tecnologia llamada MBONE (IP Multicast Backbone on the
Internet). En febrero de 1995, surgi6 la primera estacion de radio
exclusiva por Internet de tiempo completo (Tecnoiglesia, 2019).

En la actualidad existen paginas electrdnicas y aplicaciones que
permite la sintonizacidn de la trasmision de radio por internet,
donde dichas paginas electronicas ofrecen una amplia variedad
de estaciones con diferentes géneros musicales y noticias, tales
son los casos de Radio Garden (http://radio.garden/), Tuneln
(https://tunein.com/radio/music/), SHOUTcast
(https://directory.shoutcast.com/), etc., por mencionar algunas.

Radio Garden

Es una pégina web la cual permite escuchar radio en linea de todo
el mundo de forma gratuita, cuenta con aplicaciones para iOS y
Android las cuales se pueden descargar de forma gratuita, dicho
proyecto fue desarrollado por el Instituto Holandés para el
Sonido y la Vision en cooperacion con seis Universidades de
Alemania, Holanda, Dinamarca y Reino Unido.

Un globo terraqueo, da vueltas en mi pantalla como si estuviera
en mis manos. Puedo girarlo, acercarlo y alejarlo a mi antojo.

Conforme arrastro los continentes voy viendo puntitos verdes
que me indican que puedo escuchar inmediatamente y de manera
gratuita qué se esta emitiendo en vivo en esa ciudad (Inma Gil,
2019).

Tuneln

Es una aplicacién web que permite acceder a las emisoras de
radio ofreciendo variedad de canales internacionales, teniendo
acceso a més de 50,00 emisoras distintas de FM (frecuencia
modulada) y AM (amplitud modulada).

Una utilidad muy importante de esta cuenta es que se pude
sincronizar las emisoras que se hayan marcado como favoritas
entre todos los dispositivos. Solo se tendra que iniciar sesion con
la cuenta, y actualizar los datos de emisoras, para poder visualizar
cudles de ellas hemos marcados preferidas.

SHOUTcast

Es una tecnologia de streaming auditiva freeware, desarrollada
por Nullsoft. SHOUTecast utiliza la codificacién MP3 0 AAC de
contenido auditivo y http (Hyper Text Transfer Protocol) como
protocolo (también se puede utilizar multicast) para transmitir
radio por internet como se muestra en la Figura 3.

Fomenta la creacion por parte de sus usuarios de nuevos
servidores de radio por internet gracias al software para
servidores provisto por ellos. El formato de salida es leido por
multiples programas cliente, incluyendo los productos Nullsoft
Winamp, Apple iTunes, HTML5 y Windows Media Player (solo
versiones desde la 9) y puede ser integrado a la web a través de
Flash.

! Electronic

Figura 3: Pagina web de SHOUH

Tcast.

Esta tecnologia requiere que sea el propio usuario el que
proporcione el ancho de banda necesario para alimentar las
peticiones de los usuarios, lo que implica que si se quiere enviar
un stream de alta calidad, se tenga que considerar una conexién
ADSL o superior, pues en el caso de transmisiones en MP3, a
128 Kbps, cada usuario conectado consume precisamente ese
ancho de banda del servidor de origen, asi pues, si se tienen 10
usuarios a esa tasa de transferencia, se necesitara una capacidad
de envio de 1280 Kbps (poco mas de un Megabit).
Recientemente, el formato AAC+ ha resuelto el dilema,
permitiendo enviar transmisiones de 32 Kbps casi con la misma
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calidad de una transmision a 128 Kbps en MP3, y por lo mismo
es una solucion que muchas estaciones de radio estan escogiendo
para ahorrar costos (Colaboradores de Wikipedia, 2019).

Software propuesto

El software propuesto para la implementacion de una radio
digital es la utilizacion de software gratis (freeware) teniendo
como:

v" Reproductor de audio a Winamp el cual tiene la capacidad
de reproducir diferentes formatos de audio como: MID,
MIDI, MP1, MP2, MP3, MP4, AAC, Ogg Vorbis, WAV,
WMA, FLAC, CD audio, KAR (Karaoke), RAW, M3U,
PLS, ASX, soporte para videos AVI, MPEG y NSV
(Nullsoft Streaming Video).

v"Un plug-in para entrada y salida de audio, como DSP
(Procesamiento Digital de Sefial para efectos de sonido).

v' El software SHOUTcast como servidor para la trasmision
de audio de forma gratuita, el cual funciona mediante linea
de comando a nivel administrador.

Dicho software antes mencionado es compatible con el Sistema
Operativo Windows versiones 7, 8, 81 y 10 y para el
funcionamiento de la pagina web se utilizara un simulador de
servidor de web.

1.3. ASPECTO LEGAL

Meéxico ha seguido el desarrollo de las STRD desde la década de
los ochentas. Para julio de 1999, la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT) instituye la formacion del Comité
Consultivo de Tecnologias Digitales para la Radiodifusion, a fin
de evaluar entre los diversos sistemas, cuél tecnologia conviene
adoptar para todo el territorio mexicano; en 2008 este Comité se
encuentra todavia en el periodo de analisis.

Se debe mencionar que a mediados de 2007 se autoriz6 el uso del
sistema IBOC en México, pero exclusivamente para las
estaciones fronterizas con los Estados Unidos, las cuales se
encuentran en fase de implantacion y la justificacion de tal
proyecto radica en las relaciones comerciales existentes entre
ambos paises, que resultan mas intensas en aquella zona del pais
(Conacyt, 2019).

2. IMPLEMENTACION DE LA RADIO
DIGITAL

2.1. TRASMISION DE RADIO POR INTERNET
DE LAS RADIODIFUSORAS DE AM Y FM

Actualmente las radiodifusoras de AM Y FM hacen su trasmision
de forma usual en la cual utilizan una cabina de audio equipada
paraevitar los ruidos extemnos, una consola de audio, micréfonos,
mesas de trabajo, sillas, antena y equipo de trasmision ya sea para
AM o FM, permiso correspondiente para emitir su frecuencia y

algunas cuantas lineas telefonicas para la atencion de los
radioescuchas.

Por otro lado, la tecnologia también las ha alcanzado de manera
benéfica, sustancial y practica, ya que el uso de la computadora
ofrece un abanico de herramientas que va desde el
almacenamiento de audio en diversos formatos, administracion
del audio a trasmitir, agenda, etc., y la trasmision de audio por
internet lo que les ha permitido captar una mayor audiencia
radiofonica.

Las radiodifusoras de AM y FM también se han modernizado y
algunas han buscado la forma de ampliar sus servicios a sus
oyentes, por tales motivos han empezado a trasmitir audio por
internet a lo que se ha agregado a su equipo de trasmision la
contratacion de servicios de internet con un ancho de banda
considerable. Su trasmision a internet consiste en utilizar el
equipo con el que ya contaban siendo esta, la consola de radio
(mezcladora), micréfonos y computadora con conexion a internet
y tarjeta de audio con entrada y salida.

Las caracteristicas del equipo de computo para la trasmision de
audio son las siguientes:

v Sistema operativo Windows 8.

v Procesador Corel i5.

v" Memoria RAM 6 GHz.

v' Tarjeta de audio.

Para completar la trasmision se contrata el servicio de trasmision
de audio (streaming) que sirve para el aumento de oyentes y que
este servicio funciona por paquetes de usuarios, otro de los
servicios que se contrata es el servicio de alojamiento web
(hosting), asi como, el software necesario que se encuentra desde
gratuito con limitaciones o software de paga que contiene
mayores herramientas, dicho software lleva un proceso de
configuracion y enlace entre estos para que funcionen
adecuadamente, asi como la configuracion del puerto de salida
para los oyentes.

Para el caso de la estacion de radio de la Universidad Autonoma
de Guerrero utiliza Centova Cast para la trasmision de audio y
como servidor Sam Cast enlazado con SHOUTcast para el
servicio de streaming, el servicio de internet se lo proporciona la
misma Universidad Autdnoma de Guerrero.

2.2. INSTALACION Y EJECUCION DE LA
RADIO MEDIANTE SOFTWARE
GRATUITO

Se puede trasmitir audio a través de internet mediante la
implementacion de software que se puede conseguir en la web,
algunos de estos programas tienen costo en su descarga y al
adquirirlo ofrecen ciertos beneficios como asesoria en linea,
alojamiento web por un cierto tiempo, por mencionar algunos,
para nuestro caso se implementara software gratuito el cual se
puede conseguir de la péagina de nullsoft que va desde el
reproductor hasta el servidor de trasmision y el plug-in necesario.
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Para el desarrollo de la trasmisién de radio por internet se
utilizara:

v' Computadora bésica con sistema operativo Windows,
procesador a 2.5 GHz, memoria RAM a 4 GB con tarjeta de
audio integrada con conexion a internet.

Winamp como reproductor de audio.

Como servidor a SHOUTcast DNAS.

Un plug-in SHOUTcast DPS para la trasmision de audio.
Un plug-in para activar el micréfono.

Baby web server el cual fungird como servidor de paginas
web.

SNENENENEN

a) INSTALACION DEL SOFTWARE

Teniendo el software antes mencionado procedemos a la
instalacion primeramente del reproductor de audio el cual se
utilizara Winamp, dicho software ofrece un amplio soporte en
diferentes formatos para la reproduccion de audio; para la
instalacion seguiremos el asistente que proporciona el mismo.

Posteriormente se instalara el plug-in de SHOUTcast DSP el cual
hara la funcién de transmisién y codificacién de audio.

Una vez terminada la instalacién del plug-in de SHOUTcast
DSP, se instalara el servidor SHOUTcast el cual se encuentra en
dos versiones, dichas versiones son para los sistemas operativos
Windows de 32 y 64 bits, la principal funcion del servidor es la
de trasmitir el audio a los oyentes.

b) CONFIGURACION DEL SOFTWARE

Una vez instalado el software antes enlistado procedemos a la
configuracion del servidor SHOUTcast el cual consta de varios
archivos que se pueden modificar con el block de notas o algin
editor de texto que nos proporcione le sistema operativo, los
archivos de configuracion se encuentran en la ruta siguiente
C:\Program Files\SHOUTcast.

Los archivos de configuracién son una serie de comandos e
instrucciones y no es necesario modificar todos sus parametros,
para el caso de la radio que se va a instalar solo se configurara el
archivo de nombre “sc_serv_basic.conf’ y se modificaran los
parametros de password y adminpassword, dichas contrasefias
deben de ser diferentes ya que a la hora de que se haga funcionar
la radio marcara un mensaje de error.

Otro parametro a configurar es el puerto de trasmisién de audio,
por defecto es el puerto 8000 y en caso que se desee trasmitir
audio por otro nimero de puerto solamente quitamos el «;” y
asignamos el puerto deseado.

Una vez configurado el archivo del servidor SHOUTcast se
procede a abrir el servidor de nombre “sc_serv.exe” mediante el
simbolo de sistema como administrador para el caso del sistema
operativo Windows 8 y 10, esto es con la finalidad del correcto
funcionamiento y evitar las restricciones del sistema operativo.

Dentro de la ventana de consola como se muestra en la Figura 4
Figura 4se encuentra una lista de opciones numeradas y se
elegira el archivo que se configuro anteriormente para este caso
es el numero 1 ya que corresponde al archivo que se configuro
con anterioridad, posteriormente el servidor informara que se
establecio la conexidn por el puerto 8000.

= Administrador: CAWindows\system32\cmd.exe - sc_serv.exe = B

ileCs> to load or
P6:16:48 :[CONFIG] enter “x’ to close this instance of|

the DHAS:
[2A19-82-09 16t :[CONFIG] Note: Press ‘Enter’ after choosing
£1

{[CONFIG] [@ rv_basic — copia.conf

:[CONFIG]
ONFIG]
ONFIG1
ONFIG] : relay.conf
ONFIG1 H simple.conf

86:17:13 :[MAIN] Logger updating log file to use
B6:17:13 :[MAIN] Loaded config from sc_serv_hasic.conf|
:[MAIN] Calculated CPU count is 2
:[MAIN] Starting 2 network threads
ICROSERVER] Listening for connection on po

a9 B6:17:13 : [MICROSERUER] Listening for connection on po|

Figura 4: Consola del servidor de SHOUTcast y puerto de
trasmision.

Ya configurado y funcionando el servidor SHOUTcast se
procede a configurar el plug-in SHOUTcast DSP, para dicha
configuracion del plug-in primeramente se hace funcionar el
reproductor Winamp y en opciones del reproductor se buscan las
preferencias, una vez que se muestre la ventana de preferencias
se busca la opcién de DSP/efecto que se encuentra en el apartado
de plug-in y se selecciona Nullsoft SHOUTcast source DSP.

En la venta del plug-in, se busca la pestafia de Salida y en la
opcidn de Inicio de sesion se configura el puerto de trasmision en
este caso se establecera 8000, en el 1D de usuario se establecera
el nimero 1, en contrasefia se escribe la que se establecid en el
archivo de configuracién y para el caso de ID de DJ/ se deja en
blanco; en la opcion Directorio se activa la opcidn si deseamos
que la emisora sea publica en el servidor SHOUTcast en linea,
pero al trasmitir en una intranet es preferible dejar la opcion
desactivada debido a que el servidor SHOUTcast tratar de
conectarse al servidor central y bloquea la salida.

En la opcién decodificador se establece la codificacion de la
salida de audio, en este caso trae dos opciones MP3 y ADTS-
AAC, pero si se cuenta con un proveedor se servicios de internet
para uso domeéstico y la trasmision se hace hacia internet entre
mayor calidad se trasmita menor nimero de oyentes se tendra y
a menor calidad se trasmita mayor sera el nimero de oyentes.

Otros parametros a configurar dentro de la pestafia de Salida es
la opcion de Cubierta y Registro, para el primer caso si activamos
las opciones que ahi se muestran nos permitird enviar una portada
la cual se visualizard en el reproductor de los oyentes, para el
segundo caso se podra registrar el nimero de conexion en un
archivo.

En la pestafia Entrada, se puede elegir de donde tomara el audio
a trasmitir, es decir, si se elige la opcién Winamp trasmitira el
audio que esta reproduciendo, pero en cambio si se elige la
opcion de la tarjeta de sonido de la computadora se podra
trasmitir audio desde un micréfono o un reproductor externo
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conectado mediante un cable de 3.5 milimetros de 1/8 de pulgada
y se podra hacer la interlocucion.

Una vez terminada la configuracion, en la pestafia de salida se
procede a oprimir el bot6n conectar y en la ventana del servidor
se mostrard la cancién que se esta reproduciendo, asi como la
cantidad de informacion se esta.

Para comprobar que el servidor SHOUTcast este funcionamiento
correctamente es necesario acceder mediante un navegador de
internet a la direccion local siguiente http://127.0.0.1:8000, en la
cual nos mostrara la informacién de la trasmision que se esta
emitiendo, asi como numero de oyentes, lista de canciones
reproducidas y estadisticas. Para ver mas opciones de
configuracién pedird un usuario y una contrasefia de acceso, el
usuario de acceso es admin y la contrasefia es la que se establecio
en el archivo de configuracion.

Como complemento a su funcionalidad hay que tener la
autentificacion mediante un el servidor de SHOUTCcats el cual se
ingresa con la cuenta de administrador y se da clic en la opcion
de “Create Authhash”, el cual permitira establecer el nombre de
la estacion de radio, descripcién, establecer el género musical,
insertar palabras clave para que los oyentes encuentren la
estacion de radio més rapido, establecer el sitio web en caso de
contar, establecer el pais de donde se esté trasmitiendo, elegir el
lenguaje y por ultimo establecer si el servidor sera publico o
privado.

Para comprobar que la autentificacion se haya obtenido se
revisara el archivo de configuracion que inicialmente se
configuro y se encontrara hasta el final una linea adicional con el
numero de identificacion asignado, asi mismo se creara un
archivo de respaldo del archivo de configuracion.

C) RECOMENDACIONES GENERALES Y DE
FUNCIONAMIENTO

Para el adecuado funcionamiento de la trasmision de radio por
internet, hay que configurar los puertos en el proxy, router o
modem segun sea el caso ya que se recomiendo activar 6 como
maximo, es decir, si en el archivo de configuracion del servidor
SHOUTecast se establecio el puerto 8000 se activarian 8000,
8001, 8002, 8003, 8004 y 8005, también se recomienda revisar
la configuracion del antivirus instalado, asi como el cortafuegos
de sistema operativo.

Se recomienda tener una computadora basica dedicada para
trasmision de audio con un procesador que funcione minimo a 2
GHz excepto un procesador Celeron, memoria RAM de 4 GB
con tarjeta de audio integrada para la trasmisién de audio,
bocinas y micréfono.

Para la utilizacion del micréfono se tiene dos opciones la primera
es la utilizacién del plug-in Line Recorder que es un
complemento a Winamp y que se activa pulsando el botdn de
ADD FILEYy posteriormente ADD URL, al aparecer una pequefia
venta se ingresara “linerec://” y por ultimo se da clic en abrir.

La otra forma para trasmitir audio es a través del micréfono o la
linea de entrada de audio de la computadora, el cual se activa
mediante el plug-in de SHOUTcast, especificamente en la
pestafia Entrada y para activar la trasmision de audio solamente
hay que oprimir el botén de bloquear y comienza la trasmision
por la tarjeta de audio.

Para verificar la trasmision de audio de manera inmediata se
recomienda utilizar una intranet en la cual se puede manejar un
servidor sencillo como el caso de Baby Web Server, similar o
uno dedicado como los que ofrece el sistema operativo Windows,
esto es con el fin de corregir errores en la trasmision de audio en
las etiquetas de audio insertados en la pagina web.

Los oyentes podran escuchar desde su computadora personal con
sistema operativo Windows o Linux y que cuenten con un
navegador de internet como Chrome, Firefox, Internet Explorer
u Opera, ya que en estos navegadores permiten que se active la
etiqueta de audio adecuadamente en html, también se podra
escuchar desde un celular con sistema operativo Android y que
cuente con navegador de internet.

d) PROPUESTA PARA LA
IMPLEMENTACION LUGAR

Para la implementacion de una radio digital se esta considerando
una audiencia especifica, es decir, se puede implantar en las
Unidades Académicas de la Universidad Autbnoma de Guerrero,
Hospitales o Clinicas, Centros de Readaptacion Social, etc.

El motivo a las limitaciones del software a utilizar y a la falta de
presupuestos para el pago de servicios de web hosting y
streaming son las limitantes a establecer a méas alla del intranet y
es por ello que se limita su trasmision a audiencias especificas.

Una de las propuestas a implementar es la Unidad de Parteria
Alameda Chilpancingo en la cual se puede trasmitir audio
relajante, informacién sobre el parto respetado y sus
procedimientos, informacion de pacientes, utilizacion como
medio de ambientacion con mdsica de relajaciéon ya que es una
de sus herramientas de trabajo, entre otros servicios.

Otra propuesta es la Unidad Académica de Ingenieria ya que
cuenta con infraestructura como servidores, computadoras de
gama alta, y que la funcionalidad de la radio digital seria mas
amplia debido a que se puede almacenar audio especifico como
entrevistas, conferencias en el servidor emisor de audio.

También se puede implementar en Centros de Rehabilitacion
donde la trasmision de radio se puede utilizar para la trasmision

de entrevistas sobre la superacion personal, musica antiestres,
radio novelas, entre otros.

2.3. REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA
LA TRASMISION DE AUDIO

Para la trasmision de audio en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de Guerrero, es necesario reunir una serie
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de elementos los cuales permitiran la trasmision de audio mas
eficientemente y se mencionan continuacion:

Requerimientos minimos de hardware:

AN

Servidor con procesador a 2 GHz (excepto Celeron),
memoria RAM de 4 GBy tarjeta de audio integrada.
Bocinas.

Microfonos

Adaptador “Y”

Cable de audio estéreo macho de 3.5 mm (ambas puntas).
Audifonos.

Celular con soporte para WhatsApp.

Adaptadores de jack 6.3 mm a plug 3.5 mm estéreo.

ANENENENENENEN

Requerimientos minimos de software:

Reproductor de audio Winamp.

Servidor SHOUTcast DNAS.

Plug-in de SHOUTcast DSP para la trasmisién.
Plug-in Line Recording.

Servidor Baby Web Server o similar.

Adobe Audition o similar.

ANENENENENEN

Requerimientos minimos de conexion a Internet:
v' Conexion a internet por lo menos 10 Mb.

Una vez hecha la configuracion e instalacion adecuadamente, es
necesario contar con el hardware antes enlistado esto es con la
finalidad de hacer trasmisiones en vivo como por ejemplo
entrevistas a catedraticos de la Facultad, trasmision de
conferencias, etc.

Las entrevistas en vivo pudieran ser en el lugar donde esté
operando la radio digital, para la cual se necesitan los
micréfonos, adaptador “Y”, cable de audio estéreo macho de 3.5
mm y adaptadores de jack 6.3 mm a plug 3.5 mm estéreo; para el
caso de las conferencia se puede trasmitir el audio a través de un
teléfono celular con soporte a WhatsApp a otro teléfono celular
que se encuentre en donde este alojado el servidor de la radio,
dicho celular puede estar conectado a la computadora mediante
el cable de audio estéreo macho de 3.5 mm donde una punta se
conecta a la salida de audio del celular y el otro extremo a la
entrada de audio de la computadora.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

El resultado obtenido es la instalacion de una radio digital para
audiencia especifica con software gratuito, donde los oyentes
pueden acceder mediante el navegador de su preferencia en
computadoras con sistema operativo Windows y Linux, los
elementos necesarios para levantar el servicio son los siguientes:

Reproductor de audio Winamp.

Servidor SHOUTcast DNAS.

Plug-in de SHOUTcast DSP para la trasmisién.
Plug-in Line Recording.

Servidor Baby Web Server.

ANENENENEN

Primeramente se tiene que lanzar el servidor SHOUTcast DNAS
mediante el simbolo del sistema como administrador de
Windows, esto es con el fin de evitar las restricciones del sistema
operativo y aplica a partir del sistema operativo Windows 8 al
mas reciente.

Una vez dentro del simbolo de sistema se ejecuta el servidor
SHOUTcast de nombre “sc_serv.exe” y se elige el numero que
corresponde al archivo de configuracion siendo el mismo que se
configuré inicialmente en la instalacion, para este caso
corresponde al nimero 1.

Ya que el servidor SHOUTcats DNAS esté en funcionamiento se
hace trabajar el reproductor de audio en este caso Winamp, dicho
reproductor puede estar reproduciendo una cancion o
simplemente estar en Line Recoding, una vez funcionando dicho
reproductor hay que activar el plug-in de SHOUTcast DSP EL
CUAL SE hace accediendo a opciones de Winamp , se busca la
opcion de preferencias y posteriormente en la ventana que se abre
se busca DSP/efecto y se selecciona la opcién NullSoft
SHOUTcast Source DSP v2.2.3, una vez activado el plug-in
antes mencionado ya no es necesario entrar a preferencias del
reproductor de Winamp.

Posteriormente que se activo el plug-in, solamente se oprime el
boton “Conectar” y la trasmision de audio comenzara, dicha
trasmision de audio puede ser escuchada desde otro reproductor
de Winamp, Windows Media Audio y VLC media player
mediante la direccion URL (ejemplo: http://www.uai.mx:8000),
también puede ser escuchada con la etiqueta de audio insertado
en paginas html y los navegadores que pueden reproducir sin
problema alguno son Firefox, Internet Explorer, Opera'y Google
Chrome por mencionar algunos, en el sistema operativo Linux se
puede escuchar con el navegador Konqueror y con el reproductor
SMPlayer, asimismo se puede escuchar en celulares moviles con
sistema operativo Android utilizando el navegador web como
Google Chrome, Mozilla o el que trae por defecto.

Para resolver errores en la trasmision de audio en html y
visualizar la interfaz del oyente, se utilizé una alternativa de
servidor con soporte a Microsoft siendo Baby Web Server, el
cual permite configurar de forma réapida la pagina permitiendo
hasta cinco conexiones simultaneas.

Los oyentes pueden ingresar desde su computadora personal con
sistema operativo Windows, accediendo desde el navegador de
internet de su agrado e ingresando la direcciéon web en el cual les
aparecerd la interfaz del reproductor y solo tendran que oprimir
play, también se puede agregar en la pagina enlaces que pueden
reproducir mediante el reproductor Winamp o Windows Media
Player los cuales deben estar instalados previamente en sus
computadoras.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a partir del desarrollo de la radio fueron
exitosos debido a que se utilizé una computadora basica de uso
personal, software gratuito que se puede obtener de paginas web,
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una interfaz html para hacer pruebas de la trasmision de audio en
una intranet, el servicio de internet para uso doméstico en el cual
se encontrd con la limitante para abrir los puertos y trasmitir
audio ya que el hardware se bloquea y se corta el internet.

Para el caso de los oyentes, pueden acceder desde su propia
computadora mediante el navegador de su preferencia (Chrome,
Firefox, Internet Explorer, Opera, etc.) y celular inteligente con
sistema operativo Android, el cual pueden acceder con la
direccion Ip. También pueden acceder mediante el reproductor
de Windows Media Player y Winamp, y que ambos casos tienen
que ingresar la direccion URL (localizador de recursos
uniforme).

También se observd que la trasmisién de radio por internet desde
el punto de vista del administrador su instalacion y configuracion
no es complicada, y que cualquier persona con conocimientos
bésicos en computacion lo puede instalar a partir de una
computadora con funciones bésicas. Dicha instalacion de la radio
se puede aplicar para una audiencia especifica, es decir, lugares
concurridos como por ejemplo Unidades Académicas de la
Universidad Auténoma de Guerrero, Hospitales, Centros de
rehabilitacion, entre otros.
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RESUMEN

Los actuales avances logrados en el ambito cientifico y tecnolé-
gico han permitido el desarrollo de aplicaciones relacionadas con el
reconocimiento de caracteres en imagenes digitales. En la literatura
relacionada con el tema, se han utilizado diversos algoritmos de
Inteligencia Artificial para el reconocimiento de textos, algunos
de los métodos mas utilizados son redes neuronales, las maquinas
de soporte vectorial y el mas comun, el reconocimiento optico de
caracteres(OCR). En este trabajo de investigacion, se presenta el
desarrollo de un sistema automatico de reconocimiento de placas
vehiculares basado en el modelo de clasificacion de los K vecinos
mas cercanos (K-NN). Durante el desarrollo del sistema se utiliza-
ron diversas imagenes de vehiculos tomadas con una cdmara CCD
de las que se extrajo como region de interés (ROI) el area de la
placa mediante el uso de OTSU como técnica de umbralizacion,
los caracteres de la placa se localizaron y determinaron utilizando
el detector de bordes de canny y K-NN se aplicé a la ROI para la
separacion de los caracteres.

1. INTRODUCCION

Los avances cientificos y tecnolégicos logrados en el area de
la inteligencia artificial, han permitido el desarrollo de aplicacio-
nes que resuelven de manera automatica diversos problemas de
la vida cotidiana, uno de ellos es el reconocimiento de caracteres
alfanuméricos en imagenes digitales cuya importancia radica en
las multiples aplicaciones que se le puede dar, como es el caso del
reconocimiento de placas vehiculares. Las razones por las que re-
sulta importante identificar las placas vehiculares tienen que ver
principalmente con el control de acceso como el control de estacio-
namiento automatico, el control de seguridad de areas restringidas,
monitoreo de cumplimiento de las reglas de transito, control de
trafico vehicular, busqueda de autos robados, infracciones por falta
de pago de tenencia, pago en autopistas, entre otros [8]. El objetivo
de esta investigacion consiste en desarrollar un sistema que iden-
tifique y reconozca el niimero de placa de un automoévil a partir
de una imagen digital. Es importante notar que debido a que las
caracteristicas de disefio de las placas vehiculares varian de acuerdo
a cada estado, los sistemas de identificaciéon pueden estar limitados
a reconocer las placas de una determinada region.
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Elsistema se compone de las etapas que se muestran en la figura 1,
localizacion de la placa que se define como la region de interés (ROI)
a partir de la imagen de entrada, localizacion de los caracteres a
partir de la region de interés, extraccion del vector de caracteristicas
y reconocimiento de los caracteres segmentados.

Existen diversas técnicas que han sido utilizadas para dar solu-
cién a esta tarea que ofrecen resultados interesantes. En Chen et
al. [3], proponen un método para reconocimiento de placas vehi-
culares que consiste en extraer las caracteristicas de los caracteres
haciendo uso de la variacién del modelo Scale-invariant feature
transform (SIFT). En Tabrizi et al. [7], proponen un algoritmo hibri-
do para el reconocimiento de caracteres en placas vehiculares en
donde se emplea K-Near-Neighbor (KNN) como primer clasificador
y posteriormente para caracteres similares se hace uso de Maqui-
nas de Soporte Vectorial (SVM). En Kocer et al. [5], Desarrollaron
un sistema de reconocimiento de placas vehiculares, en la etapa
de extraccion de caracteristicas de los caracteres utiliz6 Average
Absolute Deviation y posteriormente para la parte de reconocimien-
to us6d dos redes neuronales, con la finalidad de tener una menor
probabilidad de confusion y mejorar el indice asertividad.

Localizacion
de la placa

Imagen de
entrada

(irg, png, bmp) (ROI)

Extraccion de
caracteristicas

Imagen Segmentacion

de caracteres

Reconocimiento
de objetos
KNN (K=1)

Vector de caracteristicas

Figura 1: Diagrama de bloques del sistema.
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Tabla 1: Porcentaje de valores utilizados por el modelo YUV.

Canal de color Porcentaje (%)

Rojo (R) 11
Verde (G) 59
Azul (B) 30

En este trabajo se utilizo el algoritmo KNN como clasificador
en el reconocimiento de caracteres en las placas vehiculares. Se
espera que los resultados de este trabajo de investigacion sirva de
apoyo en la elaboracion de algin sistema que resuelva algunos de
los problemas antes mencionados.

2. LOCALIZACION DE LA PLACA (ROI)

La primera etapa del sistema de reconocimiento de placas vehi-
culares consiste en encontrar la ubicacion de la placa en la imagen
de entrada a lo que se conoce como region de interés (ROI). Las
imagenes de entrada se redimensionaron para establecer un ancho
de 1024 pixeles con diferente iluminacion, ruido y dngulo, ver figura
2 (a). Para la deteccion de la placa se utilizé una transformacion
morfoldgica ya que se trata de una técnica robusta para tal fin [1]
[6] [2]. En esta etapa las imagenes a color se convierten a mono-
cromaticas (escala de grises) con la finalidad de poder realizar una
imagen binarizada, este modelo de imagen es necesario debido a
que las transformaciones morfolédgicas trabajan con operaciones
binarias. Para la transformacién del espacio de color RGB a escala
de grises se utilizo el espacio de color YUV, la tabla 1 muestra los
porcentajes de valores utilizados en cada canal. Lo que pretende
este modelo es pasar una imagen de los tres canales de color RGB a
un solo canal de grises, esto se logra aplicando la ecuacion 1 a cada
pixel de la imagen de color.

g= (fr *0.11) + (fG % 0.59) + fB = 0.30
3

)

Toda vez obtenida la imagen monocromatica, se le aplica el filtro
de la mediana para eliminar el ruido, al tiempo que se conserva
la nitidez de la imagen, ver figura 2 (b). El filtro de la mediana es
un filtro no lineal que reemplaza cada pixel de la imagen por el
valor que se obtiene, al calcular la mediana de los valores de los
pixeles en una vecindad del pixel original. Dado que las imagenes
utilizadas se tomaron en un ambiente no controlado, es posible
tener problemas de iluminacién provocando que los detalles de
la imagen no sean suficientes para la deteccion de la placa, esto
hace necesario mejorar el contraste de la imagen, en el caso de
este trabajo se utilizo la técnica de ecualizacion del histograma. La
ecualizacién del histograma de una imagen monocromatica es una
funcion de transformacion que pretende obtener un histograma con
una distribucién uniforme es decir, que los niveles de intensidad
sean igualmente probables y que cubran todo el rango de niveles de
gris [0 : 255]. La ecuacioén 2, muestra la funciéon de transformacion
utilizada para ecualizar una imagen con base a los niveles de gris.

k on.
T =y = @

Jj=1

Procesada la imagen se procede a detectar los puntos con los que
se puede localizar la placa en la imagen para poder segmentarla
sin embargo, es dificil definir estos puntos. Para lograrlo se aplico
morfologia matematica que se ocupa del anélisis geométrico de
elementos estructurales. Un elemento estructural es una matriz que
identifica el pixel en la imagen que se esta procesando y define la ve-
cindad utilizada en el procesamiento de cada pixel. Las operaciones
morfoldgicas son usadas para detectar, modificar y manipular las
caracteristicas presentes en la imagen basadas en su forma. En este
trabajo se realizaron dos operaciones morfolégicas, la dilataciéon
y la erosion, la primera produce una expansion de la imagen y la
segunda una contraccion de la imagen, el resultado de aplicar la
operacion de apertura a la imagen ecualizada se puede observar en
la figura 2 (c) donde la region de interés se ve bien definida. Con
la idea de detectar los boredes la imagen, primero se obtiene la
diferencia entre la imagen morfoldgica y la ecualizada y después se
binariza el resultado, ver figura 2 (d).

Los bordes de la imagen se obtienen mediante la aplicacién de
los operadores de prewitt, estos operadores se basan en la estima-
cion de la magnitud del gradiente usando mascaras de 3x3 en la
imagen binarizada. La notacién matematica de los operadores en la
direccion del eje x, la direccion del eje y asi como su magnitud, se
muestran en la ecuacion 3.

2 2
Rl v B v I e
Ox dy 0x Jy

Los bordes proporcionan informacién para obtener los puntos don-
de se puede localizar la placa del vehiculo, para esto se detectaron
los contornos de la imagen y se ordenan basados en su area, si el
contorno tiene cuatro puntos entonces se ha encontrado un posible
candidato de la placa en la imagen, el algoritmo 1 muestra la funcion
utilizada para tal efecto. El resultado de la deteccion de bordes de
Prewitt y localizacion de la placa por medio de los contornos, se
muestra en La figura 2 (e). La placa detectada y de la cual se parte
para la deteccion de los caracteres se muestra en la figura 2 (f).

Algoritmo 1 Funcién para detectar placas en la imagen.

1: Funcion DETEcTAPLACA(imgBordes, imgColor)

2 contornos = encuentraContornos(imgBordes)

3 contornos = ordenaSegunArea(contornos)

4 puntosPlaca = vacio

5 para c en contornos hacer

6 si contorno != poligono entonces > sies curva
7 continua

8 fin si

9 perimetro = CalculaPerimetro(c)

10: si !(puntosCandidato = 0.6*Perimetro) entonces
11: continua
12: fin si

13: si puntosCandidato = 4 entonces

14: puntosPlaca = puntosCandidato
15: Break

16: fin si

17: fin para
18: regresa puntosPlaca

19: fin Funcion
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Figura 2: Deteccion de la placa vehicular, (a) imagen de entra-
da (b) imagen monocromatica, suavizada y con mejoramien-
to del contraste, (c) Operaciones morfologicas, (d) imagen bi-
narizada, (e) deteccion de bordes y contornos (d) region de
interés.

3. SEGMENTACION DE CARACTERES

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SCT-2-
2016 [4], el area de caracteres alfanuméricos de la serie de placa
debe ser exclusiva y estar libre de figuras, distintivos o leyendas que
dificulten su lectura por lo que normalmente se compone de fondo
blanco y caracteres oscuros lo que facilita su segmentacién, esta
se realiza después de extraer el area de interés de la etapa anterior.
Al igual que la imagen de entrada, la region de interés pasa por un
proceso de mejoramiento por lo que se convierte a escala de grises,
se elimina el ruido aplicando el filtro de la mediana ya que puede
afectar de manera negativa el proceso de segmentacion, se mejora
su contraste mediante ecualizacién por histograma de tal manera
que el ruido, los disefios que tiene y las regiones sucias en la parte
blanca de la placa puedan ser eliminadas dejando solamente los
caracteres visibles y finalmente se binariza para su reconocimiento
usando OCR (Optical character recognition). La figura 3, muestra
la extraccion de la placa obtenida del proceso anterior asi como el
mejoramiento después de haber sido preprocesada y binarizada.

©

Figura 3: Region de interés (a) imagen original, (b) imagen
mejorada, (c) segmentacion de caracteres

4. RECONOCIMIENTO DE CARACTERES

Para el reconocimiento de los caracteres, primero se realiza una
transformacion geométrica a la imagen binaria obtenida de la eta-
pa anterior, posteriormente esta imagen se redimensiona a través
de una interpolacién bictbica, esta se basa en dos interpolaciones
cubicas, horizontal y vertical. Para facilitar el reconocimiento de
los caracteres se limpia la imagen de algunos detalles que pudieran
generarse, para esto, primero se detectan los bordes de la imagen
resultante mediante el filtro de Canny y después se detectan lineas
en la imagen aplicando transformada de Hugh, un método proba-
bilistico que proporciona las coordenadas de inicio y fin de cada
linea detectada en la imagen, si una de las lineas encontradas se en-
cuentra dentro de cierto rango, se elimina. Para el reconocimiento
se utiliza un motor de Reconocimiento Optico de Caracteres para
lo cual se crea una lista de caracteres alfanuméricos validos que
es usada para compararlos con los caracteres que aparecen en la
imagen, si coinciden se van agregando a un arreglo para poder ser
mostrados en la imagen original. La lista de caracteres validos son
los digitos del sistema decimal y las letras mayusculas del alfabeto
excluyendo la N. El algoritmo 2 muestra el programa principal del
sistema.
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Tabla 2: Resultados de las pruebas.

Imagen ROI caracteres detectados % de error
Autol si z 0
Auto2 si g 0
Auto3 si s 14.3
Auto4 si s 14.3
Moto5 si % 20
Moto6 si % 20
Auto? si 3 38.57
Auto8 si 2 38.57
Auto9 si 2 42.85
Autol0  si 3 57.14
Autoll  si 3 100

5. RESULTADOS

Para evaluar la eficiencia del sistema, se han utilizado 12 image-
nes a color con una resolucion de 648x486x24 pixeles. Las imagenes
fueron capturadas a una distancia aproximada de 3 metros por una
camara de 16 mega pixeles. Las tomas se hicieron de manera frontal
y posterior bajo diferentes condiciones de iluminacién, la tabla 2
muestra los resultados obtenidos. La figura 4, muestra algunos de
los resultados obtenidos.

6. CONCLUSIONES

En este documento se presenta un método practico para localizar
la placa y reconocer el nimero vehicular basado en el reconoci-
miento Optico de caracteres. Basado en los resultados obtenidos,

Algoritmo 2 Programa principal del sistema

1: Programa MAIN(i)

2 imagen = leerImagen(i)

3 si !(Imagen) entonces

4 salir

5 fin si

6 listaPlacas = detectaPlacas(i)

7 si listaPlacas = vacia entonces

8 No se detectaron placas

9 si no

10: para coords en lista de placas hacer
11 subi = recorta(i, coords)

12: detectaCaracteres(subi)

13: si !(caracteresDetectados) entonces
14: No se detectaron caracteres
15: Salir

16: fin si

17: dibujaRctangulo(i)

18: EscribeCaracteresDetectados(i)
19: muestralmagen(i)
20: fin para
21: fin si
22: salir

23: fin Programa

Figura 4: Resultados obtenidos de las pruebas, (a) y (b) carac-
teres detectados correctamente, (c) y (d) confunde caracteres
1con 4y 8 con B, (d) y (e) errores de reconocimiento debido
a las condiciones de iluminacion y distancia.

se puede concluir que el sistema para la localizacién de la placa
basado en deteccidén de contornos y operaciones morfologicas, fun-
ciona de manera correcta pues durante las pruebas se detectaron
el 100 % de ellas. Respecto al reconocimiento de los caracteres, los
errores mas comunes fueron la confusion del 1 con el 4y el 8 con la
letra B, otro problema que se observo es el uso de marcos para las
placas que presentan diseflos que causan confusion, las diferentes
condiciones de iluminacién asi como el angulo de inclinacién en
la que se capturd la imagen, dificultan el reconocimiento de ellos.
Esto implica que se debe buscar una técnica mas robusta para esta
etapa.
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RESUMEN

Los dispositivos digitales de mano, como los asistentes personales
digitales, se estn poniendo cada vez méas accesibles en los lugares de
trabajo y siendo asi mas vulnerables para que accidentalmente se
elimine alguna imagen o fotografia.

hoy en dia se encuentra instrumentos que nos ayudan a la recuperacion
de las mismas, tomando en cuenta que hay para usuarios de
conocimientos bésicos e intermedios como lo son recoverit y disk
digger, por la facilidad de interpretar la interfaz del software por
intuicion es de facil manejo, también se cuenta con un nivel avanzado
como lo es photorec que necesita un profundo conocimiento en el area
y asi obtener resultados favorables a la hora de recuperar las imégenes,
estas son las herramientas las cuales se revisaron para la realizacion
del presente trabajo.

INTRODUCCION

El presente trabajo aborda las metodologias y herramientas de los
sistemas automatizados de recuperacion de imagenes fotogréaficas.
Entendemos como tales un conjunto integrado de herramientas
informaticas, documentos y procedimientos de consulta que hacen
posible la busqueda selectiva de imagenes fotograficas almacenadas
en un medio magnético.

Los sistemas de recuperacion de imagenes se basan en la
automatizacion de las tareas de consulta, localizacién y acceso a los
documentos gréficos, asi como en el uso de imagenes digitales con
la funcidén de sustitucion de los originales durante el proceso de
recuperacion.

La informacion de la imagen digital es primordial para las tareas de
recuperacion, de tal forma que se puede afirmar que uno de los
factores que ha acelerado la tendencia actual hacia la conversion de
imégenes fotograficas en soportes tradicionales a imagenes en
soporte electrdnico es hacer posible la implantacion de sistemas de
recuperacion de imagenes fotograficas basados en la imagen digital.
Se realizard un analisis de tres diferentes herramientas de
recuperacion de imagenes, definiendo a medida como se van
presentando los aspectos del estado de la imagen y restricciones
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que pudiera tener el archivo, no trata de definir el modelo de
recuperacion "ideal" vélido para todo tipo de archivos de imagenes,
sino de presentar una situacion tecnoldgica junto a unos
requerimientos, amparados en la propia naturaleza semantica de la
imagen fotogréfica.

La recuperacion de datos borrados ya sean por causa accidental o
intencional es parte fundamental del avance de la tecnologia conlleva
su lado oscuro ya que a través de la historia el ser humano siempre
encuentra como aplicar las nuevas tecnologias de formas criminales
y nocivas. Desafortunadamente las tecnologias de la informacion no
estan exentas de este tipo de aplicacion y es que hoy en dia con el
uso de la tecnologia en todos los aspectos de la vida cotidiana, su
uso para fines criminales es cada vez mas comun.

Los dispositivos digitales de mano, como los asistentes personales
digitales, se estan poniendo cada vez mas accesibles en los lugares
de trabajo y siendo asi mas vulnerables para que accidentalmente se
elimine alguna imagen o fotografia.

La mayor parte de la recuperacion de las imagenes digitales
eliminadas estan relacionados con el analisis forense en dispositivos
de almacenamiento ya que estos se refieren a las herramientas de
software forense disponibles para poner en préctica esta actividad.

El presente trabajo analiza las diferentes herramientas que se tiene
para la recuperacion de iméagenes digitales, hoy en dia con los
avances de la tecnologia hay mas posibilidades de que un usuario
tome una foto y la almacene en medios no seguros ya que son
susceptibles a borrarlas accidentalmente o en su defecto que Illeguen
a fallar los dispositivos de almacenamiento, hoy en dia se encuentra
instrumentos que nos ayudan a la recuperacion de las mismas,
tomando en cuenta que hay para usuarios de conocimientos basicos
e intermedios como lo son recoverit y disk digger, por la facilidad de
interpretar la interfaz del software por intuicién es de facil manejo,
también se cuenta con un nivel avanzado como lo es photorec que
necesita un profundo conocimiento en el area y asi obtener
resultados favorables a la hora de recuperar las imagenes.
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Se llevara a cabo la revision de los resultados preliminares por cada
herramienta propuesta y asi poder ver la eficacia de cada una de ellas

La eliminacién de iméagenes en dispositivos de almacenamiento
(discos duros, memorias USB, micro SD, CD-ROM) hoy en dia va
mas en auge ya que algunos usuarios accidentalmente llegan a borrar
las imagenes o por algun fallo l6gico de estos mismos se llegan a
eliminar, es por eso que con ayuda de algunas herramientas de
recuperacion nos ayudara a rescatar dichas imagenes como se ha
mencionado anteriormente hay software para diferentes usuarios
(basico, intermedio y avanzado).

Las principales causas de pérdidas de datos son:[3]
1.- Borrado accidental de archivos

2. Los virus y malware.

3. Dafios mecénicos de hd

4. El robo de equipo

5. Accidentes, incendios y explosiones

1. HERRAMIENTAS.

Entre las actividades que se realizan para llevar a cabo el proceso de
Recuperacion de Informacion define las necesidades de busqueda,
seleccionar las herramientas para tal fin, definir una estrategia de
busqueda y evaluar los resultados para que asi, en caso no se
obtuviese informacion relevante, se proceda a redefinir la estrategia
de busqueda con otras herramientas 0 métodos de recuperacion.

Para el desarrollo de este trabajo las herramientas a utilizar estaran
enfocadas a la recuperacion de iméagenes (fotos digitales), ademas
que permiten el estudio o andlisis de imagenes para saber el estado
que mantienen y determinar si son factibles de recuperar.

e Disgdigger
e  Wander Share Recovery
e  Photorec.

2. PROCEDIMIENTOS DE RECUPERACION
DE IMAGENES.

2.1 WONDERSHARE RECOVERIT

Recoverit [11] es una herramienta altamente sofisticada y avanzada
que puede recuperar todo tipo de datos de tus discos duros y otros
dispositivos de almacenamiento externo, tanto si han sido borrados,
estan perdidos o son inaccesibles. Un avanzado algoritmo de
exploracion profunda llega hasta el fondo de las estructuras de datos
para ofrecer una tasa de recuperacion excelente, que supera el 96%,
con una rapida velocidad de exploracion, gracias a su potente Motor
de Andlisis de Datos integrado. Proporciona una opcién eficaz para
la recuperacion de datos en diferentes escenarios, como:

-Recuperacion de archivos eliminados.
-Recuperacion de la papelera de reciclaje.

-Recuperacion de un disco formateado.

-Recuperacion de particiones perdidas
-Recuperacion de dispositivos externos
-Recuperacion de datos por un ataque de virus
-Recuperacion de datos en un sistema dafiado
-Recuperacién completa.

Esta herramienta puede recuperar:

e Documentos: ( DOC/DOCX, XLS/XLSX, PPT/PPTX,
PDF, CWK, HTML/HTM, INDD, EPS, etc.)

e Fotos: (JPG, TIFF/TIF, PNG, BMP, GIF, PSD, CRW,
CR2, NEF, ORF, RAF, SR2, MRW, DCR , WMF, DNG,
ERF, RAW, etc.)

e  Videos: (AVI, MOV, MP4, M4V, 3GP, 3G2, WMV, ASF,
FLV, SWF, MPG, RM/RMVB, etc.)

e  Audio: (AIF/AIFF, M4A, MP3, WAV, WMA, MID/MIDI,
OGG, AAC, etc.)

e Archivos: (ZIP, RAR, SIT, etc.)

Pantalla principal de la Herramienta WonderShare Recoverit, ver
Figura 1.

(3 G

U 0 & &

Figura 1. Pantalla Principal WonderShare Recoverit

En este caso se selecciona la opcion de Recuperar Dispositivos
Externos, ver Figura 2.

Unidades compatibles con el software:

. Disco Duros.

. Tarjetas de Memoria.

. MemoriaUSB
P! & © 2
O ) | &

Figura 2. Pantalla donde se selecciona Dispositivos Externos.

Nos saldréa otro mend, dependiendo el dispositivo donde vayamos a
recupera se seleccionara, en este caso seleccionaremos Unidad
USB, ver Figura 3.
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Unidad US8 Camara Digital Videocamara

Tarjeta de Memoria

| foon)

{Pod/Reproductor MP3/ Tarjeta SO Tarjeta MMC/XD/CF Maés Dispositivos

MP4

Figura 3. Pantalla donde se selecciona el tipo de unidad de
almacenamiento.

Al realizar el paso anterior saldra otro menu con las memorias USB
que estén conectadas en este caso es solo una, la seleccionamos y
le damos en iniciar, ver figura 4.

Recuperar Depasitivos Externas

Figura 4. Pantalla donde aparecen las unidades conectadas

Al dar clic en iniciar, saldrd nuevamente otra ventana donde la
herramienta que se selecciono anteriormente esta siendo analizada
por el software, donde esperaremos a que el analisis llegue a 100%
y daremos clic en Recuperar, ver Figura 5.

A Recuperar Dispositivos Externos b p=-0KXK
Vista de Arbol Vi e Archves (x-a\ Ao Excontndos 885 Leyendo Seores 170 Teporsnents [ (1]
v B eesyess) Nombre  Tamao  Estado Fechade creacidn Fecha de modificacion
»08 vindons
B sy Syseem
O SEaend

o] sewpere 10977 KB BXE 01-262019

bootmgr 37479 KB

Figura 5. Pantalla donde la herramienta realiza el analisis

2.2 DISK DIGGER

DiskDigger [5] es un recuperador de archivos que lee directamente
los sectores del disco duro o de una tarjeta de memoria en busca de
restos reconocibles. Gracias a esta lectura de bajo nivel,
DiskDigger es capaz de recuperar fragmentos de ficheros alli donde
otros programas no encuentran nada.

El primer paso consiste en elegir la unidad que quieres escanear. A
continuacion, DiskDigger permite escoger el tipo de archivos que
quieres buscar, como iméagenes, videos o documentos de Office.
Finalmente, escanea el disco sector a sector en busca de rastros.

Una vez que ha terminado su busqueda, DiskDigger muestra los
ficheros en tres pestafias: una para imagenes, otra para documentos
y una Ultima para musica y video. Debido a la técnica empleada,
los nombres de archivo no estan disponibles, pero si dispones de un
panel para vista previa muy efectivo.

A pesar de que muestre una gran cantidad de resultados sin filtrar,
DiskDigger es una herramienta que da excelentes resultados alla
donde otras no consiguen recuperar nada.

A continuacion, se visualiza la pantalla principal y nos muestra un

listado de las unidades que estan conectadas en ese momento y
seleccionamos la unidad Kingston DataTraveler (que es la unidad
USB) y damos clic en Siguiente, ver Figura 1.

& DiskDigger - Copia sin registrar

Seleccione una de las siguientes unidades a escanear y haga click en "Siguiente™.

R sciccconar unicad | Avanzado
Siguiente Ayuda
Nombre del disco Capacidad
2 Disco rigido - TOSHIBA MQO1ABDO75 SATA Drive 750 GB
g Memorias extraibles - Kingston DataTraveler 2.0 USB Drive 8GB

Figura 1. Pantalla principal de DiskDigger.

Al realizar el paso anterior no saldra otra ventana con dos opciones,
depende que opcién sea la més adecuada para el andlisis de
recuperacion se seleccionara, en este caso seleccionamos la segunda
opcién y damos clic en siguiente, ver figura 2.

& DiskDigger - \\\PhysicaiDrive! (Kingston DataTraveler 2.0 USB Drive) - Copia sin registrar
1€6mo quieres que DiskDigger escanee tu unidad?
BE ccoonvee Ao
Aurss Siguiente Ayuda

Excavado normal (Se escanea la unidad en bisqueda de archivos eliminados)

A Mo se escanes ef espacio Hbre

® Excavado intenso (Se escanea la sup del disco en bi de restos de archivos)

de archivos mas pequedos
30 0 dafisdo.

A Mo se pueden recuperar Ios nombres e 1o archivos. Encontrark archivos existentes ademds de archivos borrados.

Figura 2. Seleccionamos como queremos que se escanee la unidad

Posteriormente saldrd una lista de los posibles archivos que se
encuentran dentro de la memoria USB y que se podran recuperar y
se le daré clic en siguiente, ver Figura 3.

 DiskDigges -\\PhysicalDrivel (Kngston DataTravelr 20 US8 Driv) - Copia s regt

EA%6MP - Mapa de bits
%806 - Better

M e - High e
B&ico - 1o
=)

180 - Objeto
EAMBNEF - imaen

Figura 3. Lista de archivos a recuperar

Al dar clic en siguiente la herramienta empezara a cargar los
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archivos que se encuentran en la memoria, ya sea los que se
eliminaron accidentalmente, si se formateo la memoria o por
cualquier otro incidente que haya pasado con la unidad de
almacenamiento. Al finalizar la carga se le dara clic en

“guardar archivos como”, ver Figura 4.

& DiskDigger - \\.\PhysicalDrive! (Kingston DataTraveler 2.0

— Re e Avanzad
- b4 [S «

Guardar archivos

Vista previa  Bytes fisicos

Tamaito Fecha de moditicacion

Figura 4. Pantalla en donde se encontraron algunas imagenes a
recuperar

Al dar clic en guardar como, saldrd una pequefia ventana donde
podremos elegir donde guardar las imagenes que se han recuperado,
daremos clic en aceptar y se guardaran en la carpeta que se haya
elegido anteriormente, ver Figura 5.

Buscar carpeta X

Por favor, seleccione la carpeta donde guardara los
archivos. (iSelecdone una carpeta distinta del disco que
estan recuperando estos archivos!)

E Escritorio A
@ Creative Cloud Files
¢ OneDrive
& Gris
3 Este equipo
y Bibliotecas
d Pre_Sp2 (E:)
g Red
[£5] Panel de control v

Cacste

Crear nueva carpeta

Figura 5. Pantalla donde se guardaran los archivos recuperados

23 PHOTOREC

PhotoRec [7] es una aplicacion multiplataforma para recuperar
archivos borrados, por lo tanto, debes descargar la mas adecuada
para el tipo de sistema operativo que estés usando, teniendo en
cuenta que también existen versiones de 32 y 64 bits para cada uno
de los sistemas operativos.

Se trata de una aplicacion que te permite recuperar cualquier tipo de
archivos, fotos, videos y demas de practicamente cualquier
dispositivo, tarjetas SD, discos duros, CD-ROMSs o USBs.
PhotoRec escaneara el equipo y mostrara todas las particiones que
encuentre, tanto de discos rigidos (magnéticos) como discos
extraibles (tarjetas de memoria, memorias flash, pendrives, etc.).

Pantalla principal de la herramienta photorec, la cual genera una lista
de los dispositivos que estan conectados a la computadora ,
elegiremos la unidad a analizar, en este caso damos ENTER a la

opcién E:, ver figura 1.

‘ @ C:\Users\Gris\Desktop\TESTDISK\Testdisk_7_0\testdisk-7.0\photorec_win.exe

Figura 1. Pantalla Principa, donde se encuentran los dispositivos
conectados

Al seleccionar la unidad E: se en listara el nimero de particiones que
tenga la memoria en este caso es solo unay la seleccionaremos dando
ENTER en donde dice FAT32, ver Figura 2.

@ C:\Users\Gris\Desktop\TESTDISK\Testdisk_7_O\testdisk-7.0\photorec_win.exe

1 941 1
> P FAT32 1 941 181 8 15128576 [REYESABARCA

Figura 2. Pantalla donde se ve el nimero de particiones de la unidad de
almacenamiento.

Posteriormente seleccionar el sistema de archivo que es la segunda
opcion FAT/NTFS/HFS+/ReiserFS/ ya que este sistema de archivo
es para sistemas Windows, ver Figura 3.

@ C:\Users\Gris\Desktop\TESTDISK\Testdisk_7_O\testdisk-7.0\photorec_win.exe

Figura 3. Pantalla donde se seleccionar el sistema de archivo windows

Después seleccionamos la primera opcion que dice Free, para que se
pueda elegir la ruta donde queremos guardar los archivos
recuperados, ver Figura 4.

® C:\Users\Gris\Desktop\TESTDISK\Testdisk_7_O\testdisk-7.0\photorec_win.exe

Figura 4. Pantalla donde se empezara a elegir la ruta donde se guardara
las imégenes recuperadas.
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Nos saldra varias opciones y una ruta por defecto (recuadro rojo),
para poder escoger una ruta especifica seleccionaremos la opcion
donde este al final dos puntos (recuadro amarillo), se repite este paso
hasta llegar a las unidades del disco duro, ver Figura 5.

@ C:\Users\Gris\Desktop\TESTDISK\Testdisk_7_O\testdisk-7.0\photorec_win.exe

9-Mar-2019

Figura 5. Ruta por defecto que nos da la Herramienta.

En este paso ya llegamos a las unidades del disco duro y
seleccionamos la C (en este paso ya empezaremos a elegir la
ubicaciéon donde queremos que se guarde la informacion
recuperada), ver Figura 6.

Figura 6. Pantalla donde se ubican las unidades del disco duro

Seleccionaremos la opcion que diga users. Ver Figura 7.

‘ @ C:\Users\Gris\Desktop\TESTDISK\Testdisk_7_O\testdisk-7.0\photorec_win.exe

[>druxruxrwx

Figura 7. Seleccion de la opcién Users

Seleccionamos el nombre de usuario en este caso es Gris, ver Figura
8.

O\testdisk-7.0\photorec_win.exe

@ C:\Users\Gris\Desktop\TESTDISK\Testdisk

Figura 8. Seleccion del nombre de usuario

Seleccionamos la opcién Desktop. Ver Figura 9

@ C:\Users\Gris\Desktop\TESTDISK\ Testdisk_7_0\testdisk-7.0\photorec_win.exe

drwxrwx---

Figura 9. Seleccionamos el escritorio

Ya en el escritorio podemos crear una carpeta con un nombre
cualquiera en este caso le llame photorec y lo seleccionamos dando
ENTER , para confirmar el destino de la carpeta presionamos la letra
C, ver Figura 10.

testdisk-7.0\photorec_win.exe

LEON

pLuk:]

ras perros

Figura 10. Seleccionamos la carpeta Photorec
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La Herramienta automaticamente empezara a analizar la unidad y
tendremos que esperar a que este analisis termine, la duracion
dependera del tamafio de la unidad, ver Figura 11.

‘ @ C:\Users\Gris\Desktop\ TESTDISK\ Testdisk_7_O\testdisk-7.0\photorec_win.exe

Figura 11. Analizando la unidad de almacenamiento

Al terminar nos saldréa el total de archivos recuperados y la ruta en
donde se guardd, que es la direccion que se escogio en los pasos antes
realizados y el programa automaticamente te crea una carpeta dentro
de la carpeta photorec que escogimos como carpeta final para
guardar, ver Figura 12

‘ ® C:\Users\Gris\Desktop\TESTDISK\Testdisk_7_O\testdisk-7.0\photorec_win.exe

3 R

Figura 12. Total de archivos recuperados y ruta donde se guardaran los
archivos

Al irnos a la carpeta que creo la herramienta automaticamente,
podemos darnos cuenta que tenemos archivos en donde viene el
nombre, fecha de modificacion, tipo y tamafo. Ver Figura 13.

< | recup_dir3

B oo comoir | v
B = U s & Ico ndes o 2 Agrupar por
] (T Panel de vista previa Iconos muy grandes (] Iconos grand Iconos medianos 1 Agruparp
) ¥ 1conos pequefios Lista = Detalles Tl Agregar colu
Panel de  [TH panel de detalles B vioes = c Ordenar .,
navegacion~ Mosaicos 3= contenido T pore i Ajustar todas
Paneles Disefio Vista actual
- T > photorec > recup_dir3 >
& On Tamaiio
s Acceso rapido En Kb
[ Escritorio
& Descargas

% Documentos

& Imagenes
= REVESABARCA (

Capturas de pantall

corelx7

PSD

< 8927216
<] 18957280
@ Creative Cloud Files <) 18958120

recup_dir3

] 18974128 El_universo_cu_ntico
<] 18981040
3 Este equipo =) feg977e4
& Descargas | £9010112_E._Joseph_Billo_-_Excel_for_S...
%] Documentos =] f9110144
= fo111448

@& OneDrive

Escritorio

Figura 13. Carpeta destino, en donde se guardaron las imagenes
recuperadas en la unidad de almacenamiento.

3. ANALISIS DE
IMAGENES

INTEGRIDAD DE

Una de las multiples actividades de la recuperacion de imagenes

digitales es la de garantizar la certeza de la recuperacion de una
imagen digital. Siendo el analisis de imagenes digitales un escenario
de importante relevancia para determinar el origen y la autenticidad
de una fotografia.

En este contexto, los retos que enfrenta el analista consisten
principalmente en determinar el origen de la fotografia digital,
conocer la marca, modelo y dispositivo especifico utilizado para
generar la fotografia, asi como si se ha afiadido, eliminado o
modificado el contenido en la imagen.

3.1 METODOLOGIA[4]

Las siguientes fases componen una propuesta de procedimiento
operativo estandar (POE) totalmente abierto y susceptible por parte
del lector a mejoras, correcciones o cambios.

Fase 1: Recomendaciones iniciales

El punto de partida es la adquisicion de la evidencia (archivos de
imagenes con formato JPEG/PNG preferiblemente), por duplicado
para garantizar su integridad. En el caso de que se esté operando con
equipos de sobremesa o estaciones de trabajo, asimismo es
recomendable utilizar herramientas portables (que no requieren de su
instalacion para funcionar) para realizar capturas de pantalla y no
alterar la informacion de registro del sistema operativo.

Ademés, se debe llevar a cabo la definicion y manejo adecuado la
fuente de las imagenes como de los dispositivos utilizados para su
almacenamiento.

Fase 2: Definicion del escenario de trabajo

En este punto, la organizacion de la informacion es fundamental para
la obtencion de resultados favorables. Por ello, se debe evitar de
instalar software o formatear el equipo, esto es con el fin de evitar
sobrescribir o corromper posibles archivos que se puedan recuperar.

Fase 3: Andlisis y desarrollo

A continuacion se introduciran varias técnicas de analisis de la
informacion de las imagenes. Hay que tener en cuenta que en el
analisis de imagenes digitales no hay una técnica magica que permita
obtener una conclusion categorica y que, en la mayoria de los
escenarios, sera necesario aplicar mas de una y cruzar los resultados
con informacion geogréfica, personal, etc.

Metadatos: La primera técnica de analisis es por metadatos, en la
cual se extraen los datos de marca y modelo del objeto de estudio, los
mismos que son comparados con la informacion de una imagen de
referencia. En este proceso el analista debe considerar otros
elementos técnicos, como la version del software utilizado,
geolocalizacion o fecha de adquisicion, de tal manera que esta
informacion se pueda correlacionar con otros eventos. Aunque se
trata de un analisis basico, es posible que la imagen haya sido
alterada, incluso con la modificacion de los metadatos, por lo que
debe apoyarse de otras técnicas.

Andlisis de zonas clonadas, copiadas 0 movidas: Una técnica muy
habitual en la manipulacion de fotografias digitales es eliminar
elementos, que deben ser sustituidos por un fondo. Para esta técnica
habitualmente es necesario copiar elementos de una parte de la
escena en otra, lo que se suele conocer como “clonado” de motivos.
Un fenémeno de “clonado” o copiado de elementos dentro de la
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escena provoca que ciertos patrones se repitan dentro de la escena.
Por desgracia, las herramientas que implementan esta técnica sélo
arrojan resultados determinantes en casos muy ideales, siendo
sencillo trucar una imagen para que las areas clonadas sean
indetectables.

Error Level Analysis (ELA): Este tipo de analisis basado en la
distorsion de elementos de un archivo de imagen cuando se
comprime (por ejemplo a JPEG), sélo funciona con propiedad en
casos muy concretos: imagenes JPEG con diferentes niveles o ciclos
de comprension. Si se edita sobre otros formatos, y finalmente se
convierte a JPG, el ELA no va a revelar nada especialmente legible,
salvo que se hayan utilizado imagenes con comprensiones JPEG
muy extremas.

Fase 4: Informe técnico

La Gltima fase del procedimiento consiste en la generacion de un
informe ejecutivo y técnico sobre los resultados de las
comparaciones, a partir del procedimiento operativo estandar. En esta
Gltima fase se plasma en un documento la informacion arrojada por
los diferentes andlisis aplicados a las imagenes de estudio.

4.-CONCLUSIONES

Es mas probable que los usuarios accidentalmente eliminen
imégenes de las unidades de almacenamiento y es asi como hacemos
uso de los diferentes procedimientos y herramientas para la
recuperacion de dichas imégenes digitales.

Los procedimientos de recuperacion de datos pueden ser utilizados
para recuperar informacién de diversas unidades de almacenamiento.

La implementacion de las diferentes herramientas incidio
positivamente para la recuperacion de imagenes digitales, se
caracteriz6 por que las pruebas hechas comprobaron el
funcionamiento de dichos software y/o herramientas y asi la
recuperacion de iméagenes digitales en las unidades de
almacenamiento para que los usuarios vuelvan a tener acceso a esas
imagenes digitales.

5. RECONOCIMIENTOS

Los autores reconocen el apoyo para el desarrollo del proyecto, y a
las personas que hicieron posible el XVII seminario de titulacion
para egresados de la Facultad de Ingenieria, realizado del mes de
enero al mes de abril del afio 2019.
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1 RESUMEN

En este trabajo de investigacion se presenta un analisis del
programa federal del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) llamado Programa de Estimulos a la Innovacion
(PEI) y se propone una serie de directrices estratégicas para que la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Guerrero
(UAGro) pueda obtener el beneficio de este programa,
proponiendo una mayor difusion de este, para dar a conocer lo
que los alumnos de la carrera de ingeniero en computacion,
puedan aprovechar los beneficios que el programa les proporciona
como son el mejoramiento de la infraestructura en los laboratorios
de cémputo y el equipamiento de los mismos, ademas de mejorar
los salones de clases. Destacamos que con este programa
mejoraria el nivel de habilitacion académica de los estudiantes, al
participar en proyectos vinculados con la industria, tal es el caso
que se considera en la modalidad PROINNOVA, que como
requisito vincula la industria con dos instituciones de nivel
superior o centros de investigacion.

KEYWORDS
PEI, CONACYT, INNOVACION, Proyectos PEI

2 INTRODUCCION

La economia mexicana presenta, a pesar de su tamafio, una baja
productividad de sus empresas [1]. Segun la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE), “el pais posee los
niveles de productividad laboral més bajos entre todas las clases
de pequefias y medianas empresas (PYMES) en la zona de la
OCDE, asi como las mayores brechas de productividad entre las
PYMES y las empresas grandes”. Aunque existen numerosos
factores que determinan la baja productividad de la industria
mexicana, destaca entre ellos la escasa inversion en investigacion,
ciencia y tecnologia. De acuerdo con datos de la OCDE, mientras
que la inversion en investigacion y desarrollo en el pais era de
0.5% en el afio 2015, el promedio de inversion en los paises
miembros de la OCDE para ese mismo afio fue de 1.9 por ciento.

Con la finalidad de detonar el desarrollo econémico y tecnolégico
en Meéxico, el gobierno de este pais estd intentando diferentes
maneras de impulsar la innovacion. Una de ellas es a través de la
politica publica “Programa de Estimulos a la Innovacion (PEI)”.

Esta consiste en otorgar subsidios a empresas para el desarrollo y
comercializacion de innovaciones tecnolégicas que detonen
nuevos mercados. Sin embargo, aunque se han generado
informes anuales de la gestion del PEI, alin se desconocen
estudios realizados para evaluar este programa en términos de
apropiacion de propiedad industrial. [5].

El CONACYT es una institucion que fomenta, coordina y
articula las actividades cientificas y tecnoldgicas nacionales con
el objeto de promover el desarrollo de la ciencia bésica para
ampliar las fronteras del conocimiento y asociarlo a la formacion
de recursos humanos y a la ampliacién y mejora de la calidad de
la educacién en ciencia y tecnologia. Ademas, se promueve el
desarrollo y el fortalecimiento de la investigacion aplicada para
atender las mas urgentes necesidades sociales y ampliar las
perspectivas del sector productivo, haciendo posible, como
consecuencia, la elevacion en la calidad de vida de nuestra
poblacion. E1 CONACYT tiene como vision “impulsar y
fortalecer el desarrollo cientifico y la modernizacion tecnolégica
de México”. [11]

El CONACYT, formula y financia programas de becas y en
general de apoyo a la formacion de capital humano cientifico y
tecnoldgico, en sus diversas modalidades, asi como también
integra la informacion de los programas de becas que ofrezcan
otras instituciones nacionales, organismos internacionales y
gobiernos extranjeros, a fin de optimizar los recursos en esta
materia y establece esquemas de coordinacion, en los términos de
las convocatorias que para el efecto se emitan. Adicionalmente,
se establecen las politicas para ejecutar los programas que
propicien el fomento, la formacién, el desarrollo y la vinculacion
de recursos humanos de alto nivel en el pais, atendiendo las
prioridades locales y regionales a través de los instrumentos
establecidos en la Ley de Ciencia y Tecnologia. [11]

1. PROGRAMA DE ESTIMULO A LA INNOVACION
(PEI) DEL CONACYT

La innovacion es histéricamente central para el proceso de
desarrollo econémico [2, 3], en México es hasta el afio 2002,
cuando se establece una relacion estructural entre la ciencia y la
innovacion. El gobierno mexicano reposiciond al Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) retirandolo de la
Secretaria de Educacion y creando una entidad descentralizada
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con presupuesto propio, a través del Ramo Presupuestal 38. Este
cambio se asentd en la Ley de Ciencia y tecnologia (Diario
Oficial de la Federacién, Jun. 5, 2002). En la misma ley se cred
el Foro Consultivo, Cientifico y Tecnolégico (FCCyT), que es un
grupo de consulta compuesto por académicos, empresarios,
representantes de instituciones federales y regionales o aquellos
que tienen una asociacion con el proceso de innovacion. [6]

Como anticipa la introduccion, la premisa cominmente aceptada
es que las acciones de innovacion son un ingrediente
indispensable para desarrollar y mantener una competitividad
economica sustentable. La competitividad de empresas, sectores
y estados guarda relacion con las buenas practicas de innovacion
como fuente de ventaja competitiva dindmica.

La competitividad logrard un crecimiento sostenido si se
consigue implementar las politicas de innovacién correctas. En
otras palabras, cada entidad federativa funciona y cuenta con
distintos recursos con los cuales impulsar sus procesos de
innovacion y con ello mejorar su competitividad econémica. [9]

2.1 Informacion general del PEI.

Es un programa de alcance nacional que busca incentivar la
inversion de empresas para actividades y proyectos relacionados
con la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion a travées
del otorgamiento de estimulos complementarios, de tal forma que
estos apoyos tengan el mayor impacto posible sobre la
competitividad de la economia nacional. Dirigido a empresas
mexicanas inscritas en el Registro Nacional de Instituciones y
Empresas Cientificas y Tecnologicas (RENIECYT), que realicen
actividades de investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacion en el pais, de manera individual o en vinculacion con
Instituciones de Educacion Superior publicas o privadas
nacionales y/o Centros e Institutos de Investigacion publicos
nacionales.

Maneja tres modalidades ver Figura 1:

* INNOVAPYME: Innovacién tecnolégica para las micro,
pequefias y medianas empresas, podran presentar propuestas
de manera individual o vinculada con IES, ClI 0 ambos.

* INNOVATEC: Innovacién Tecnolégica para las grandes
empresas, podran presentar propuestas de manera individual
o vinculada con IES, Cl 0 ambos.

. PROINNOVA: Proyectos en red orientados a la innovacion,
presentados en vinculacién con al menos dos IES, o dos CI
0 uno de cada uno.

El PEI estd disefiado para apoyar proyectos que se encuentran
entre los niveles 2 y 7 de los niveles de maduracion tecnolégica
de la nasa (Technology Readiness Level - trl):

(1) Investigacion basica.

(2) Investigacion aplicada.

(3) Prototipo en laboratorio.

(4) Prototipo en ambiente simulado.
(5) Prototipo en ambiente real.

(6) Prueba de concepto.

(7) Prototipo final.

(8) Disefio comercial.

(9) Escalamiento.

PORCENTAJE DE APOYQ RESPECTO AL GASTO ELEGIBLE DEL PROYECTO EN EL EJERCICIO FISCAL 2018

- o
nproed % delgastodela | %delgastodela | % del gasto delas qngua::::rpﬂsa
empresa empresa cefies
NNOVAPYME  Mipymes 30% 5% 70%

15 millones

Emprasas

grandas
grandes

5% 30% 70% 25 millones
Mipymes 50%
Emprasas No aplica 0% 18 millones

" 5%
grandes

Figura 1. Disefio general de incentivos PEI, 2018

El PEl es un programa de subsidios con un enfoque de
transferencia de recursos econémicos que no esta condicionado
normativamente a la vinculacién académica y a la generacion y
apropiacion de propiedad intelectual, pero que favorece este tipo
de proyectos.

De los registros administrativos del PEI se derivan las siguientes
conclusiones:

«  EI PEI promueve la vinculacion.
Como puede verse en la Figura 2, el 85% de los proyectos
apoyados contaron con alguna vinculacién con centros
publicos de investigacion o instituciones de educacion
superior. También se observa que sélo 16% de los
proyectos individuales se aprobaron, mientras que 31% de
los vinculados lograron ser apoyados.
12000 Apoyo PEI

11517
u No

10000 apoyado

8000

6000

4000 4624

NUMERO DE PROYECTOS

2000

897

0
No apoyado ‘

Apoyado No apoyado ‘ Apoyado
Idividual Vinculado

VINCULACION

Figura 2. Proyectos vinculados o individuales, 2009-2017.
Fuente: Elaboracion con informacion de la Direccion Adjunta
de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién de CONACYT

« El PEI tiene impacto positivo en la maduracion
tecnoldgica de los proyectos.
Las empresas beneficiarias del PEl experimentan un avance
sensible en su maduracion tecnoldgica al ingresar al programa ver
Figura 3. Las empresas en promedio ingresan con un nivel 4 y
terminan en un 7. Es decir, en el transcurso de menos de un afio
pasan de un prototipo en ambiente simulado a un prototipo final.
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orientacion al mercado externo. Ver Figura 4.

Figura 4. Estructura de las empresas apoyadas por el PEI
segln orientacion al mercado (origen de los ingresos), en
comparacion con aquellas sin el beneficio, 2013.

2.2 Criterios de seleccion del PEI CONACYT

Todo proyecto proponente es sometido a un proceso de
evaluacion para medir su calidad técnica, grado de innovacion,
potencial de mercado, viabilidad de implementacion y, en su
caso, aspectos relevantes para la vinculacion. Si bien, esta
evaluacion no dictamina la aprobacion del proyecto, si es
relevante para continuar en el proceso, pues uno de los criterios
de seleccion es alcanzar como minimo 75 puntos en dicha
evaluacion.

Entonces, es relevante destacar algunos de los criterios utilizados
durante esta etapa del proceso.

»  Si bien, se busca empatar los proyectos proponentes con el
perfil de los evaluadores, esta compatibilidad se centra en
aspectos técnicos sin considerar el conocimiento en areas de
mercado; esto es relevante pues cada evaluador, se encarga
de medir tanto la calidad técnica, el grado de innovacion de
la propuesta, asi como su potencial de mercado,
independientemente de su rea de conocimiento.

« En los criterios de evaluacion paramétrica de la
convocatoria se coloca el grado de innovacion de la
propuesta como parte de la medicién del potencial de
mercado del proyecto.

« Los evaluadores asignados responden un cuestionario a
través de la plataforma del PEI, que ademas funciona como
guia en la 71 revision de los proyectos y pretende
homologar los criterios de dicho proceso.

»  Laplataforma del PEI autogenera, a partir de las respuestas
de los evaluadores, la calificacion para cada proyecto.

* La calificacion final se obtiene del promedio de las
evaluaciones de la terna de evaluadores asignados.[7]

2.3 Programa de Estimulo a la Innovacion 2019

De acuerdo a la convocatoria 2019 consultada en la pagina oficial
del CONACYT, el Programa de Estimulos a la Investigacion,
Desarrollo Tecnolégico e Innovacién (PEI) es un instrumento a
través del cual el CONACYT destina recursos econémicos a las
empresas para fomentar en ellas la inversion en proyectos de
innovacion tecnoldgica, que se traduzca en oportunidades de
negocio.

1.3.1 Objetivo General. Incentivar, a nivel nacional,
la inversion de las empresas en actividades y proyectos
relacionados con la investigacion, desarrollo tecnolgico e
innovacién a través del otorgamiento de estimulos
complementarios, de tal forma que estos apoyos tengan el
mayor impacto posible sobre la competitividad de la
economia nacional.

1.3.2 Objetivos Especificos

»  Se busca que las empresas inviertan en IDTI y se integren a
un ecosistema de innovacion con beneficios econdmicos y
sociales sostenibles a largo plazo.

»  El apoyo es complementario al monto presupuestado por la
empresa para el desarrollo del proyecto: EI CONACYT NO
cubre el 100% del costo del proyecto.

»  Propiciar la vinculacion de las empresas en la cadena del
conocimiento “educacion-ciencia-tecnologia-innovacion” y
su articulacion con la cadena productiva del sector
estratégico que se trate.

»  Formar e incorporar recursos humanos especializados en
actividades de IDTI en las empresas.

. Generar nuevos productos, procesos Yy servicios de alto
valor agregado, y contribuir con esto a la competitividad de
las empresas. Ver figura 5.

«  Contribuir a la generacion de propiedad intelectual en el
pais y a la estrategia que asegure su apropiaciéon y
proteccion.

 Ampliar la base de cobertura de apoyo a empresas
nacionales desde una perspectiva descentralizada.

Estd dirigido a empresas mexicanas inscritas en el Registro
Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas
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(RENIECYT), que realicen actividades de investigacion,
Desarrollo Tecnol6gico e Innovacion (IDTI) en el pais, de
manera individual o en vinculacién con Instituciones de
Educacion Superior publicas o privadas nacionales (IES) y/o
Centros e Institutos de Investigacion pablicos nacionales (CI).

Vinculacién
con IES o
CPI.

Incorporacion
de recursos
humanos
especializados
en actividades
de IDTI.

| Nuevos
productos,
procesos o
servicios
& | de alto VA.

Empresas
beneficiadas

Generacion,
apropiacion
y proteccién
dela
propiedad
intelectual.

Figura 5. Empresas beneficiadas. PEI

INNOVAPYME

»  Esté dedicada exclusivamente a propuestas y proyectos
cuyo proponente sean empresas MIPYMES

* Al menos una IES/CPI

e Al menos 10% del presupuesto total y no podra ser en
especie

INNOVATEC

*  Esta dedicada exclusivamente a propuestas y proyectos
cuyo proponente sean empresas grandes
e Almenosuna IES, Cl o ambos

PROINNOVA

* Al menos dos IES/CPI
e Al menos 25% del presupuesto total y no podra ser en
especie

Requisitos basicos para participar:

«  Ser persona moral con fines de lucro.

»  Ser Mipyme (DOF 30, junio, 2009).

«  Tener RFC.

* Que la fecha de inicio de operaciones indicada en la
Constancia de Situacion Fiscal del SAT sea anterior al
primero de enero de 2018.

«  Encontrarse al corriente de todas sus obligaciones fiscales.

«  Contar con inscripcion definitiva en el RENIECYT o
Constancia de preinscripcion.

» |ES/CPI contar con RENIECYT definitiva o Constancia de
preinscripcion.

»  Presentar proyecto de IDTI (Norma Mexicana de Proyectos

«  Tecnoldgicos) que inicien su desarrollo durante el ejercicio
fiscal 2018.

*  No tener adeudos o conflictos juridicos con el CONACYT
o con los Fondos regulados en la Ley de Ciencia y
Tecnologia.

« No presentar duplicidad con otro proyecto que haya sido
apoyado previamente por el CONACYT.

* En caso de propuestas vinculadas, deberan validar en la
Plataforma Electrdnica del PEI su aceptacion de participar
en la propuesta.

Recomendaciones para una propuesta factible:

»  Propuestas para ser desarrolladas dentro del afio fiscal
2019.

*  Los proponentes deben indicar la entidad federativa donde
se realizara de manera preponderante la propuesta.

«  Se considerara su propuesta en las Bolsas Estatales de dicha
entidad.

*  La Plataforma Electronica del PEI esté alineada a la Norma
Mexicana de Proyectos Tecnoldgicos, ver Figura 6 (NMX-
GT-002-IMNC-2008).

»  Sies necesario incorporar material adicional a su propuesta,
podra incluir todos los archivos que considere necesarios en
la pestafia “Documentos Anexos” (PDF-2MB cada archivo)

Pasos basico para la captura de la propuesta:

Responszble Legal de b OTTy

»

«Capturaen la plateformala
informaci a propue:

+Aceptar la Declaracién de
Intencién de Vinculacidn
IES/cP1

«Acepta Liberacicn de
Responsabildades

En caso de vinculacion y asesoria

Figura 6. Pasos basicos para la captura de la propuesta

2.4 Evaluacién

Las propuestas que cumplan con los requisitos normativos seran
sometidas a una evaluacion por al menos 3 miembros inscritos en
el Registro CONACYT de Evaluadores Acreditados (RCEA),
que determinaran:

*  La probabilidad de que la propuesta alcance los objetivos y
metas planteadas.

» La congruencia entre la factibilidad técnica, la propuesta
econdmica, los objetivos deseados, la viabilidad en la
solucion de la problematica planteada y el potencial de
mercado.

La calificacion final de los proyectos se obtiene con el promedio
simple de las tres calificaciones emitidas por cada evaluador del
RCEA, méas los puntos extras. La calificacion final minima
aprobatoria es de 75.00 PUNTOS Para garantizar la
imparcialidad en el proceso de evaluacion, se implementara el
sistema de doble ciego.

2. FOMENTO DE LA CREATIVIDAD E INNOVACION
EN LA FACULTAD DE INGENIERIA

La Facultad de Ingenieria como forma de impulsar el desarrollo
de las habilidades de sus alumnos realiza cada afio en la Gltima
semana de abril y la primera semana de mayo un programa
llamado “SEMANA DE INGENIERIA”, en el cual los alumnos
pueden participar en todas las actividades que se tienen
programadas para cada una de las carreras, hay conferencias,
concursos de ajedrez, concursos de talentos, etc., para el
programa en computacion hay una actividad que permite a los
alumnos puedan desarrollar sus habilidades haciendo programas
con algun lenguaje de programacién o desarrollar prototipos de
algun robot, etc. Dentro de esa actividad han resaltado los
siguientes proyectos que algunos alumnos han desarrollados con
la ayuda de sus maestros que han motivado e impulsado el
talento de los alumnos.
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2.1 Proyectos realizados por alumnos de la Facultad de
Ingeniera

Descripcion del proyecto: Robot AYE, es un robot que traduce
del néhuatl al espafiol, se hizo con impresién 3D, se utilizé un
lenguaje de codigo para poder darle las indicaciones y agregar las
palabras y este poder traducirlas, seria de mucha ayuda en el caso
de si alguna persona lo requiera y no pueda hablar espafiol se
pueda comunicar con otras personas. Ver Figura 7

Figura 7. Robot AYE-idioma N&huatl

Descripcion del proyecto: Protesis de bajo costo, es un prototipo
de una protesis de una extremidad del cuerpo humano (mufieca)
desarrollado con el fin de poder ayudar a personas con una
discapacidad en el brazo, el disefio e impresion de piezas se
realizd6 en 3D, que ayudaron para que el robot diera el
movimiento planeado. Se hicieron las pruebas necesarias para
saber si el prototipo era apto para implementarlo en humanos,
con estas protesis de bajo costo se les daria una oportunidad a las
personas de mejorar su calidad de vida tanto emocional como
social. Ver Figura 8

Figura 8. Protesis de bajo costo

Descripcion del proyecto: Prototipo de robot de cuatro patas
con un solo motor. Se construyd un robot de cuatro extremidades
con un Motorreductor, elaborando un circuito eléctrico, y el
disefio e impresion de piezas en 3D que ayudaron para que el
robot diera el movimiento planeado (Figura 1). Se utilizé un
motorreductor ya que se observd que para lograr el movimiento
deseado era necesario usarlo. La razén era simple, ya que la
bateria de 9 volts y el mismo motor estaban ubicados, ambos,
encima del robot y esto hacia que se exigiera una mayor fuerza
para poder mover las cuatro patas incluyendo su peso extra. Por
eso se incluyd el Motorreductor ya que permite que el motor
pueda funcionar con mayor fuerza. [4] (Ver Figura 9).

Figura 9. Prototipo de robot de cuatro patas con un solo
motor. Fuente: [4]

Descripcion del proyecto: Prototipo de robot recolector de
objetos. Este proyecto de investigacion se refiere al desarrollo de
un prototipo de robot recolector de objetos; un robot de este tipo
puede tener diferentes campos de aplicacion: desde apoyar en las
tareas domésticas de limpieza como ordenar alguna habitacion,
recoleccion automética de botes de basura en una comunidad, o
inclusive para apoyar en situaciones de desastre donde se
necesite remover escombro o escarbar para el rescate de
personas. Ver Figura 10. [10].

Figura 10. de robot recolector de objetos. Fuente: [10]

Descripcion del proyecto: Prototipo de robot seguidor de luz. El
robot tiene como Unica funcion la de seguir un punto de luz, sin
embargo, esta caracteristica puede ser implementada en otros
dispositivos o robots como una funcion que les permita volver a
un punto conocido, en el caso de que se encuentren perdidos.
Este prototipo de robot, esta disefiado para detectar y moverse
hacia la luz sin importar la direccion a la que vaya. El robot al
detectar la luz actuara de forma auténoma y recorreré la distancia
necesaria para llegar al punto de luz, usando LDR
fotorresistencias también llamadas “sensores de luz”, ademas el
robot puede ser controlado mediante un dispositivo Android y
una APP que se disefi6 para este caso, funciona con bluetooth asi
podemos controlar el robot, tal como encenderlo o apagarlo entre
otras cosas. [8]. Ver figura 11

Figura 11. Prototipo de robot seguidor de luz. Fuente: [8]
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3. ESTRATEGIAS Y DISCUSION

Para un mayor aprovechamiento en cuanto a recursos para la
institucion, y lograr una mayor infraestructura en la misma para
que los alumnos puedan desarrollar sus habilidades, es necesario
que se trabaje en conjunto tanto los directivos-profesores-
alumnos para que puedan tener acceso a este tipo de programas
federales que el gobierno ofrece a las empresas vinculadas con
las instituciones de educacién superior o centros de
investigacion. A continuacién, se proponen una serie de
recomendaciones que hay que tomar en cuenta:

e Fomentar la creatividad de los alumnos con otras
actividades que lo promuevan.

e Hacer una mayor difusién de los programas federales que
existen para que los alumnos puedan participar y
aprovechar los beneficios.

e Hacer una invitacion general a los empresarios locales de la
ciudad a los eventos que la escuela realiza a participar como
ponentes, asistentes y asi puedan ver los proyectos que los
alumnos realizan.

e Buscar e invitar al personal del CONACYT a realizar
talleres para los docentes y los alumnos en la institucion y
estar preparados para hacer las propuestas.

«  Mayor compromiso de los directivos, docentes y alumnos
para que se pueda tener éxito en el proyecto que se
realizara.

* Realizar las propuestas con mayor anticipacion para estar
preparados cuando el CONACYT publique la convocatoria.

Existen programas a nivel nacional que el CONACYT otorga a
las instituciones como son los fondos institucionales (por
ejemplos: FOINS, FONCICYT, FORDECYT y CIBIOGEN),
fondos sectoriales, fondos mixtos.

4. CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion se realiz6 con la finalidad de hacer
un andlisis y dar a conocer la situacion en la que se encuentra la
Facultad de Ingenieria y sobre el programa federal del
CONACYT llamado PEI, que otorga estimulos mediante
proyectos innovadores que las escuelas ya sea de manera
individual o vinculadas con alguna empresa puedan concursar
para acceder a estos y asi obtener el beneficio econémico, que
permita mejorar la infraestructura de la institucion de manera
general y en particular lograr una mejora en la calidad de la
educacion de los alumnos.

5. RECONOCIMIENTOS

A la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Guerrero (UAGro) por dar facilidades para obtener el titulo de
ingeniero en computacion en el marco del décimo séptimo
programa seminario de titulacion invierno enero-abril 2019 en el
cual se desarrollé este articulo de divulgacion.
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ABSTRACT

This article develops a proposal for Police Professionalization
Strategies, according to the Professionalization Rector program,
that guarantees the reach of the objectives, goals and functions
entrusted to the Secretary of Public Safety, entity that has been
conferred the power to form and train the people in charge of
ensuring the citizen security of our country. The set of contents
of the Professionalization Rector Program, structured in
curricula included in teaching-learning didactic units, they are
part of professionalization understood as a permanent and
progressive process that is integrated by the stages of: initial
training, upgrade, promotion, specialization and senior
management, to develop competences to the maximum, skills
and abilities of the members of the police institutions.

For optimal police professionalization, it is proposed to
implement the use of some of the Information and
Communication Technologies (TICS) that exist in the market;
this in order that the processes are carried out in less time and
the teaching-learning process is properly carried out.

Regarding material resources, paper is saved when distributing
or sharing the materials of each subject in an electronic way and
the environment is taken care of when avoiding the use of
physical materials, at the same time that we protect our health
and the environment.

RESUMEN

Este articulo desarrolla una propuesta de Estrategias de
Profesionalizacion Policial, de acuerdo al programa Rector de
Profesionalizacion, que garantice el alcance de los objetivos,
metas y funciones encomendadas de la Secretaria de Seguridad
Publica, entidad a la que le ha sido conferida la potestad para
formar y capacitar a las personas encargadas de velar por la
seguridad ciudadana de nuestro pais. El conjunto de contenidos
del Programa Rector de Profesionalizacion, estructurados en
planes de estudio comprendidos en unidades didacticas de
ensefianza-aprendizaje, forman parte de la profesionalizacién
entendida como un proceso permanente y progresivo que se
integra por las etapas de: formacion inicial, actualizacion,
promocién, especializacion y alta direccion, para desarrollar al
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maximo las competencias, capacidades y habilidades de los
integrantes de las instituciones policiales.

Para que la profesionalizacion policial sea éptima, se propone
implementar el uso de algunas de las Tecnologias de la
Informacién 'y Comunicacion (TICS) que existen en el
mercado; esto con el fin que los procesos se realicen en menos
tiempo y el proceso ensefianza-aprendizaje se lleve
adecuadamente.

En cuanto a los recursos materiales se ahorra papel al distribuir
o compartir los materiales de cada asignatura de manera
electronica y se cuida el ambiente al evitar el uso de materiales
fisicos, a la vez que protegemos nuestra salud y el medio
ambiente.

Palabras clave
TICS, PRP (Programa Rector de Profesionalizacion),
estrategias de profesionalizacion, capacitacion policial.

INTRODUCCION

Durante los ultimos afios en el estado de Guerrero, han
ocurrido cambios significativos en la profesionalizacion de la
fuerza publica, cambios que estan lejos del conocimiento y
comprension de algunos ciudadanos y que han surgido del
esfuerzo e interés de personas cercanas a la Secretaria de
Seguridad Publica.

La Universidad Policial del Estado de Guerrero establece su
propia mision y vision, dentro de las cuales se observa la
finalidad de contribuir con la sociedad guerrerense, al formar a
una persona acorde con las necesidades de seguridad de los
habitantes. En ellas se visualiza el espiritu de servicio, los
principios  de: Legalidad,  Objetividad,  Eficiencia,
Profesionalismo, Honradez y Respeto a los Derechos
Humanos.

La Carrera Policial es hoy mas plural y flexible pues incluye no
solamente la especializacion, sino que educa, previene y da un
sentido social a la Seguridad Publica, no sélo es la esencia y el
fundamento para la manifestacion del principio de solidaridad
y de la vida, también, es prioridad para conjugar el verbo:
Servir.
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Es obligacion de la Secretaria de Seguridad Publica, ademas de
hacer cumplir las leyes, velar por la paz social asi como
generar sinergias positivas con la ciudadania que disminuyan
los factores que generan violencia y delincuencia, la
implementacion de los cimientos conceptuales, juridicos,
politicos, institucionales, programaticos y culturales desde un
enfoque preventivo y participativo de la Seguridad Publica. Es
por eso que a través de este esfuerzo multidisciplinario se deja
un precedente para la profesionalizacion constante de los
elementos policiales, en la estandarizacion de procesos se
maximizan los recursos humanos y materiales ademas de
garantizar a la ciudadania y al mismo elemento operativo, que
las acciones se realizan bajo una ecuacion de una correcta
aplicacién de los conocimientos en las areas técnica, legal asi
como en el respeto irrestricto a los derechos humanos de cada
individuo.

Asi mismo es importante conocer la frecuencia del uso y
aplicacién de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion
que se utilizan en la Universidad Policial, para realizar las
actividades de ensefianza que se llevan a cabo y saber si se
estan utilizando de manera eficaz y eficiente para optimizar
recursos humanos, econémicos y materiales.

1.- ESTRATEGIAS DE PROFESIONALIZACION

Entre las estrategias principales de profesionalizacion, se hace
uso de las TICS como recurso de aprendizaje; entre las que se
destacan los siguientes:

e Herramientas o programas para llevar a cabo diversas
tareas. En este caso, procesadores de textos, hojas de
calculo, gréficos, lenguajes de programacion y correo
electrénico.

e Sistemas integrados de aprendizaje. Considera software
educativo auto instruccionales, que incluyen un conjunto de
ejercicios relativos al curriculo que el servidor policial
trabaja de forma individual, y un registro de sus progresos,
que sirve de fuente de informacion tanto para el servidor
policial que es profesor como para el estudiante.

e Simuladores y juegos. En los simuladores y juegos, los
servidores policiales que se capacitan toman parte en tareas
ludicas, disefiadas con el objetivo de motivar y educar.

e Redes de comunicacion. En las Redes de comunicacion,
los servidores policiales que se capacitan y se encuentran
como estudiantes y profesores interactian, dentro de una
comunidad extensa, a través de aplicaciones informaticas,
como el correo electronico, la Word Wide Web (WWW),
foros de discusion, bases de datos compartidas, grupos de
noticias (news), etc.

e Entornos de aprendizaje interactivos. Software o sitios
Web que sirven de orientacion al servidor policial que se
capacita y se encuentra inmiscuido en el proceso de
aprendizaje como estudiante, al tiempo que participa en
distintas tareas de aprendizaje, como, por ejemplo,
desempefiar el papel de cajero de un banco, de locutor de
noticias de television o de técnico en reparacion de aparatos
electronicos.

Las actividades que se llevan a cabo para garantizar la
operatividad y funcionamiento de las estrategias de
profesionalizacién se enumeran a continuacion:

o Planificar, dirigir y controlar las acciones relacionadas con
la adecuacion de la infraestructura informatica (hardware y
software) que soporte las operaciones del Cuerpo de
Policia, a fin de asegurar el logro de sus objetivos y metas.

e Planificar, coordinar y controlar el soporte técnico a todas
las unidades organizativas, que permite apoyar el manejo de
los diferentes sistemas implantados o equipos utilizados en
la Policia.

e Planificar, dirigir y controlar el desarrollo, instalacion
implementacion de sistemas y aplicaciones contratadas o
adquiridas a operadores de los programas de computacion,
exigiendo su adecuacion a los estandares de disefio y
operacion establecidos por el Organo Rector del servicio de
policia.

o Disefiar y formular estrategias de seguridad de informacion
y datos a fin de garantizar la fidelidad y confiabilidad de los
sistemas automatizados de la PNP.

Cuéles son las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas que tiene la policia en cuanto a la incorporacién de
la tecnologia de la informacion y comunicacion en la ejecucion
de sus funciones:

FORTALEZAS: Las posiciones favorables que se posee en
relacion con la incorporacion de la tecnologia de la
informacion y comunicacién en la ejecucion de las
funciones de la policia, con alguno de sus elementos
(recursos, procesos, entre otros), que la colocan en
condiciones de responder eficazmente ante una
oportunidad o delante de una amenaza.

OPORTUNIDADES: Son aquellos factores que resultan
positivos, favorables, explotables, a través de la
incorporacion de la tecnologia de la informaciéon y
comunicacion en el entorno en el que se ejecuta la
funcion policial, permitiendo obtener una adecuada
mejoria y eficiencia.

DEBILIDADES: Son aquellos factores que provocan una
posicion desfavorable frente a la capacidad de utilizar la
tecnologia de la informacién y comunicaciéon en la
ejecucion de las funciones de la policia; asi como
recursos de los que se carece, habilidades que no se
poseen, actividades que no se desarrollan positivamente;
las cuales no permiten responder eficazmente a las
oportunidades y amenazas del ambiente externo dentro de
la funcidn policial.

AMENAZAS: La falta de conocimiento en relacién con la
tecnologia de la informacién y comunicaciéon en la
ejecucion de las funciones de la policia, provoca
situaciones desfavorables, actuales o futuras, que deben
ser enfrentadas con la idea de minimizar los dafios
potenciales sobre el funcionamiento y la sobrevivencia de
la funcién policial.
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2.- OFERTA EDUCATIVA

La Universidad Policial del Estado de Guerrero, ofrece la
Profesionalizacion de la policia preventiva, se inscribe en el
marco del servicio nacional de apoyo a la carrera policial,
previsto como uno de los instrumentos basicos para la
formacién de personal aspirante, a fin de cumplir con los
principios de actuacion y desempefio, asi también a la Ley 777
del Sistema de Seguridad Publica del Estado de Guerrero.

2.1 FORMACION INICIAL

El curso de formacion inicial integra contenidos que posibilitan
la adquisicién de conocimientos y el desarrollo de habilidades
cognoscitivas y psicomotrices, asi como la adquisicion de
valores y actitudes congruentes con los requerimientos que
plantea el ejercicio de la funcién del policia preventivo,
orientada al cumplimiento de los principios de legalidad,
objetividad, eficiencia, profesionalismo, honradez y respeto a
los derechos humanos. En el presente Plan Curricular se
incluyen algunas asignaturas especificas de Desarrollo
Humano; como una forma de lograr una mayor formacion
integral; donde el fomento de las actitudes y valores se
refuercen; asi como el sentido de pertenencia a la corporacion
policial.

Para el cumplimiento de tales fines, es necesario que previo al
establecimiento del curso de formacién inicial, se atienda lo
concerniente a los procedimientos de reclutamiento y seleccion
de los aspirantes, para estar en la posibilidad de admitir a los
que mejor cubran con el perfil. En el presente caso y atendiendo
a las disposiciones que sefiala la Ley General del Sistema
Nacional de Seguridad Publica el perfil de ingreso para policia
preventivo estatal es necesario cubrir con el requisito de
escolaridad bachillerato.

A continuacion, se enumeran los cursos de formacion inicial:

e Formacidn Inicial Custodios Penitenciarios

e Formacion Inicial Policia Preventiva Municipal
e Formacidn Inicial Policia Preventivo Estatal

e Formacidn Inicial Policia Acreditable

2.2 Formacion Continua

El proceso para desarrollar al méaximo las competencias de los
integrantes de las instituciones policiales, de procuracion de
justicia y del sistema penitenciario comprende las etapas que se
describen a continuacion:

1.- Actualizacion. Proceso permanente que permite al personal
asegurar, mantener y perfeccionar el dominio de
conocimientos 'y habilidades para sus funciones y
responsabilidades. Posibilita su desarrollo en el Servicio
Profesional de Carrera, al permitirle ascender en los niveles
jerarquicos de acuerdo con el area operativa en la que presta
SUS Servicios.

N
N

Especializacion. Proceso de aprendizaje en campos de
conocimiento particulares, que sean requeridos conforme al
area de responsabilidad, destrezas y habilidades precisas o
especificas de los elementos.

3.- Alta Direccion. Conjunto de programas educativos de alto
nivel tedrico, metodolégico y técnico, orientado a la
preparacion y desarrollo de competencias, capacidades y
habilidades para la planeacion, direccion, ejecucion,
administracién y evaluacion de los recursos y medios que
sustentan las funciones y actividades de las instituciones de
seguridad publica.

La Alta Direccion estara dirigida a los mandos de las
instituciones de seguridad publica, de procuracién de justicia y
del sistema penitenciario con la finalidad de que se preparen y
especialicen en temas relativos a las problematicas especificas
de su funcion y en el manejo y gestién del personal a su cargo.
Las caracteristicas y lineamientos de la Alta Direccion seran
establecidas en el capitulo de Formacion de Mandos de este
Programa Rector.

La Universidad Policial oferta las siguientes Licenciaturas:

e Seguridad Puablica

e Proteccién Ambiental

e Proteccién Civil

e Prevencion Social del Delito
e Administracion Penitenciaria

Dichas licenciaturas cuentan con el registro de validez oficial
por parte de la Secretaria de Educacion Guerrero, asi como de
la Direccion General de Profesiones de la Secretaria de
Educacion Publica las cuales se ofertan a todo el personal que
labora en la SSP, esto debido a que el presupuesto asignado es
recurso etiquetado a Seguridad Publica dentro del eje de
profesionalizacion.

Licenciatura en seguridad publica

Esta licenciatura tiene como prop6sito fundamental formar
licenciados en Seguridad Publica, que adquieran la capacidad
de comprender y participar en la integracion de una politica
nacional de seguridad pulblica, basada en pardmetros de
coordinacion, totalidad y eficiencia del servicio, que se
garantice la salvaguarda de la integridad y de los derechos
de las personas, asi como la preservacion de las libertades, el
orden y la paz publicos.

Licenciatura en proteccion ambiental

Esta licenciatura permite al policia estatal preventivo
incrementar sus conocimientos y desarrollar habilidades y
destrezas que le conduzcan a la profesionalizacion en materia
de proteccion al medio ambiente, de tal manera que su
formacion se wvea enriquecida a favor también de la
conservacion y de la concientizacion de la sociedad, en el
sentido de hacer un frente comun con la policia para preservar
los recursos naturales del Estado de Guerrero.

Licenciatura de proteccion civil

Esta licenciatura tiene como fin formar profesionistas,
investigadores con un profundo compromiso social, que con
base en los mas altos valores de la cultura, adquieran una
vision cientifico social e interdisciplinaria de la proteccion
civil, capaces de elaborar y aplicar proyectos y programas
que estructuren una politica de prevencion de desastres,
acorde a brindar mejor seguridad a los habitantes del Estado
y del Pais; con la finalidad de que puedan coadyuvar al
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mejoramiento de la actividad y coordinacion de los
diversos ambitos de la seguridad publica.

Licenciatura en prevencion social del delito

Esta licenciatura tiene como propésito coadyuvar a la vigencia
de los fines planteados; en contar con elementos con una alta
capacidad en el manejo de programas, estrategias y lineas de
accion de la prevenciéon social del delito, con un perfil
profesional acorde a las necesidades de la sociedad.

Licenciatura en administracion penitenciaria

Con la profesionalizacién de los elementos que prestan sus
servicios en el ambito penitenciario, se proponen formar
personal que tengan conocimientos, habilidades y actitudes que
versen sobre los diversos sistemas  penitenciarios
contemporaneos, asentados en una amplia cultura social, que le
permitird participar en forma eficiente en el ejercicio
profesional, asi como, el empleo de los métodos y técnicas para
la investigacion social.

Desde esta perspectiva, se pretende que la Universidad Policial
del Estado, considere la participacion de todas aquellas
personas que estan relacionadas con el curriculo policial, entre
ellos, el mismo instructor, quien, a través de su experiencia y
practica policial, le han permitido adquirir un conocimiento
importante de transmitir a los estudiantes de este centro
educativo, considerdndose un insumo fundamental en los
procesos de disefio curricular. Por otro lado, posibilita el
empleo de su conocimiento practico para la toma de decisiones
sobre lo que ensefian y cdmo lo ensefian, reflexionando sobre la
préactica operativa policial, para posteriormente dar alternativas
en su futuro proceder.

3.-USO DE LAS TICS

Las TICS en la Seguridad Publica, proporcionan las
herramientas eficientes y eficaces para poder prevenir, actuar y
esclarecer delitos, apoyandose en equipos de Ultima
generacion, con total conectividad y con los ciudadanos
disponiendo efectivamente de la tecnologia de conectividad
total.

El concepto de Sociedad del Conocimiento incluye una
dimension de transformacion social, cultural, econémica,
politica e institucional, una perspectiva mas evolutiva y plural.

El concepto Sociedad del Conocimiento es preferible porque
captura mejor la complejidad y dinamismo de los cambios que
estan teniendo lugar.

El conocimiento es importante no sélo para el crecimiento
econdmico sino  asimismo para el desarrollo 'y
“empoderamiento” de todos los sectores de la sociedad”.

En el tema de la seguridad ciudadana, las TICS deben cumplir
diferentes funciones:

Por un lado, la informética, telematica y sus herramientas,
deben desempefiar funciones en la gestién administrativa de las
instituciones de gobierno y seguridad.

Por otro lado, ya en temas de Seguridad Ciudadana
especificamente, las TICS deben desempefiar un papel
primordial, siendo herramientas que se incorporan al
desempefio de la labor de la policia operativa, en las diferentes
funciones de su trabajo.

Figura 1. La tecnologia y la seguridad pubica.

Las TICS cumplen con diferentes roles: por una parte, la
informéatica y sus herramientas, desempefian funciones en la
gestion administrativa de las instituciones de gobierno.

Por otra parte, en temas de Seguridad Publica, las TICS
desempefian un papel primordial, como herramientas
incorporadas para el desempefio de la labor policial operativa
en las diferentes areas de trabajo.

e —
N 4
|

Figura 2. Herramientas para el desempefio policial.

Desde un vinculo de Internet, que permite, mantener
actualizados de forma persistente y cifrada, al personal policial
sobre ordenes de comando estratégicas.

Soluciones geomanticas, que apalean como objetivo
suministrar  informacion  cartografica relacionada con
investigacion estadistica y documental, que se usa en areas de
inteligencia criminal para la elaboracion de mapas del delito.

Tanto el desarrollo de sitios vinculados a la seguridad publica
como el posicionamiento global determinado por satélite (GPS)
para unidades maviles.

Stanford

> -8

Figura 3. Uso del posicionamiento global determinado por
satélite (GPS).
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Se utilizan camaras de video de alta definicién con trasmision
simultanea para controlar el movimiento de sectores
geograficos determinados. Telefonia satelital y celular 4G y
LTE, con conexién a Internet para lugares inhospitos.

Ademas, se utilizan bases de datos con huellas dactilares
digitalizadas que pueden ser consultadas mediante scanner de
alta seguridad.

La tecnologia, debe aportar y contribuir con diferentes
soluciones en las éreas de importancia de la Seguridad
Ciudadana.

Desde un link de Internet, permite, mantener actualizados,
localizado e informado de forma continua, al personal policial
sobre 6rdenes de comando, acceso a bases de datos, papeletas
electronicas, etc.

Las soluciones de geo-ubicacién y localizacion, que tienen
como objetivo suministrar informacién mapeada, relacionada
con la investigacion estadistica y documental, utilizada de
manera inteligente en las areas de inteligencia criminal, para
elaborar los mapas del delito.

Se desarrollan sitios vinculados a la Seguridad Ciudadana
como los de posicionamiento global determinado por satélite
(GPS) para unidades mdviles y patrullaje automatizado,
reverenciado por el mapa delictivo.

9 §%99°°

Figura 4. Mapa delictivo obtenido por GPS.

Al hacer referencia a la capacidad o no que tienen las
tecnologias en la prevencion o deteccion del delito, 0 en su
resolucion y control, debemos hacernos una serie de preguntas
respecto del grado de inclusion digital de la sociedad, de la
misma transformacion de las tipologias delictivas, y de la
propia capacidad normativa, organizacional y técnica del
Estado.

Actualmente, se habla de un gran desarrollo tecnoldgico,
particularmente en las ramas de la Informatica y las
Telecomunicaciones. De este modo, se evidencia que es esta la
era con mayor velocidad de evolucion de todas aquellas que
hayamos conocido.

Este acelerado desarrollo tecnoldgico ha dado surgimiento a las
Nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

4.- CONCLUSIONES

A modo de conclusion, podemos decir que los sistemas
(geolocalizacion, videovigilancia y biométricos) convergen en
un Unico sistema de control y vigilancia, conformando asi una
gran red o malla pandptica, que concentra el poder y
dominacion de la informacion al servicio de los Estados. De
esta manera, observamos como se gener6 una Mega Red
Panoptica, la que, a través de la tecnologia aplicada a la
seguridad ciudadana, se encuentra en condiciones de vigilar y
controlar a la sociedad en su conjunto.

Estas tecnologias aplicadas a la seguridad dejan de lado los
aspectos sociales generadores de conflictos, y se focalizan en

conformar una red pandptica de manera obsecuente con las
redes de control social desmedido y vulneracién de derechos,
confirmando que son tecnologias aplicadas a la seguridad
ciudadana para generar nuevos métodos de control social
sistematico. Podemos aseverar que el modelo benthamiano se
lleva a cabo en su maxima expresion con la conformacién del
panoptismo tecnoldgico, creando una red pandptica que
controla, tanto las conductas de los ciudadanos, como a las
fuerzas de seguridad y sin dejar de lado sus mismos sistemas
de seguridad propios al Estado, como una herramienta de
autocontrol.

Dejando en evidencia que existen este tipo de organizaciones
que utilizan a las TICS para realizar tareas de inteligencia y sin
estar vinculadas a la prevencion en materia de seguridad,
centrandose preferentemente en un control social generalizado.

A su vez, crean un discurso desde la coyuntura politica que
determina acciones demagdgicas y simplistas que pretenden
solucionar las probleméticas sociales estructurales, recurriendo
a la tecnologia tal como si fuera la solucion mégica para
resolver las problematicas sociales y culturales. Se comprende
que es necesario y pertinente el uso de la tecnologia aplicada a
admbito de la seguridad ciudadana, pero con un uso responsable
y medido, protegiendo todos los derechos y garantias
constituciones. Entendiendo que las politicas caracterizadas
por formular y ofrecer propuestas con ejes politico-ideoldgico
y preocupaciones sociales que resguardan los derechos y
garantias de los ciudadanos son las mas adecuadas, y
comprendemos que la seguridad es una necesidad instituida
por un Estado, donde las politicas publicas nacen dentro de un
proyecto democratico en el cual la ciudadania es un participe
activo para prevenir delitos.

Se aplicd una encuesta a 40 alumnos y 10 profesores de las
carreras policiales y se obtuvieron unos resultados importantes.

De los 40 alumnos y 10 profesores de las carreras policiales
encuestadas, todos contestan la encuesta y se concluye que los
docentes que utilizan programas y paquetes de las TICS para la
ensefianza de las asignaturas, lo que demuestra que en el
curriculo policial los servidores policiales que son instructores,
algunos no han implementado el uso de las TICS,
desaprovechando de esta manera las ventajas que estas ofrecen
a la educacion de los servidores policiales. Dichos datos se
pueden apreciar en la figura No. 5.

Uso de las TICS en las Carreras Policiales

8%

® A VECES
NUNCA

Figura 5. Uso de las TICS en las carreras policiales.

De los 40 alumnos y 10 profesores de las carreras policiales
encuestadas, responden que a veces el docente utiliza videos,
audios y presentaciones para el aprendizaje de las asignaturas
de las carreras policiales, lo que estd mas cercano al nunca,
esto hace ver que los recursos audiovisuales que ofrece las
nuevas tecnologias de la informatica y la comunicacion estan
siendo desaprovechados en el campo educativo de las carreras
policiales, tal como se muestra en la figura No. 6.
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Docentes de las licenciaturas policiales
que utilizan audios, videos y presentaciones en su clase

6% 0%
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Figura 6. Uso de audios, videos y presentaciones en las
carreras policiales.

Por unanimidad todos los alumnos y profesores de las carreras
policiales encuestadas, responden que su aprendizaje es mas
rapido cuando el docente envia materiales por correo
electrénico y los alumnos envian sus tareas por el mismo
medio lo que es motivante al momento de aprender; tal como
se muestra en la figura No. 7.

Envio de material didactico por el docente
y envio de tareas por los estudiantes

0% 11%

B NUNCA
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Figura 7. Uso de correo electronico para envio de
materiales didacticos y tareas.

Por unanimidad todos los alumnos y profesores de las carreras
policiales encuestadas, los alumnos se motivan mas cuando se
utiliza durante el proceso de ensefianza-aprendizaje los
diferentes recursos que ofrecen las TICS ya que su variedad y
versatilidad dan opciones increibles de aprendizaje; tal como
se muestra en la figura No. 8.

Los alumnos de las carreras Policiales, aprenden
mejor utilizando las TICS

0%

m s
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Figura 8. Mejor aprendizaje utilizando TICS.

Finalmente, se pretende integrar a la sociedad profesionales
con un optimo nivel académico, capaces de manejar, utilizar y
administrar sistemas de informacion, con la finalidad de que
por medio de la informatica puedan apoyar las actividades
administrativas y técnicas- operativas que se realizan en los
cuerpos policiales de seguridad pudblica; mediante el
conocimiento y utilizacion de diversos programas de computo.

Se pretende que los egresados de cualquiera de las carreras
Policiales adquieran las siguientes habilidades:

e Cuando los servidores policiales utilizan programas o
paquetes de las TICS, los conocimientos adquiridos por los
policias inmiscuidos en la capacitacion, es mucho mas
motivador y al mismo tiempo fortalece el proceso de
ensefianza — aprendizaje.

e Cuando los servidores policiales se les ofrece elementos,
materiales 0 herramientas en este caso de caréacter
tecnoldgicas, tienen mas posibilidades de darle sentido o
significacién a su proceso de aprendizaje, ya que este se
vuelve més novedoso para el servidor policial inmiscuido
en el proceso de capacitacion.

e Los servidores policiales, no utilizaban con frecuencia las
TICS en el proceso educativo policial por falta de
capacitacion en su manejo y utilizacion.

e Los alumnos de las carreras policiales utilizan siempre o
casi siempre las TICS en el proceso educativo policial,
fortaleciendo el aprendizaje de manera significativa de cada
uno de los servidores policiales capacitados, lo cual ha
generado un mejor desempefio en el desarrollo de las
actividades en el campo profesional generando asi una
buena aceptacion de la policia en la Comunidad.

e Los servidores policiales, que utilizan las TICS como
herramienta de trabajo, logran que los alumnos inmiscuidos
en el proceso de aprendizaje amen a su profesion, cumplan
con la mision, vision y objetivos institucionales, asi como
respeten los Derechos Humanos de todas las personas, sin
distincion de raza, sexo. etnia, religion, nacionalidad,
identidad sexual, cultura, discapacidad o cualquier otra
caracteristica o condicion humana, pues su principio mas
importante es la Universalidad.

RECONOCIMIENTOS

Un reconocimiento especial a la Facultad de Ingenieria por
brindarme las facilidades para la realizacién de este articulo
para mi titulacién, y también mi reconocimiento a los doctores
que me fueron asignados como director y revisores por la
orientacion y apoyo que me brindaron al dedicar su tiempo y
conocimientos en la orientacion y desarrollo de dicho articulo.

REFERENCIAS

[1] Farhad Manjoo (2012). GPS para rastrear nifios y perros. El
control de los movimientos del ndcleo familiar a través de
la tecnologia. El Pais, Nueva York. [En linea]. URL:
http://tecnologia.elpais.com/tecnologia/2012/11/21/actualid
ad/1353507222 _046236.html.

[2] Gonzélez, P. (2003). Seguridad ciudadana. Cuaderno n° 2.
Guatemala: FLACSO.

[3] Prince, A. y Jolias, L. (2011). Las TICs y su relacién con la
Seguridad Ciudadana: un marco de andlisis a la
problematica. Cuadernos de Seguridad N° 14. Buenos
Aires: Instituto Nacional de Estudios Estratégicos de la
Seguridad, Ministerio de Seguridad, Presidencia de la
Nacion.

[4] Marco-Stiefel. (2011). Las TICs en el mundo moderno.

[5] Montoya, L. (2010). Utilizacion de las TICs en la
ensefianza de las ciencias. Il congreso Internacional de
Didactica.

13

Pagina 41


http://tecnologia.elpais.com/tecnologia/2012/11/21/actualidad/1353507222_046236
http://tecnologia.elpais.com/tecnologia/2012/11/21/actualidad/1353507222_046236

[6] Vazquez, A. (2010). Las TICs en la ensefianza de las
ciencias.

[7] Canelo, C. y Martin, Q. (s.f.). Base Cientifica de la
Formacion Policial. Espafia: Centro de Formacion de
Auvila, Investigacién Publicada.

[8] Costa Rica. [Leyes y Decretos]. (1994). Ley General de
Policia. Capitulo X: Adiestramiento y Capacitacion.
Articulo 94.- Criterios. [San José, C. R.]: Publicaciones
Juridicas. Extraido el 29 de octubre del 2007 de
http://www.poder-
judicial.go.cr/salatercera/leyes/leypenal/leydepolic%C3%A
Da.htm

Pagina 42

14


http://www.poder-judicial.go.cr/salatercera/leyes/leypenal/leydepolic%C3%ADa.htm
http://www.poder-judicial.go.cr/salatercera/leyes/leypenal/leydepolic%C3%ADa.htm
http://www.poder-judicial.go.cr/salatercera/leyes/leypenal/leydepolic%C3%ADa.htm

COMPORTAMIENTO DE UN CONCRETO ESPECIAL
EXPERIMENTAL ELABORADO CON AGREGADO
RECICLADO

Jesus Jair Atilano Alfredo Cuevas Victor Hugo Mufioz Norma Arroyo

Pineda Sandoval Garcia Dominguez
UAGro. UAGro. UAGro. UAGro.
CU-sur, Chilpancingo CU-sur, Chilpancingo CU-sur, Chilpancingo CU-sur, Chilpancingo
Gro. México Gro. México Gro. México Gro. México

+52 (747), 148 63 22
jjair.ap@gmail.com

+52 (747), 1100179 +52 (747), 472 79 43 +52 (747), 472 79 43
acuevass@uagrovirtual vicmu_8@hotmail.c norarroydo@gmail.com

.mx

RESUMEN

En este articulo se abordara la importancia del reciclado del
concreto debido a la contaminacion que genera tanto a nivel
mundial como en nuestra localidad Chilpancingo de los Bravo,
pero generalmente se presentara la experimentacion de un
concreto a base de agregados ya utilizados y crear con ellos un
nuevo concreto hidraulico estructural y analizar los resultados.
Con el fin de que se podra establecer u observar su
comportamiento a compresion y flexion a través de ensayos
realizados por los alumnos en el Laboratorio de Materiales de la
Facultad de Ingenieria de la UAGro.

La muestra del concreto a reciclar fue obtenida del edificio 1 de
la Facultad de Ingenieria que estaba en demolicion y llevada al
Laboratorio de Materiales de la misma facultad para realizarse el
procedimiento de extraccion de agregado grueso (Grava) de la
muestra de concreto a reciclar. De acuerdo a Normas Mexicanas.
Ya obtenida la grava reciclada se procedido a realizar los ensayes

de los agregados tanto naturales como reciclados, para determinar
las pruebas fisicas y mecénicas de los materiales. Estos resultados
fueron primordiales para realizar el disefio de mezclas utilizando
el método del Instituto Americano del Concreto (ACI) y si saber
las cantidades requeridas de materiales para lograr una resistencia
establecida. Procediendo a realizar la mezcla ya con las
cantidades de material requerido, se elabord el concreto
experimental para proceder con los ensayes al concreto fresco y
por Gltimo mediante la fabricacion de especimenes del concreto
se realizaron los ensayes de la resistencia a compresion,
igualmente a tension.

Analizando los resultados obtenidos que fueron satisfactorios se
pudo concluir que los agregados reciclados cumplen con los
requisitos de calidad y pueden ser utilizados para la elaboracidn
de nuevos concretos.

Todos los ensayes o pruebas de que se realizaron en este articulo,
fue en lo establecido en las Normas Mexicanas.

Area tematica
Construccion. Tecnologia del concreto. Ingenieria ambiental.

om

Palabras claves
Demolicién, desechos, reciclado, Concreto hidraulico, resistencia

a compresion,
INTRODUCCION

Desde la invencion del concreto a través del tiempo, se ha
convertido en uno de los materiales mas utilizados en la
construccion ya que gracias a sus caracteristicas y cualidades, es
un elemento que se moldea y adapta a nuestras necesidades de
infraestructura. Aplicando de manera correcta o adecuada el
concreto brinda seguridad, durabilidad y acoplamiento con otros
materiales de acabados constructivos para dar mayor comodidad,
asi como estética al entorno.

No obstante estas necesidades cambian conforme pasan los afios
debido a acontecimientos sociales, politicos y naturales. Por lo
que se requiere remodelar, demoler y reconstruir dichas obras
para satisfacer las nuevas necesidades sociales. Pero al realizar
estos procesos se generan desechos o Residuos de Construccion
y Demolicion (RCD). Estos RCD generan mas de 900 millones
de toneladas por afio tan solo en Europa, Estados Unidos, Japon
y otro tanto desconocido en el resto del mundo por lo que se han
convertido en un gran problema ambiental mundial, (Consejo
mundial empresarial para el desarrollo sostenible). Durante la
realizacion de la obra, también se origina una cantidad importante
de residuos en forma de sobrantes y de restos diversos, figura 1y
2.

1
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Fig. 1 Demolicion del edificio 1 de la Facultad de Ingenieria de la
UAGro. (Grupo de Facebook “SACE”)

-~ P , 4&,‘ .- .
Fig. 2 Demolicion del edificio 1 de la Facultad de Ingenieria de la
UAGro. (Grupo de Facebook “SACE”)

Una de las soluciones més conocidas debido a la problemética
ambiental generada por la contaminacion de residuos es el
“Reciclaje”. La necesidad de reciclaje de los residuos de
construccion no solamente concierne a las comunidades mas
industrializadas, sino también a una demanda global con
diferentes prioridades. Se tiene que experimentar nuevos procesos
que conlleven al ahorro de los recursos naturales que tenemos a
nuestro entorno.

¢Pero el concreto puede ser reciclado?

Si, los temas clave en las mejores précticas para la recuperacién
del concreto son:

1. Separacion de los RCD.

2. Procesadores energéticamente eficientes que consideren los
potenciales de contaminacion auditiva, atmosférica e hidrica.

3. Evaluacion comparativa de procesamiento in-situ (hechos en
el sitio) vs. Procesamientos fuera del sitio.

Gracias a la tecnologia actual, el método mas comdn de reciclaje
del concreto seco y endurecido involucra trituracion.
Frecuentemente, clasificadores moviles y ftrituradoras son
instaladas en los sitios de construccion para permitir el
procesamiento in-situ. En otras situaciones, se establecen lugares
de procesamiento especificos, los cuales son, por lo general,
capaces de producir agregados de mejor calidad.

Algunas veces las maquinas incorporan cuchillas de aire para
remover materiales ligeros como madera, sellos y plasticos.
Asimismo, se utilizan imanes y procesos mecanicos para extraer
el acero que también es reciclado.

También son utilizados circuitos cerrados de lavado en hdmedo,
ademas de la trituracion, en ocasiones para recuperar productos
mas puros y/o para permitir la reutilizacion de los finos, (Consejo
Mundial Empresarial Para el Desarrollo Sostenible, 2013).

Algunas de las ventajas de que el concreto sea reciclado son:

e El concreto recuperado a partir de RCD puede ser
triturado y utilizado como agregado. Su uso mas comin
es como sub-base vial debido a su buen desempefio en
algunas aplicaciones debido a su buena compactacion y
propiedades de densidad). También puede ser utilizado
en un concreto nuevo.

e EIl reciclaje de concreto reduce la explotacion de
recursos naturales y los costos asociados de transporte
en caso de ser en el sitio; también reduce el desecho de
concreto en vertederos de basura, asi como las tarifas e
impuestos asociados al vertimiento de desechos.

Como cada proceso de reciclaje también tienen algunas
desventajas las cuales pueden ser:

e  Su impacto sobre la reduccion de emisiones de gases
con efecto invernadero es muy limitada ya que la
mayoria de las emisiones ocurren durante la fabricacién
del cemento, y no es posible reciclar concreto por si
solo.

e Han existido una serie de contras en el tema del
reciclaje del concreto cuando se encuentra pintado
debido al posible contenido en plomo de la pintura. El
laboratorio de investigacion de ingenieria de la
construccion del Army Corps of Engineers y otros han
llevado a cabo varios estudios para comprobar si la
pintura basada en plomo en el cemento reciclado
realmente supone un riesgo para el ambiente. Los
resultados demostraron que el cemento con pintura al
plomo podria ser usado como un relleno seguro sin
necesidad de tomar precauciones, pero siempre y
cuando se colocara sobre ciertos tipos de suelo.
(Wikipedia, 2019)

En México solo existe una empresa que se dedica al reciclaje

de concretos por lo que el costo de transportacion de

desechos puede variar dependiendo del lugar y en algunos
casos no puede ser factible econdmicamente, (Concretos

2
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Reciclados S.A. de C.V., 2019). Esta Planta tiene una
capacidad de produccidon de 2,000 toneladas diarias. Esta en
una depresion de 40 m, por debajo del nivel de la calle,
evitando que los polvos salgan de la planta. Ademas cuenta
con aspersores de agua tratada para la minimizacién de los
polvos y superficie de proteccion al impacto ambiental con
barreras de arboles.

Equipo de cribado de la planta concretos reciclados S.A. de
C.V.

Montado sobre orugas, computarizado y manejado a control
remoto. Este equipo nos permite clasificar materiales con 4
curvas granulométricas diferentes.

Con estos equipos se tiene una gran versatilidad en la
operacion, ya que pueden ser desplazados de un almacén a
otro, lo que economiza la operacion sin requerir de
instalaciones especiales. (Concretos Reciclados, s.f.).

En Chilpancingo Gro. de cada 5 camiones destinados a
vertederos de RCD aproximadamente 2 son de residuos
obtenidos por reconstruccion o demolicion. Predominando
residuos de cerdmicos y mamposteria. No obstante la
cantidad de concreto es significativa. Los 3 restantes es
material organico obtenido por excavaciones, figura 3y 4.

Fig. 3 Vertedero e RCD ubicado en la Col. Calvalo en \
Chilpancingo Gro.

mposteria, concreto y ceramico en el
vertedero.

Como cada desecho generado por el hombre, es importante
concientizar a la ciudadania que los RCD no deben ser
depositados en cualquier lugar ya que generan alteracion al
ecosistema, contaminacién visual e inclusive accidentes
peligrosos. Por lo que se necesitan depositar en lugares

estratégicos que permitan su tratamiento 'y generen
considerablemente menos dafios en su entorno, figura 4.

Sk
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Fig. 4. RCD generados por la reconstruccion y rehabilitacion de
un pavimento de concreto hidraulico.

TEMA1
ENSAYOS A LOS AGREGADOS RECICLADOS

Los ensayos aplicados para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados reciclados son los mismos que se
utilizan para la caracterizacion de los agregados de origen natural
o triturado:

% de Humedad: Determina la humedad que tenian los agregados
empleados en sus poros o fragmentaciones que puedan influir en
el contenido de agua, figura 5.

Fig. 5 Determinacion % de Humedad de los agregados pétreos
(Barrera Castrejon, 2019)

Separacion de agregados de un material en grefia: Determina
en forma cuantitativa los porcentajes de cada uno de los
materiales (arena, grava y desperdicio). Permite estimar la
cantidad potencial del banco y la conveniencia de explotar y usar
estos materiales, figura 6.
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material en grefia. (Barrera Castrejon, 2019)

Peso Volumétrico Suelto Seco (PVSS): Sirve para determinar el
peso del material (seco) por unidad de volumen, considerando los
vacios (huecos) que quedan entre las particulas al ser acomodadas
por un por un proceso natural (caida libre) y se expresa en el
sistema métrico decimal kilogramos/ metro ctbico (kg/m?3), figura
7.

D i |
Fig. 7. Determinacion del peso volumétrico de la grava. (Barrera
Castrejon, 2019)

Granulometria: Se determina en los agregados la graduacion de
particulas, obtener el médulo de finura y el tamafio maximo del
agregado, figura 8.

Impurezas orgénicas en el agregado fino: Determina en forma
aproximada, la presencia de compuestos organicos perjudiciales
(materia organica dafiina) en agregados finos que se usan para la
fabricacion de morteros o concretos de cemento hidraulico, figura

Fig. 9. Después de 24 hrs. la muestra se compara con la
paleta de colores (Barrera Castrejon, 2019)

Absorcién de los agregados pétreos: Determina la cantidad de
agua que pueden absorber los agregados y que sirve para hacer
ajustes al momento de calcular (disefiar) el proporcionamiento de
mezclas de concreto hidraulico, figura 10.

>

Fig. 10. Secado superficial para una prueba de absorcion del
agregado grueso reciclado (Barrera Castrejon, 2019)

Densidad de los agregados pétreos: Determinar el valor de la
densidad sobre la base del peso del agregado saturado y
superficialmente seco, que nos da una idea del peso volumétrico
del concreto, asi como su empleo para calcular el volumen
ocupado por el agregado en el concreto, figura 11.
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Resistencia a la degradacion por abrasion e impacto del
agregado grueso usando la maquina de los angeles: Determina
el porcentaje de resistencia a la abrasion o desgaste de un
material, asi como la cantidad perdida de material por abrasion
utilizando la méaquina Los Angeles y una carga abrasiva (esferas
de acero). Se toma como un indicador respecto a la cantidad
comparativa de varias fuentes de agregados que tengan
composicion mineral semejante, figura 12.

Fig. 12. Resistencia a la degradacién por abrasion e impacto
usando la maquina de los angeles. (Barrera Castrején, 2019)

A continuacion se presentan resultados promedios de 3 muestras
del mismo banco de material de agregados pétreos ensayados.
Cabe mencionar que el agregado grueso fue reciclado, mediante
la maquina trituradora del mismo laboratorio.

Tabla 1.- Resultados promedio de los ensayos a los agregados
pétreos.

DATOS DE LOS AGREGADOS PETREOS
Resultados de las pruebas ARENA GRAVA
PVSS (kg/m?®) 1471.52 1367.65
PVVS (kg/md) 1570.74 1479.88
Densidad (g/cm?3) 2.53 2.33
% Absorcion 2.54 7.60
M. F. 2.80 -
T. M. N. A. (mm) - 19.00
% Humedad 1.96 7.54
% Sobretamafio 9.89 -
% Infratamafio - 9.98
% Desgaste - 28.6
Banco Papagayo Reciclada
Impurezas Organicas NEGATIVO -

En los resultados en la grava por la presencia de mortero adherido
en el agregado grueso, debido al concreto original de procedencia
influye en algunos resultados de las pruebas, por lo que en las
diferentes muestras que se tomaron puede haber mas o menos
presencia de este en la grava. La reduccion de la cantidad de
mortero adherido puede lograse mediante trituraciones sucesivas.
Para lograr un material mas limpio y semejante al natural.

Los ensayos aplicados a los agregados pétreos obedecen
principalmente a los criterios que establecen las normas
mexicanas.

TEMA 2
DISENOS DE MEZCLAS DE CONCRETOS ESPECIALES

Un concreto es especial cuando en su disefio y composicion
contiene materiales poco utilizados en las mezclas como son los
aditivos quimicos y adiciones minerales. Es el caso de este
concreto el cual contiene ambos por lo que se denomina especial.

Para la elaboracion de estructuras de concreto el disefio de
mezclas es una de las principales bases requeridas. Ya que nos
brinda la combinacién adecuada de materiales para alcanzar los
estandares o especificaciones requeridas de acuerdo a la funcion
de cada obra civil determinada para asi lograr estabilidad y
seguridad estructural.

El Instituto Americano del Concreto (ACI) ha desarrollado un
procedimiento de disefio de mezclas bastante simple el cual,
baséndose en algunas tablas elaboradas mediante ensayos a los
agregados, nos permite obtener valores de los diferentes
materiales que integran la unidad cubica del concreto. (Vizconde
Poémape, 2019) (Kosmatka, Paranese, Kerkhoff, & Tanesi, 2014)

Nos basaremos en el método de ACI para la elaboracion del
disefio de mezcla de este concreto experimental con agregado
grueso reciclado siguiendo sus pasos correspondientes.

Para realizar el método es necesario la realizacion de los ensayos
a los agregados correspondientes a la norma (NMX-C-403-
ONNCCE-1999, 2019)

DATOS DEL PROYECTO:
e ¢ =300 kg/cm?
Revenimiento (cm): 10-12
Fluidizar de 20-25
Condiciones ambientales: Moderadas
Elemento Estructural: Pilas
Con aire incluido
Volumen de concreto: 0.1 m3

Tabla 2. Datos del Cemento utilizado

DATOS DEL CEMENTOS
Datos de ficha PV Densidad Tino
técnica (kg/m?3) (g/cm®) P
Marca: Cemento CPC
Magno 1450.00 3.10 30R

Tabla 3. Datos del agua para la mezcla

Datos PV (kg/m®) Densidad (g/cm®)  Tipo
Agua 1000.00 1.00 Potable

Los aditivos, a diferencia del cemento, los agregados y el agua,
no son componentes esenciales de la mezcla de concreto, pero son
importantes y su uso se extiende cada vez mas, por la aportacion
que hacen a la economia de la mezcla; por la necesidad de
modificar las caracteristicas del concreto de tal forma que éstas se
adapten a las condiciones de la obra y a los requerimientos del
constructor. Los aditivos interactdian con el sistema hidratante-
cementante, modificando asi una o mas de las propiedades del
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concreto o mortero fresco, fraguando, endureciéndose y
endurecido. (ingenieria.unam, 2019)

Tabla 4. Datos de los aditivos para el disefio de mezcla.

DATOS DE LOS ADITIVOS
. Aditivo1 (20 g Aditivo2 (3¢9
Datos de la ficha nor kg) por kg)
Densidad (g/cm?) 1.35 1.18
. Reductor y
Tipo Acelerante fludizante
D05|f|cac(|)})n Aditivo 200 0.30
0
Dosificacion g*kg 20.00 4.00
cemento
Reduce agua % 3.00 10
0 T
O%Total en reduccion 13%
de agua

Las adiciones cementantes son utilizados para el mejoramiento
del desempefio del concreto en su estado fresco y endurecido. Son
principalmente utilizados para mejorar la trabajabilidad, la
durabilidad y la resistencia. Estos materiales le permiten al
producto de concreto disefiar y modificar la mezcla de concreto
parasatisfacer la aplicacion deseada. Las mezclas de concreto con
elevados contenidos de cemento portland son susceptibles a la
fisuracion y a una mayor generacion de calor. Estos efectos
pueden ser controlados en una alguna medida mediante la
utilizacion de adiciones al cemento.

El Humo de silice (silica fume) aplicada conjuntamente con el
cemento magno utilizado en esta mezcla aporta al concreto alta
resistencia 0 una permeabilidad significante reducida al agua.
Generalmente se utilizaentre el 5y 12% en peso de los materiales
cementantes. (NATIONAL READY MIXED CONCRETE
ASSOCIATION , 2019)

Con los datos de las propiedades fisicas y mecanicas de arena y
grava de tema 1; y con informacion de agua, cemento y aditivo;
Tablas 2, 3, 4. Se calcul6 el disefio de la mezcla obteniendo las
cantidades que se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Cantidades de materiales para un m® de concreto.

. Densidad .
3
Materiales kg/m (glem?) Litros
Aguade 455 39616 1.00 152.740
mezclado
Cemento 300.905 3.10 97.300
b LD a2 19.210 2.33 7.405
silice
Cantidadde 4,7 5og 1.35 394.677
grava
Aditivo 1 6.4032 1.18 4.754
Aditivo 2 1.28064 1.00 1.088
Aire 60.00
717.963
Cantidadde | 249 599 2,53 282.037
arena
TOTALES 2108.778 - 1000.00
PVCF 2109

Posteriormente al calculo para un metro cubico de concreto se
calcularon cantidades para elaborar 100 litros de mezcla
experimental de concreto: Tabla 6.

Tabla 6. Cantidades de materiales para 100 litro de mezcla
experimental.

Materiales kg/m3 Pzra un 0.1 m?
e concreto
15.74 It
Correccion por %
rﬁ‘gzli:élia%eo 152.740 de humec_jad y
Adsorcion
16.22 It
Cemento 300.905 30.09 kg
Humo de silice 19.210 .233 kg
Cantidad de 917.528 91.753 kg
grava
Aditivo 1 6.4032 .64032 kg
Aditivo 2 1.28064 .128064 kg
Aire - -
Cantidad de 711.011 71.101 kg
arena
TOTALES 2108.778 -

Ensayos al concreto Fresco

Las pruebas que se aplicaron al concreto fresco son las indicadas
por el American Concrete Institute (ACI) para los técnicos de
pruebas en campo. Como son contenido de aire método de
presién, revenimiento, temperatura, peso volumétrico, Moldeo de
piezas (cilindros, cubos y vigas), contenido aire método
volumétrico y muestreo.

Contenido de aire: Con base en la observacion del cambio en el
volumen del concreto con respecto al cambio de presion, esta
Norma Mexicana (NMX-C-158-ONNCCE) establece el método
de prueba que cubre la determinacion del contenido de aire en el
concreto fresco. Emplea dos tipos de medidores. Pero no es
aplicable para concretos con agregados ligeros que tengan
burbujas de aire en el interior o aquellos con alta porosidad.
Tampoco debe aplicarse para concretos de bajo revenimiento por
ser poco plasticos, figura 13. (Instituto mexicano del cemento y
del concreto A.C., 2012)
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Fig. 13. Prueba de contenido de aire del concreto reciclado.
(Dircio Miranda , 2019)

Revenimiento: Este ensayo se hace para asegurar que una mezcla
de concreto sea trabajable. La muestra medida debe de estar
dentro de un rango establecido, o tolerancia, del revenimiento
pretendido, figura 14. (Instituto mexicano del cemento y del
concreto , 2019)

ki
Fig. 14. Obtencion del revenimiento del concreto reciclado.
(Dircio Miranda , 2019)

Temperatura: La temperatura es uno de los factores mas
importantes que influyen en la calidad, tiempo de fraguado y
resistencia del Pruebas al concreto fresco. Sin el control de la
temperatura del concreto, predecir su comportamiento es muy
dificil, si no imposible. La temperatura del concreto se usa para
indicar el tipo de curado y proteccién que se necesitara, asi como
el lapso de tiempo en que deben mantenerse el curado y la
proteccion. La temperatura del concreto afecta el
comportamiento de los aditivos quimicos, los aditivos inclusores
de aire, los materiales puzolanicos y otros tipos de aditivos y
adicionantes. (Instituto mexicano del cemento y del concreto
A.C., 2019)

Peso volumétrico: La prueba de la peso volumétrico es una
herramienta importante utilizada para controlar la calidad del
concreto recién mezclado. Después de que se ha establecido un
proporcionamiento para la mezcla de concreto, un cambio en el
peso volumétrico indicara un cambio en uno o mas de los otros
requisitos del desempefio del concreto. Un peso volumétrico mas
bajo puede indicar, 1) que los materiales han cambiado, 2) un
mayor contenido de aire, 3) un mayor contenido de agua, 4) un
cambio en las proporciones de los ingredientes y/o, 5) un menor
contenido de cemento, figura 15. (Instituto mexicano del
cemento y del concreto A.C., 2019)

Moldeo de piezas (cilindros, cubos y vigas): La resistencia a
compresion del concreto es medida para asegurar que el concreto
entregado cumpla con los requisitos de las especificaciones de la
obra y para el control de calidad. Para probar la resistencia a
compresion o tension del concreto se elaboran especimenes
cilindricos o cubicos de prueba y se almacenan en la obra hasta
que el concreto se endurece de acuerdo con los requisitos de la
NMX C 160, Elaboracidon y curado en obra de especimenes de
concreto, figura 16. (ASTM C 31, Practica estdndar para la
elaboracidn y curado de especimenes de prueba de concreto en el
campo).

El moldeo de piezas de concreto para pruebas se usan para:

* Pruebas de aceptacion para resistencias especificadas.

« Verificar las proporciones de la mezcla.

« Control de calidad por el productor de concreto. (Instituto
mexicano del cemento y del concreto , 2019 )

Fig. 16. Descimbrado de especies a ensayar (Dircio Miranda ,
2019)
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A continuacion se presentan resultados de las cinco primeras
pruebas mencionadas, se considerd pertinente lo establecido en
las Normas Mexicanas:

Tabla 7. Resultados de los ensayos al concreto fresco (Dircio
Miranda , 2019)

Sin aditivo Con aditivo
45 7.5

25

2230.72

Es relevante la importancia del Aditivo que ya mejoro el concreto
para que pueda ser mas trabajable y se logre un mejor
aprovechamiento.

TEMA3
COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA

La prueba muestra la resistencia a compresion del concreto
endurecido. Las pruebas se hacen en un laboratorio fuera del
lugar de la obra. El Unico trabajo que en la obra es hacer unos
cilindros, vigas o cubos de concreto para la prueba a compresion
o tension. La resistencia se mide en kg/cm? mega pascales (MPa)
y comUnmente se especifica como una resistencia caracteristicas
del concreto medido a los 28 dias después del mezclado. La
resistencia a compresion es una medida de la capacidad del
concreto para resistir cargas que tienden a aplastarlo, figura 17,18
y 19. (Instituto mexicano del cemento y del concreto , 2019)

Fig. 17. Ensayes de cilindros (CA-107-UAGro, 2019)

Fig. 19. Textura interna de cilindro después de la prueba de
Tensién por compresion diametral. (CA-107-UAGro, 2019)

A continuacion en este capitulo se expondran resultados a pruebas
de compresion y tensién del concreto experimental con agregado
reciclado.

Tabla 8. Resistencia a la compresion en especimenes cilindricos
(Dircio Miranda , 2019)

Edad Espécimen %ﬁﬁeﬂ%ﬁ Promedzio
(Dias) kg/cm? kg/cm

I CRumcw | e | 1838

3 CRimce 20282 200.005

T e 2728 279.125

1 giﬁﬁgﬁ‘?‘ i%gfé 195.94

2 Crimcs | 2218 282.45

28 | CR-123-Cll 323.65 323,65

8
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Gréfica 1.- Esfuerzo/Edad de los especimenes ensayados.

Una mezcla de concreto que contiene aditivos quimicos es comdn
que en edad corta o antes de los 7 dias tenga resistencias muy
altas, para posteriormente se estabilicen y vuelvan a continuar
ascendiendo, para después nuevamente incrementar su
resistencia y alcazar la resistencia esperada. En las adiciones su
efecto es posterior a los 28 dias a un largo periodo de edad.

Resistencia a la tension:

Tabla 9. Resistencia a la tension en especimenes (Dircio Miranda
, 2019)

Resistencia A La Tension Por
Espécimen Tension Co_rnpresic’m
kg/cm? Diametral
kg/cm?
VIGA 1 29.005 -
VIGA?2 31.38 -
CR-123-C12 = 29.47

La resistencia obtenida a los 28 dias fue de 323.65 kg/cm?
superando la resistencia compresion especificada en el proyecto
de 300 kg/cm?, cumpliendo satisfactoriamente lo esperado.

Los resultados de este concreto experimental con agregado
reciclado cumplieron las expectativas del proyecto en esta
ocasion, verificando que la grava reciclada puede satisfacer los
requerimientos de los concretos para las obras civiles, siendo una
buena opcidn para el reciclaje de los RCD.

CONCLUSIONES:

De acuerdo a los resultados que presentan los concretos
elaborados con los agregados reciclados se considera que son
factibles para generar nuevos concretos y asi ser una medida de
reduccion de contaminacion y explotacion de los recursos
naturales, para que estos sean preservados por mas tiempo
resultando no dafiar o alterar los ecosistemas naturales que nos
rodean. En México carecemos de mas estudios o investigaciones
que demuestren la posibilidad de la formulacién de normas y
leyes que conlleven a tener procedimientos, limitaciones, pruebas
0 ensayes para elaborar concretos a base de agregados reciclados
obteniendo las mejores funcionalidades y capacidades de los
mismos.

Los agregados reciclados utilizados en los concretos cumplen con
los requisitos de calidad y con la resistencia de proyecto
especificadas. Por lo que se debe continuar investigando para
definir criterios que permitan la toma de decisiones para su uso.
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RESUMEN

Las obras de drenaje y subdrenaje son muy importantes para la
durabilidad y correcto funcionamiento de las carreteras en
cualquier parte del mundo, ya que estas obras ayudan a que se
mantengan trabajando en 6ptimas condiciones ayudando con el
desaglie pluvial y evitar estancamientos de agua que pueda
afectar la durabilidad de la carpeta de rodamiento y también
evitar accidentes por acuaplaneo por una mala conduccion del
agua.

Categoria y Descripcion del Tema
Ingenieria civil, Obras de Drenaje en Carreteras, Conservacion.

Términos Generales
Mantenimiento, Reparacion, Limpieza.

Palabras claves
Caminos, Cunetas, Drenajes, Subdrenaje, Puentes

INTRODUCCION

Drenaje y su subdrenaje son indispensables para el correcto
funcionamiento de la carretera, ya que su principal objetivo es
protegerla (debido a su funcion socio-econémica y elevado costo
de construccion),asegurandose de que drenaje y subdrenaje se
encuentre libre de obstaculos, sin que se vean alteradas sus
secciones transversales ni su pendiente.
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Los elementos que conforman el Drenaje y Subdrenaje son los
siguientes:

a) Puentes
b)  Alcantarillas
c) Cunetasy Drenes

d) Vados
e)  Tubosy tubos perforados
f)  Bombeo

g) Contracunetas
h)  Lavaderos

i)  bajadas
j)  Bermas
k) Bordillos

)  Vegetacion

m)  Obras de subdrenaje

n)  Drenes longitudinales

0) Drenes transversales

p) Capas Permeables en Pavimentos

1.- PUENTES, ALCANTARILLAS, CUNETAS Y DRENES,
VADOS, TUBOS Y TUBOS PERFORADOS.

1.1. Actividades de rutina

e PUENTES:
e  Limpiary despejar.
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ALCANTARILLAS:

e Despejary limpiar
e  Reparacion de erosiones

CUNETAS Y DRENES:

Limpiar y despejar

e  Dar forma, pendiente y profundizar
Controlar la erosion

Reparar revestimientos

Proteger sobre socavacion

VADOS:

e Despejary limpiar
e Desazolve

TUBOS Y TUBOS PERFORADOS:

e  Desatascar los tubos
e Despejary limpiar
e  Reparaciones minimas

1.2. Actividades periddicas

PUENTES:

e Reparaciones de barandales de puentes de concreto
e  Reparaciones de puentes de madera.

ALCANTARILLAS:

e Reparacion de la tapa de alcantarilla
e  Construccion de la alcantarilla con pendiente y caida
adecuadas

CUNETAS Y DRENES:

e  Crear dren de desagiie

e  Control de erosién

e  Revestimiento de la conduccién

e  Construir disipador de velocidad
VADOS:

e  Reparaciones menores
TUBOS Y TUBOS PERFORADOS:

e  Desatascar los tubos
o  Despejar y limpiar
e  Reparaciones minimas

1.3 Procedimiento de trabajo
PUENTES

Antes de dar inicio con los trabajos de mantenimiento en
puentes se debe colocar sefiales preventivas y dispositivos de
seguridad esto para dar aviso a los usuarios que en esa zona se
esta trabajando, los trabajadores deben contar con equipo y
herramientas suficientes para realizar el trabajo, con anterioridad
se debi6 realizar un estudio de la obra para saber los trabajaos
que se realizaran y siguiendo el programa distribuir a los
trabajadores y ejecutar los trabajos, una vez terminados los
trabajos, se debe realizar limpieza de la zona, se debera realizar
una inspeccion a detalle aguas arriba y aguas abajo, se debera
llevar un registro fotografico durante el proceso de los trabajos,
al terminar se deben retirar las sefiales y dispositivos de
seguridad en forma inversa a como fueron colocados.

Alcantarillas

Se debe colocar sefiales preventivas en el area donde se
realizaran los trabajos, los trabajadores deben contar con equipo
y herramientas suficientes para la realizacion de trabajos, se
deberd llevar un reporte fotografico del avance que se lleve y
también de los trabajos terminados los cuales consistiran en
retirar basura , piedras sedimentos, vegetacion y cualquier otro
tipo de material extrafio que interfiera con la entrada y salida del
ducto de la alcantarilla, este material debera ser retirado a algin
deposito que no afecte el entorno ambiental y evitar
depositarlos en unas que interfieran en el sistema de drenaje
vial, se deberd inspeccionar los trabajos y una vez terminados se
debera revisar que las alcantarillas funcionen eficientemente,
una vez terminados los trabajos se deberan retirar los elementos
de seguridad en forma inversa a como fueron colocados.
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Cunetas y Drenes

Se debe de colocar sefialamientos preventivos en la zona donde
se realizaran los trabajos, se deberan portar uniformes con partes
reflejantes, cascos botas herramientas suficientes para el
trabajo, se debe realizar limpieza retirando todo elemento que
interfiera con la conduccion del drenaje vial, se debe contar con
un reporte fotografico de los trabajos realizados, el material
retirado se bebe colocar en un deposito donde no afecte
ambientalmente o obstruyendo la conduccion, se deberan retirar
los sefialamientos cuando se terminen los trabajos en forma
inversa a como fueron colocados con la finalidad de evitar algin
accidente

Vados

Para iniciar con los trabajos se deben colocar sefiales
preventivas donde se realizaran los trabajos, el personal debe
contar con uniformes y herramientas suficientes para la
ejecucion de los trabajos, realizar las reparaciones Yy
revestimiento pertinentes de acuerdo a la programacion, se
deberd hacer limpieza general del sitio, se deberd llevar un
reporte fotografico, al terminar los trabajos se deberan retirar los
elementos de seguridad en forma inversa a como fueron
colocados

Tubos y Tubos Perforados

Antes de iniciar con los trabajaos se deberan colocar sefiales
preventivas para garantizar la seguridad de los trabajadores,

también deben contar con los uniformes y herramientas
suficientes, el personal debe desalojar la mayor cantidad de
basura, rocas y residuos del interior del tubo que obstruyan el
paso del agua, se deberdan ejecutar las reparaciones y
revestimiento pertinentes de acuerdo al programa y realizar
limpieza, se debe llevar un reporte fotografico del proceso, al
término de los trabajos las sefiales preventivas en orden
contrario a como fueron colocados.

2.- BOMBEO, CONTRACUNETAS, LAVADEROS, BAJADAS,

BERMAS, BORDILLOS

2.1 Actividades de Rutina
Bombeo

e  Despejar y limpiar
Contracunetas

e  Despejar y limpiar
Lavaderos

e  Despejary limpiar
Bajadas
e  Despejar y limpiar

Bermas

e  Despejar y limpiar
e  Sello de fisuras y grietas

Bordillos

e  Despejar y limpiar
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2.2 Actividades Periodicas
Bombeo

e  Perfilado del camino
e  Reposicion de afirmado
e Reconformacion de plataforma existente

Contracunetas

e  Revestimiento y reparaciones menores

Lavaderos

e Reparaciones menores

Bajadas

e Reparaciones menores

Bermas

e Consiste en la excavacion, tapado de hoyos y otras
fallas

Bordillos

e  Reparacion de fisuras y grietas

2.3 Procedimiento de trabajo
Bombeo

Antes de iniciar con los trabajos se deben colocar sefiales
preventivas y dispositivos de seguridad. El personal debe contar
con los uniformes, cascos y todos los elementos de seguridad, se
debe realizar un riego con agua para tener la humedad 6ptima,
rellenar del hueco con material granular suelto (en caso de que
exista algin bache que impida el escurrimiento del agua por
bombeo), se debe realizar una compactacion manual con el
pisén, Colocaciéon y compactacién de la segunda capa Yy
enrasado del exceso, y realizar otra compactacién manual con el
pison., Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos
de seguridad.

Y e BT

Tipo 2

D

PRTRT T el

Contracunetas

Se deberan colocar sefiales preventivas y dispositivos de
seguridad, El personal debe contar con los uniformes, cascos y
todos los elementos de seguridad se deben Ejecutar las
reparaciones y revestimiento pertinentes de acuerdo a la
programacion antes establecida, se debe hacer limpieza general
en el sitio de trabajo, también se tiene que llevar un registro
fotografico del proceso constructivo, Al terminar los trabajos,
retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en forma inversa a
como fueron colocados.

Lavaderos

Se deberan colocar sefiales preventivas donde se Ilevaran a cabo
los trabajos. El personal debe contar con los uniformes, cascos y
todos los elementos de seguridad, se debera despejar el area
donde circula el agua, de vegetacidn, basura, entre otros
elementos que impidan el curso libre del agua desalojada por los
lavaderos, Ejecutar las reparaciones y revestimiento pertinentes
de acuerdo a la programacion se debe hacer limpieza general en
el sitio de trabajo y llevar registro fotografico del proceso
constructivo, Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y
dispositivos de seguridad en forma inversa a como fueron
colocados.

Bajadas

Se deben colocar sefiales preventivas en el area de trabajo, El
personal debe contar con los uniformes, y herramientas
suficientes, se debe despejar el area donde circula el agua, de
vegetacion, basura, entre otros elementos que impidan el curso
libre del agua desalojada por las bajadas, ejecutar las
reparaciones y revestimiento pertinentes de acuerdo a la
programacion y hacer limpieza general en el sitio de trabajo, se
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debe llevar registro fotografico del proceso constructivo; Al
terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de
seguridad en forma inversa a como fueron colocados.

Bermas

Se deben instalar sefiales de trabajo para alertar a los usuarios,
Con el cargador y las escobas amontonar la mayor parte de
arena, basura o cualquier cuerpo extrafio que impida el
funcionamiento de la berma., Con ayuda del cargador llevar la
basura al camién de volteo y con las palas, rastrillo y escobas
recoger la parte restante del desperdicio, Excavar los baches en
todo el espesor de la berma y a mayor profundidad si la falla
afectase otras capas y Remplazar los materiales excavados,
Compactar con el éptimo contenido de humedad e imprimar el
parche compactado, por ultimo Realizar la limpieza pertinente,
retirar las sefiales de trabajo y permitir el trafico libre.

Bordillos

Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad asi
como el personal debe contar con los uniformes, cascos y todos
los elementos de seguridad necesarios, Ejecutar las reparaciones
menores de acuerdo con el estudio y la programacion realizada,
hacer limpieza general en el sitio de trabajo y hacer un registro
fotografico el proceso constructivo, al terminar los trabajos,
retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en forma inversa a
como fueron colocados.

3.- VEGETACION, OBRAS DE SUBDREAJE, DRENES
LONGITUDINALES, DRENES TRANSVERSALES, CAPAS
PERMEABLES EN PAVIMENTOS.

3.1Actividades de Rutina
Vegetacion

e  Corte de hierbas y control de matas
e  Poda de ramas de arboles

Obras de Subdrenaje

El subdrenaje en las carreteras permite reducir los efectos
desfavorables del agua interna sobre la estabilidad de las
calzadas y de las explanaciones. El agua interna tiene
normalmente dos origenes, interior y exterior. Puede manifestar
ascension capilar o pueden aparecer en los taludes o en la banca.
Los objetivos del drenaje interno de las carreteras son:

e  Facilitar la ejecucion de las explanaciones durante la
fase de construccion de la carretera

e Aumentar la capacidad portante de la subrasante y
reducir asf el espesor del pavimento

e  Contribuir en la estabilidad de los taludes mediante la
orientacion mas favorable de los flujos de agua
interna.

En México se aplican dos tipos de obras de subdrenaje en
materia de carreteras:

Existen subdrenes longitudinales y transversales.
Drenes longitudinales

e  Colocacion o reemplazo de los tubos que conforman el
dren
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Drenes transversales

e  Retirar basura, roca o cualquier elemento que pueda
impedir que el cauce del agua

3.2 ACTIVIDADES PERIODICAS
Drenes transversales

e Hacer la limpieza de la tuberia de manera constante,
procurando que la abertura por ningn material que
impida el cauce natural del agua

Capas permeables en pavimentos

e  Sustitucion de la capa permeable

3.3 Procedimiento de trabajo
Vegetacion

Se deben Colocar sefiales preventivas y dep6sitos de seguridad,
el personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los
elementos de seguridad, se deben tomar algunas fotografias
representativas del lugar donde se ejecuten los trabajos, Quitar
los objetos que puedan dafiar las herramientas, tales como
piedras, troncos, etcétera, cortar la vegetacion con machete,
guadafia o equipo mecanico evitando el dafio de cualquier
estructura que se encuentre en la zona de los trabajos y que
requieran ser protegidos. Se debe trasladar el material cortado al
deposito de excedentes, de modo que no afecte a las obras de
drenaje. Se deberan inspeccionar visualmente que los taludes y
el derecho de via tenga una vegetacion corta, al terminar los
trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en forma
inversa a como fueron colocados, tomar algunas fotografias
representativas, en la situacion final.

Drenes longitudinales

Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad, el
personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los

elementos de seguridad, localizar en el terreno las dimensiones
del dren a recuperar o instalar se debe de tomar algunas
fotografias representativas, en la situacion inicial y en
actividades de avance, al ejecutar la excavacion, retirar el
material y proceder a colocar los materiales para el subdrenaje
se debe realizar la limpieza del sitio y depositar los materiales
sobrantes en el sitio de dep6sito de excedentes e inspeccionar
visualmente que el subdrenaje trabaje eficientemente, y que no
haya sitios donde se estanque el agua, al terminar los trabajos,
retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en forma inversa a
como fueron colocados y tomar algunas fotografias
representativas, en la situacion final.

Drenes transversales

Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad, el
personal debe contar con los uniformes y todas las herramientas
suficientes, localizar en el terreno las dimensiones del filtro a
recuperar o instalar y tomar algunas fotografias representativas,
en la situacion inicial y en actividades de avance; Ejecutar la
excavacion, retirar el material y proceder a colocar los
materiales para el subdrenaje, Realizar limpieza del sitio y
depositar los materiales sobrantes en el sitio de deposito de
excedentes e inspeccionar visualmente que el subdrenaje trabaje
eficientemente, y que no haya sitios donde se estanque el agua.
Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de
seguridad en forma inversa a como fueron colocados.

Capas permeables en pavimentos

Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad, el
personal debe contar con los uniformes, cascos y herramientas
suficientes, se tiene que localizar en el terreno las dimensiones
de la capa que se debe reemplazar y se deben tomar algunas
fotografias representativas, en la situacion inicial y en
actividades de avance, al ejecutar la excavacion, retirar el
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material y proceder a colocar los materiales que sustituiran la
capa anterior y después realizar la limpieza del sitio y depositar
los materiales sobrantes en el sitio de deposito de excedentes; Al
terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de
seguridad en forma inversa a como fueron colocados y tomar
algunas fotografias representativas, en la situacion final.

Agua ingresa al sistema wr

v Pavimstnto en concreto permeable

Base granular

Agua sale del sistemna

4. CONCLUSIONES

Podemos observar la suma importancia que tienen las obras de
drenaje en carreteras y que se debe tener en constantes
revisiones, mantenimiento y de ser necesario reparaciones
mencionadas anteriormente.
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RESUMEN

El municipio de Tixtla de Guerrero, se localiza en el centro del
estado de Guerrero. Sus limites territoriales son al norte con el
municipio de Martir de Cuilapan, al sur con los municipios
de Mochitlan y Chilpancingo de los Bravo, al oriente con Zitlalay
el municipio de Chilapa de Alvarez y al poniente con Eduardo
Neri y Chilpancingo de los Bravo. El clima predominante en el
municipio es el subhimedo-semicélido. Los tipos de construccion
son, principalmente, de adobe y tabique, las paredes; los techos, de
teja y losa. En las localidades predominan las edificaciones de
adobe, con techos de teja, carton y lamina galvanizada.

En el medio rural las viviendas se caracterizan por ser rusticas, ya
que la poblacidn es de bajos recursos, es por ello que se tiene la
propuesta de una vivienda sustentable y de menor costo.
Contribuyendo asi con la sociedad y el medio ambiente.

Se presenta la propuesta del proceso constructivo de la vivienda
mencionando como se realizd cada trabajo.

Area tematica

Proceso Constructivo.

Palabras claves

Obra civil, proceso constructivo, bambu, sustentable

INTRODUCCION

Tixtla de Guerrero (en ndhuatl; textli, tla, masa de maiz, locativo
‘en la masa de maiz”) es una ciudad mexicana del estado
de Guerrero, es cabecera del municipio homénimo y forma parte de
la region Centro de la Entidad.

MEDIO FISICO NATURAL

El clima predominante en el municipio es el subhimedo-
semicalido; en los meses de diciembre y enero se presenta el clima
frio, alcanzando temperaturas hasta de 18°C. La temperatura media
anual alcanza los 25.5°C.

Las Iluvias se presentan en verano con una precipitacion maxima
en julio de 948.98 milimetros y una minima de 729.9 milimetros en
mayo Yy este mes es el mas caluroso.

k.com X

Tipos de Suelo: estan formados por chernozem o negro, estepa
praire o pradera con descalcificacion y podzol o podzolicos,
considerados benéficos para la agricultura el primero, los segundos
y los ultimos son aptos para la explotacion ganadera.

MEDIO FISICO ARTIFICIAL

De acuerdo al 11 Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, del INEGI,
el municipio registra 7916 viviendas ocupadas, de las cuales 4858
disponen de agua entubada, 4713 con drenaje sanitario y 7500 con
energia eléctrica, representando el 61.4%, el 59.5% y el 94.7%,
respectivamente.

Los tipos de construccion son, principalmente, de adobe y tabique,
las paredes; los techos, de teja y losa. En las localidades
predominan las edificaciones de adobe, con techos de teja, carton y
lamina galvanizada.

En el medio rural las viviendas se caracterizan por ser rustica,
generalmente de adobe o de bajareque sin revocar, techos de palma,
laminas de cartén o laminas galvanizada, pis6 de tierra en la
mayoria, sin embargo, con la aplicacion de los programas federales
como pisos y techos la vivienda rural se ha venido mejorado; en el
medio urbano la vivienda se ha diversificado en cuanto a los
materiales de construccion y a la superficie construida.

Tabla 1. Comparativo de vivienda

Tipo de vivienda NUmero
de
viviendas
Techo de material de desecho 14
Techo de lamina de asbesto y metal 821
Techo de lamina de carton 1519
Techo de palma, tesamil o madera 374
Techo de teja 1446
Techo de losa 2758
Material no especificado 53
Total 7,045

Fuente: Vivienda en Tixtla.
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DESARROLLO URBANO Y ASENTAMIENTOS HUMANOS

Para esto es necesario conformar las articulaciones de
comunicacion de infraestructura urbana necesaria para promover la
integracion y regular al complejo urbano existente y apoyar ademas
el desarrollo econémico y social de esas zonas con servicios
publicos basicos (agua y electrificacion).

Dotar y mejorar los servicios, basicos comunitarios como agua
potable, electrificacion y drenaje con un sentido de integracion
dentro de formas ordenadas de ocupacién territorial, fijadas de
acuerdo a un nivel y funcion de cada centro de poblacién.

SERVICIOS PUBLICOS

Seguridad publica, aseo urbano, agua potable, energia eléctrica,
parques Yy jardines, mercado, pantedn municipal, funeraria,
instalaciones deportivas y el rastro (que cubre el 90% de la
demanda). Comunicaciones, transporte y medios de comunicacién
social. En la cabecera municipal se cuenta con telégrafos, correos y
teléfonos. En lo que concierne al transporte, hay servicio colectivo,
taxis, camiones de carga y de mudanza. Para el transporte foraneo
se cuenta con vias de comunicacion terrestre de 30 kilometros de
carretera pavimentada, 34.4 kilometros de terraceria y 16
kilémetros de brecha. Ademas, existe la carretera federal nim. 40.
Llegan periddicos estatales y nacionales El turismo es de gran
importancia debido a los atractivos naturales, como son la laguna,
El Resumidero y la presa Juan Catalan Bervera. En cuanto a las
actividades recreativas en la misma cabecera estd ubicado el
balneario Teoixtla, al que concurren visitantes de toda la region.

El servicio de energia eléctrica beneficia a 18% localidades,
registrando una cobertura municipal del 93.8%; el servicio de agua
entubada se dispone en siete” localidades y presenta una cobertura
municipal del 63.3%, en tanto que el 40.2% de las viviendas
cuentan con drenaje sanitario.

Teniendo en cuenta el estudio del medio fisico natural, asi como el
artificial del municipio, se presenta la siguiente propuesta de
sistema constructivo de una vivienda tipo con la técnica del bambu.
Lo que se pretende con este tipo de vivienda es que la poblacion
tenga una mejor calidad de vida por el material que se emplea por
tener muchas ventajas. Para llevar a acabo dicho proceso
constructivo lo primero es preparar el material para esto se requiere
de métodos o técnicas de corte, curado, preservacion y
propagacion.

1.- PREPARACION DEL MATERIAL

El bamb0 recurso sostenible y autorenovable. Es una planta
graminea como el arroz el maiz y la cafa de azlcar. A diferencia
de estos la lignina de sus tejidos se convierte después de unos afios
en una estructura dura como la madera, pero mas flexible y liviana.

PARTE DESCRIFCICON Uso
conA Porte apica de Retomo ol susio
Ja plantn come materia
angdnica
VARILLOH 200
Seccitn con el Bementos de isida:
menar didrmetno - Comens de fecha
- Esterila
SOBREBASA 3 -Latas
Perte més ufily por Elarmenics astnchunms:
tanto mas comercial. a00 - Vigas
BASA Prezentn un didmetra - Columnas
regular
Dircs:
- Lobas
- Esterilla
|
Seccitn basal del Cohmnas
cuimo de mayar o i
CEPA ciametro. . . Pasadara: y aspaciadaras

Es la mas resishente

Red de fallos
RIZOMA, subferraneas
“Cairman’

Decomcién, nobioio y
jueges imanfiles

Figura 1. Partes y usos del bambu.
Fuente: Manual de Construccién con Bambu, Oscar Hidalgo

1.1 Especies

En México se han registrado 36 especies de bambues lefiosos y
cuatro especies de bambues herbaceos, por lo que se considera
como un pais de “moderada diversidad”. Estas especies se
distribuyen, principalmente en los estados de clima tropical como
Veracruz, Chiapas y Oaxaca, que tienen el mayor nimero de
especies Tamaulipas, Michoacan, Colima, por mencionar algunos.
Podemos encontrar bambues desde el nivel del mar hasta altitudes
de més de 4,000 m.

% ‘.*

Figura 2. Distribucion de especies en México.Fuente: Manual
de Construccién con Bambu, Semarnat.

De las especies de bambues que crecen en México sobresalen las
llamadas comUnmente guaduas, cafiizo y cafia brava, representados
en México por el género Guadua, con cinco especies nativas: G.
aculeata, G. amplexifolia, G. longifolia, G. paniculatay G. velutina.
Estas especies se distribuyen principalmente en la zona central del
pais y en zonas cdlidas, encontrandose naturalmente en selvas
hiimedas, a orillas de rios y arroyos. En México el bambd se utiliza
en la construccién de viviendas rurales, en la elaboracion de
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artesanias, muebles y accesorios de hogar, también con fines
medicinales y ornamentales.

Los bambies han probado ser Gtiles para el hombre por las
siguientes caracteristicas:

Por su resistencia y el diametro de los culmos o cafias se emplea en
la construccion de viviendas y de embarcaciones. Por sus
propiedades quimicas son (tiles para elaborar productos
alimenticios y medicamentos, también para fabricar papel y otros
productos industriales, y recientemente hasta para generar
electricidad.

1.2 Propagacion

La floracion de las guaduas es uno de los fendmenos misteriosos
del bambd, pues se presenta en periodos muy largos, Ilegando a ser
hasta de 120 afios, dependiendo del ciclo de vida de la especie. En
algunos casos se presenta una sola vez, después de lo cual la planta
muere. Como es raro contar con la inflorescencia y flores para
identificar las especies de bambues, se utilizan caracteristicas
vegetativas como el tipo de rizoma, las dimensiones y forma de sus
hojas, la forma y disposicion de sus yemas, el nimero de ramas que
emergen de cada nudo del culmo y algunas otras.

En lo relativo a su propagacion como planta, presenta las siguientes
ventajas: Los nuevos brotes crecen muy rapido y llegan a alcanzar
su maxima altura en pocos meses, y la planta completa madura en
pocos afios. Los culmos se producen asexualmente en abundancia
afio tras afio, por lo que no hay necesidad de replantar. Su fuerte
rizoma se va extendiendo rapidamente sobre el suelo donde se
desarrolla, ayudando a proteger el suelo de la erosion.

Figuras 2 y 3. Estructuras vegetativas.

Fuente: Manual de Construccién con Bambu, Semarnat.

Algunas técnicas que podrian ser utilizadas para propagar las
guaduas mexicanas son:

Por medio de brotes basales que emergen del rizoma, del cual se
pueden desarrollar entre siete y diez nuevas plantas en unos cuatro
meses.

La durabilidad natural del bambd depende de las condiciones
climaticas y de su especie.

Tabla 2. Durabilidad del bambu bajo diferentes condiciones.

CONDICION ANOS
A la intemperie 1-3
Bajo cubierta 4-7
En circunstancias favorables 10-15
En el mar Menos de 1

Fuente: Autor de este articulo.

1.3 Beneficios
Reduccion de la Erosion del Suelo; posee una densa red de raices
que amarra la tierra y evita su erosion por lluvias e inundaciones.
Retencion de agua; una hectarea de bosque de Guadua angustifolia
puede retener mas de 30000 litros de agua(Sabogal,1979).
Fijacion de CO,; Por la rapidez en su crecimiento el bambu capta
mas CO, que un arbol.
Reduccion de temperatura; Los bosques reducen la temperatura del
aire por el efecto de la evaporacién del agua gracias a sus hojas.

1.4 Ventajas como material de

construccion:
e ECONOMICAS

El uso de esta planta en la construccién, representa una disminucion
en los costos de produccion hasta de un 20% en comparacién con
los materiales convencionales. El proceso de aprovechamiento y
transformacion del bambu generalmente se logra con herramientas
sencillas.

e SOCIALES

Mejora las condiciones ambientales y de sustentabilidad, en las
comunidades ayuda a disminuir el déficit o rezago de vivienda.

Promueve la transferencia de tecnologia.

e TECNICAS

Tiene resistencia a la flexion, a la traccion y a la compresioén mayor
que la madera de primera.

Es excelente para la construccidn: es mas liviano que el acero, mas
fuerte que el concreto, tiene resistencia sismica y es mas econémico
que los materiales convencionales.

1.5 Elcorte
La seleccién de la materia prima de bambu es muy importante para
hacer construcciones de alta calidad. Criterios como la madurez, el
momento y el método de corte son algunas consideraciones
importantes para su aprovechamiento como recurso natural.

La edad 6ptima para cortar el bambl Guadua Angustifolia y
utilizarlo en la construccion es de 4-6 afios de edad, que es cuando
alcanza su madurez caracterizada por tener menos humedad y un
tejido mas duro.

Las caracteristicas fisicas que identifican a una cafia madura en la
mata son:
Poseen un color mas apagado y menos brillo.

Se genera musgo y liquenes en su superficie.
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El corte se realiza con machete o preferiblemente con sierra
directamente por encima del primer o segundo nudo sobre el suelo.
Es muy importante que el corte sea a ras del nudo, a fin de evitar la
creacion de un vaso que pueda almacenar agua de lluvia ya que esto
puede pudrir el rizoma del bambd. Para hacerlo més duradero y
menos propenso al ataque de insectos y hongos, el bambu después
de cortado, debe someterse ya sea a un tratamiento de curado.

Hora de corte: durante el dia y especialmente en las horas de sol, la
planta es fotosintética y fisiolégicamente activa, en cambio en la
noche, el contenido de humedad disminuye cuando una parte del
agua regresa al rizoma o al suelo.

Curado: una vez que los culmos son cortados, se dejan sobre una
base, por ejemplo, una piedra, lo més verticalmente posible con
ramas y hojas, entre 8 y 15 dias, dependiendo de las condiciones
climaticas; como la asimilacion de nutrientes continta en las hojas,
los contenidos de humedad y de almiddn se reducen.

1.6 Importancia del secado
El bambu contiene gran cantidad de agua en sus paredes, al cortarlo
es necesario extraerla antes de usarlo, para reducir su peso y
distorsiones estando en uso y sobre todo a fin de reducir el deterioro
por agentes bioldgicos como insectos y hongos.

El secado se puede acelerar manejando dos factores: temperatura y
circulacion de aire en el &rea de secado.

Secado natural los culmos de bambu se apilan horizontalmente,
bajo cubierta, protegidos del sol y de la lluvia, manteniendo espacio
entre los bambdues, para que el aire circule entre los culmos. Dos
meses serén suficientes para asegurar un buen secado.

1.7 Preservacion
El tratamiento de preservacion es esencial para mejorar la
durabilidad de los culmos durante su vida atil por ello la
preservacion marca la diferencia entre los usos tradicionales y
modernas aplicaciones.

La vida util del bambu sin preservar es alrededor de 2-3 afios
mientras que si esté bien preservado puede durar mas de 20 afios.

1.8 Meétodo de preservacion
Remojo: En este método los culmos recién cortados, son colocados
en corrientes de agua, por ejemplo, en rios o estanques por
aproximadamente cuatro semanas con piedras encima para evitar
que floten, después el bambu se seca a la sombra.

Durante el remojo el agua corriente lava el almiddn contenido en
las paredes del bambu. Este método ayuda a evitar el riesgo de
ataque de hongos, pero no contra los insectos.

Corriente

Piedras sobre tablas

Culmos*™

Figura 4. Método de remojo.
Fuente: Manual de Construccion con Bambu, Semarnat.

2.- EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Los sistemas constructivos que emplean al bamb( como material
primordial tienen la ventaja que no requieren en su mayoria
magquinaria pesada para su elaboracion.

A) Marcar los cimientos y la plantilla.

B) Preparar los materiales de acuerdo a la “lista de corte”.
C) Preparacion de vigas y columnas.

D)Cubierta.

Figura 5. Herramientas para el proceso constructivo. Fuente:
Manual de Construcciéon con Bambd, Lucila Aguilar.

Corte Latillas o latas

Primera etapa: corte del bambu en trozos cortos con sierra circular
0 motosierra. Se cortan latas de 3 centimetros de ancho. Para la
obtencion de las latas radial y longitudinalmente la seccién del
bambu en 4 0 mas partes.
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Para divirlo en 4 partes se emplea una cruz de madera o metal que
se introduce a golpes en la seccién previamente rajada en su
extremo. Para obtener mayor nimero de latas se puedes dividir los
canales con un machete o un cortador radical metalico.

Figura 6. Corte de latas. Fuente: Manual de Construccion con
Bambu, Oscar Hidalgo Lépez.

3.- PROPUESTA DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO

Un sistema constructivo es un proceso a seguir para la elaboracion
de un producto. Es un conjunto de elementos, materiales, técnicas,
herramientas, procedimientos y equipos, que son caracteristicos
para un tipo de edificacion en particular.

El sistema constructivo de una vivienda tiene las siguientes
partidas:

3.1 Cimentacion
Trabajos preliminares; trazo y nivelacion del terreno, excavacion
de zapatas.

En el caso de viviendas de poco peso, como es el caso de las de
bambu, basta con quitar la capa de suelo orgéanico o no encontrar
arcillas expansivas o rellenos para definir la profundidad de las
zanjas.

Debido a la ligereza de la estructura, la cimentacion es superficial
de 40 cm de profundidad de zapatas corridas; cadenas de 30 cm x
30 cm. Colado de la placa corrida o placa de cimentacion: Consiste
en colocar una capa de concreto llenando la zanja donde
anteriormente se colocd la armadura. El concreto se logra al
mezclar cemento con agregados de buena calidad, con una
dosificacién por volumen de 1:2:3: (cemento, arena y grava).

Ahogando en esta las columnas de bambd, la unién se realiz6 con
pernos metalicos.

i _— SOLERA

J BOCALO EN LADKRILLO

—GOBRECIMIENTO —

ViGA PE
CIMENTACINON

= ANCLATE

Figura 7. Uniones en los cimientos.

Sobre la cimentacién se construyé un muro de block hueco para
sobre este colocar los paneles de bambu. Para poder anclar los
bambdes de los muros.

SOLERA DE WADERS, DE DESPLANTE MADERA DE
P DE 3R COK CRNFICED O WARLLA O ANCLAE

SOBRECIMIENTO DE BLOCK HUECD DE ARERILLA
JUBMTEADD CON MORTERD CEM-ARENA FROF 14

Figura 8. Muro sobre cimiento.

3.2 Pisos
Relleno y compactacion: Consiste en colocar sobre el suelo firme
una capa de piedras o material de cantera, con un espesor de 10 cm
que se compacta y nivela hasta lograr una superficie uniforme.

Colado de piso: Con el uso de guias de concreto, se procede a
esparcir una capa de concreto de 8 cm de espesor. La dosificacion
por volumen del concreto es de 1:2:4 (cemento, arena, grava 3/4).
Con malla electrosoldada 6-6/10-10.

Figura 9. Colado de piso.
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Figura 11. Union con anclaje metalico usado en la estructura.

Fuente: Manual de Construcciéon con Bambu, Oscar Hidalgo
Lopez.

3.3 Muros
La pared se propone de paneles de latas tejidas. Para esto los
paneles se hacen tejiendo fajas de esterilla de 5 a 20 cms de ancho.
La esterilla utilizada en la elaboracion de paneles debe ser flexible
y muy delgada, se ajusta el tejido y se recorta la parte interior o mas
blanda. El panel tejido se coloca como se muestra en la siguiente
figura.(Figura 11)

B

~ el panel tejido se asegura a los parales y

= soportes intermedios clavando una lata
sobre ella en el centro del paral o de los
soportes

| >——soporte intermedio pera
| clavar el tablero de esterilla

Fuente: Manual de Construccién con Bambu, Oscar Hidalgo
Lopez.

Para la construccion del entramado se utilizan latas obtenidas de
bambues de 2 a 3 afios de edad, lo suficientemente flexibles para
que no se partan al entretejerlas.

3.4 Cubierta

La cubierta del prototipo es de estructura ligera a base de largueros
de bamb, que consiste en una tirilla de bambii que se colocara por
encima de todos los muros para asegurarse que se produzca
continuidad, y asi lograr hermeticidad cuando se coloque el techo.
La distancia de elementos transversales o largueros es a cada 60 cm
y la distancia entre apoyos (vigas madrinas de bambu) en el

DISTANCIA DE ELEMENTOS TRANSVERZALES
O LARGUEROS @ 60.0 CMS.

TENTRE APOYOS
MADRINAS DE BAMBU
DESCENDENTE @ 100.0 cms.
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Figura 13. Cubierta con tejas de bambu.
Fuente: Manual de Construccion con Bambu, Oscar Hidalgo
Lopez.

Figura 14. Método de colocacion de tejas.Fuente: Manual de
Construccion con Bambu, Oscar Hidalgo Lépez.

3.5 Instalaciones

Colocacion de los ductos para la instalacion eléctrica.

Una vez fijos los muros e instalada la estructura de techo, se
procede a colocar las mangueras o ductos de la instalacion eléctrica,
este paso debe basarse en el plano eléctrico elaborado para este fin.
De la misma manera se colocaran los ductos de agua potable
principalmente el de la ducha, ya que este quedara empotrado en la
pared.

3.6 Vivienda

Se presenta la propuesta de vivienda hecha con estructura y muros
de bambd. La cimentacion es de zapatas corridas con muro de
enrase, las columnas son de bamb( ahogado en concreto unido con
pernos metalicos. Las paredes estdn construidas con paneles de
bambu tejidos y la cubierta es de tejas de bambu. Es una casa
habitacion que consta de 2 recamaras, sala, cocina-comedor y bafio.
A continuacién, se presentan el plano arquitecténico, fachada
lateral y la fachada principal de la vivienda.

e <3.00 - £ -3.00- L

RECAMARA 300

COCINA
COMEDOR .
300
ekthy ———— .- IR

Figura 15. Planta Arquitectonica.Fuente: Autor de este
articulo.

Figura 16. Fachada Lateral.
Fuente: Autor de este articulo.
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Figura 17. Fachada Principal.
Fuente: Autor de este articulo.

4.- CONCLUSIONES

Con este proyecto de un sistema constructivo de vivienda con
bambi se mejora la calidad de vida de la poblacion por ser un
recurso autorenovable que no dafia el ambiente, ademas de ser un
material de menor costo.

La sencillez de este sistema constructivo permite la
autoconstruccion ya que no se necesita mano de obra especializada.

También contribuye a mejorar la imagen del municipio.
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RESUMEN climatizadas con energia solar geotérmica e iluminadas de manera

En el presente articulo se describe el proceso constructivo de una
casa habitacion Bio-sustentable para el municipio de Eduardo Neri,
Guerrero, utilizando materiales de facil acceso de la zona como lo
son: arcilla o barro, cal, madera, carrizo o cafia, piedra, entre otros.
Se propone utilizar un sistema constructivo tradicional vernaculo,
es una técnica de construccion utilizada por las anteriores
generaciones basado principalmente en la construccién con adobe,
con modificaciones para hacer de esta vivienda méas resistente a
sismos y un sistema aplicado a la misma que permita su
sustentabilidad y mejoramiento de calidad de vida de los habitantes,
asi mismo materiales para construccion que provienen de elementos
reciclados, y tecnologias de sustentabilidad para mejoramiento del
medio ambiente.

Este disefio surge de la necesidad de aprovechar los recursos
naturales disminuyendo la contaminacion del medio ambiente.

Area temética:
Disefio constructivo sustentable.

Palabras clave:
Bioconstruccién, sustentable, disefio.

INTRODUCCION

Ante la creciente preocupacion mundial y la toma de conciencia
por la dificil situacion ambiental del planeta que tiende a empeorar
rapidamente, el concepto de sustentabilidad se ha hecho cada vez
mas popular.

Para lograr un desarrollo sustentable es preciso que la capacidad de
explotaciéon humana sea igual a la capacidad de sustentacion del
medio ambiente; es decir que el area sustentada sea proporcional al
area sustentante, para lograrlo la cantidad de habitantes y su
capacidad de consumo deben limitarse, la velocidad de explotacion
del medio debe ser igual a la regeneracion de los recursos naturales
[3].

La construccion moderna se lanzé a la productividad sin valorar la
cantidad de dafios ambientales que estos causaban mediante
sustancias volatiles, espacios sin ventilacion y derrochadores de
energia, debido a estos dafios causados al planeta aparece la
bioconstruccion y los criterios verdes, la arquitectura para construir
viviendas saludables, con materiales ecoldgicos, renovables,

natural.
Debido a estos severos cambios climaticos que se presentan en todo
el mundo, y una buena forma de mejorar esto es mediante las casas
Bio-sustentables ya que con cada elemento con la que es construida
y todos los elementos con los que funciona es mucho menor el dafio
ambiental. Esto significa que es un nuevo paradigma de
construccion y de vida ya que crea conciencia de responsabilidad
ambiental y en lugar de lastimar el medio ambiente, lo ayuda
creando un desarrollo sostenible que genere y regule los recursos
naturales, aprovechando al méaximo los recursos naturales del Sol y
de la Tierra para conseguir el confort de sus habitantes.
Viviendas que conviven con espacios vegetales, ya sea a su
alrededor con las propias cubiertas. Moradas en las cuales el agua
se reaprovecha antes de que su simple uso la convierta en un
residuo.
La clave esta en seleccionar la tecnologia de tal manera que genere
lo que necesite para su funcionamiento, como energia eléctrica,
agua y gas, y al mismo tiempo tratar o mitigar los impactos
ambientales, como las aguas negras, residuos sélidos o las
emisiones de CO2.
Sus principales beneficios son:

e Reduccion de contaminantes en construcciones de casa
habitacion.
Uso eficiente y racional de la energia.
Conservacion, ahorro y reutilizacion del agua.
Prevencion de residuos y emisiones
Creacidn de un ambiente saludable y no toxico.
Cambios en habitos de personas y comunidades en el uso
de edificaciones.
Conservacion de ecosistemas.
e Reciclaje y manejo de desechos de forma adecuada.

NORMATIVIDAD SOBRE EDIFICIOS SUSTENTABLES.

e SEMARNAT: NMX-AA-164-SCFI-2013
EDIFICACION SUSTENTABLE, Esta norma mexicana
especifica los criterios y requerimientos ambientales
minimos de una edificacion sustentable para contribuir en
la  mitigacion de impactos ambientales y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
sin descuidar los aspectos socioeconémicos que aseguran
su viabilidad, habitabilidad e integracion al entorno
urbano y natural.

e IMSS: Normas biocliméatica: Disefio bioclimatico.
Eficiencia energética (Iluminacion y aire acondicionado).
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e INFONAVIT: Normas técnicas bioclimaticas. Normas
Infonavit 1989 (Manual para el disefio bioclimatico y eco
técnicas en conjuntos habitacionales). Vivienda
bioclimatica y sustentables en varias regiones del pais y
proyectos masivos.

e La Norma Ambiental NADF-013-RNAT-2007,
decretada por el Organo del Gobierno del Distrito Federal
en su décima séptima época del 24 de diciembre de 2008
no. 491, establece especificaciones técnicas para la
instalacion de sistemas de naturacion en los inmuebles del
Distrito Federal, asi como los siguientes requerimientos:
Requerimientos previos en edificaciones nuevas
Requerimientos previos en edificaciones existentes
Parametros para cada tipo de naturacion.

e La Norma Mexicana NMX-C-508-ONNCCE-2015.
Establece las especificaciones y métodos de ensayo de
los Blogques de Tierra Comprimida (BTC) estabilizados
con cal, usados en muros de carga, divisorios pudiendo o
no ser aparentes y techos en bdvedas, asi como los
métodos de ensayo adecuados a las formas prismaticas
con empatia entre ellos.

1.- DISENO

1.1 Identificacion del proyecto.

Para esta propuesta se tiene como referencia un terreno delimitado
de 18 m por 12 m, que corresponde a un area total de 216 m?,
adaptandolo a las necesidades de una familia de cinco habitantes
(Figura 1).
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FIGURA 1. Delimitacién del terreno referencial.

La propuesta del disefio de casas Bio-sustentables para el municipio
de Eduardo Neri surge de la necesidad de vivienda para los
habitantes de este municipio, de cdmo reducir la contaminacion
ambiental causada por las construcciones y de como aprovechar al
maximo los recursos naturales disminuyendo el dafio ocasionado al
planeta Tierra. Asi mismo disminuir los costos de sustentabilidad
de las viviendas ya que seran generadoras de energia propia y
reutilizaran recursos como el agua.

Este disefio se basa principalmente en la antigua arquitectura
vernacula que es la que se desarrollaba por los antepasados que se
adaptaba al clima, la zona, y que aprovechaba las
estrategias de radiacion, ventilacion y humectacion entre otras.
Principalmente enfocandonos en la construccion de casas de adobe
con refuerzo horizontal y vertical (Figura 2); el reforzamiento puede
hacerse con cualquier material ddctil, incluyendo: cafia, bambu,
junco, parra, soga, madera, malla de gallinero, malla de puas o
barras de acero. El refuerzo vertical ayuda a mantener la integridad
del muro fijandolo a la cimentacidn y a la viga collar y restringe la
flexion perpendicular al plano y el corte coplanar. El refuerzo
horizontal ayuda a transmitir la flexion y las fuerzas de inercia en

los muros transversales (perpendiculares al plano de la solicitacién)
hacia los muros que resisten el cortante (coplanares con la
solicitacion), también restringe los esfuerzos de corte entre muros
adyacentes y minimiza la propagacion de las fisuras verticales. El
refuerzo vertical y horizontal deberia estar unido entre si y a los
otros elementos estructurales (cimentacion, viga collar, techo) por
medio de alambre recocido. Esta unién provee una matriz estable,
que es de por si méas fuerte que sus componentes individuales. La
colocacion del refuerzo debe ser cuidadosamente planificada y las
unidades deben ser fabricadas tomando provisiones especiales en
cuanto a sus dimensiones [5].

FIGURA 2. Esquema de refuerzo con cafia para adobe.

1.2 Ubicacion

Para esta propuesta se tomd en cuenta las caracteristicas del
Municipio de Eduardo Neri.

El municipio se localiza en la porcion central del estado de
Guerrero, en la regién geoeconémica y cultural centro, se ubica
entre las coordenadas geograficas 17°36° y 17°46’ de latitud norte
y entre 1os 99°38” y 99°59’ de longitud oeste respecto del meridiano
de Greenwich. El municipio cuenta con una extension territorial
total que abarca los 1,289.6 km? que representa un 2.02% respecto
a la superficie territorial total del estado.

El municipio es afectado por tres tipos de clima, el mas
predominante es el de tipo “’Semicalido muy calido y calido’” en
que cubre todo el territorio del norte, sur, centro del municipio, el
“’Calido subhiimedo con Iluvias en verano’’ se presenta en la zona
poniente, particularmente en la zonas altas y el ‘’semicalido
subhumedo con lluvias en verano’’ se presenta mayoritariamente la
zona oriente de la demarcacion [9].

1.3 Disefio bioclimatico

El factor en el que se basa la arquitectura bioclimatica utiliza como
elemento de control térmico el propio disefio arquitectonico, que a
su vez esta basado en los siguientes aspectos:

Busqueda de la mejor ubicacién y correcta orientacién solar:
Como toda buena Arquitectura, un edificio debe responder a las
condiciones climaticas locales donde se encuentra ubicado. Se
deben estudiar y considerar los datos climaticos del lugar, latitud,
temperaturas, humedad relativa y hay que realizar un estudio de
soleamiento para establecer la orientacion del edificio. En algunos
casos resultard mas importante fomentar la captacién solar y en
otros protegerse de ella.

La casa bio-sustentable propuesta para el municipio de Eduardo
Neri debe de tener una buena orientacion para aprovechar lo mejor
de la radiacidn solar y el viento, rodeado de una buena cantidad de
plantas y areas verdes.

Para esto y dependiendo en el hemisferio que se encuentra la
ubicacién del municipio se propone una orientacion hacia el Sur
para un éptimo aprovechamiento de la luz solar pero teniendo en
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cuenta que se deben poner arboles de hoja caduca en los alrededores
de la casa para refrescar durante las épocas de calor y en otofio que
pierden las hojas dejen penetrar un poco mas los rayos del sol para
un efecto de calefaccién natural para esa época de frio.

Forma. La forma de la casa influye sobre: la superficie de contacto
entre la vivienda y el exterior (que a su vez influye en las pérdidas
0 ganancias calorificas), y sobre la resistencia frente al viento.
Calidad del ambiente exterior. El principal objetivo en es
optimizar la iluminacién y ventilacién natural del edificio para
reducir los aportes mecanicos. También se debe tener un control de
la temperatura, la humedad relativa y la velocidad del aire en el
interior del edificio para garantizar el bienestar de los usuarios.
Cerramientos. Al hablar de los cerramientos incluimos las
fachadas y la cubierta, con sus caracteristicas térmicas. En el disefio
de los mismos debemos controlar la iluminacion y ventilacion
espontanea y la proteccién o captacion solar. Indudablemente, el
aislamiento térmico del edificio es el principal factor en el control
energético.

Envolvente Térmica. Sera continla, estara exenta de puentes
térmicos y limitara adecuadamente la demanda energética necesaria
para alcanzar el bienestar térmico en funcion del clima de la
localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno,
asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia,
permeabilidad al aire, exposicion a la radiacion solar y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o
ganancias de calor.

Recursos materiales. Los materiales empleados deberdn ser:
saludables para nosotros y nuestro entorno, e higroscépicos, que
permitan el intercambio de humedad entre la vivienda y la
atmosfera.

Integracion de energias renovables. Mediante la integracion de
fuentes de energia renovable, es posible reducir gran parte del
consumo utilizado en la climatizaciéon. Ademas, aportan a la
construccion una parte de la demanda energética que necesita, de
una manera limpia y responsable. Las fuentes méas empleadas son
la energia solar térmica y la fotovoltaica [4].

1.4 Implementacion de ecotecnias.

Son sistemas desarrollados para aprovechar eficientemente los
recursos naturales y materiales y permitir la elaboracion de
productos y servicios, garantizando una operacion limpia,
econdmica y ecoldgica para generar bienes y servicios necesarios
para el desarrollo de la vida diaria.
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FIGURA 3. Ecotecnias implementadas.

Paneles solares: Producen electricidad a partir de luz solar, deben
instalarse en el tejado o jardin. La energia obtenida de estas
funciona para aparatos eléctricos.

Calentador solar: ahorra hasta un 80% el consumo de gas.
Captacion de agua de lluvia: permitira colectar de los techos que
cubren la casa el agua de lluvia y conducirlo al depdsito para su uso
posterior en el hogar.

Huertos urbanos: Un huerto urbano ecoldgico es un espacio, ya
sea en mesas de cultivo o en macetas, en el que cultivamos de forma

sostenible hortalizas y plantas aromaticas que luego disfrutaremos
en la cocina. Durante su crecimiento ponemos en marcha técnicas
agroecoldgicas para que la produccion de nuestros alimentos sea
natural y al mismo tiempo bien planificada para ahorrarnos dinero,
tiempo y trabajo.

Para este proyecto se tomaran en cuenta ciertos vegetales que se
dan en la regién y que son los que mas se ocupan en la preparacion
de los alimentos como lo son: jitomate, rabano, chile, lechuga,
cilantro, entre otros.

Humedales artificiales para tratamiento de agua residual: A
través de un humedal artificial, con estos sistemas se pueden limpiar
el agua residual de tu hogar, es decir, el agua de lavadoras,
regaderas y lavabos. Dejando el agua resultante apta para riego de
arbustos y jardin.

Bafio seco: El bafio seco es un tipo de bafio que no usa agua cuenta
con una division en el retrete que permite separar la orina del
excremento, las heces al estar separadas de la orina no despiden
aromas desagradables y no permiten la proliferacion de organismos
patégenos.

Uso eficiente del agua: Para esto se implementaran el sistema de
captacién de agua pluvial y tratamiento de agua residual, para el
sistema de captacion de agua de lluvias es recomendable que la casa
habitacion a construir el techo sea de dos aguas, es decir un techo
en forma de “V” para lograr que el agua sea conducida a los
contenedores con mayor facilidad [7].

1.5 Materiales empleados en la construccion de la
casa habitacién.

Los materiales que se emplearan en la construccion de la casa
habitacion, son materiales que se pueden conseguir facilmente en el
municipio para su facil acceso como lo son: tierra, arena, piedra,
cafia, carrizo, madera, paja, morteros, lamina ligera y ademas los
materiales mencionados estan fabricados de manera que hay poca
afectacion del medio ambiente y en algunos tipos son materiales
provenientes de reciclaje.

2.- PROCESO CONSTRUCTIVO

2.1 Ubicacién del terreno.

La ubicacion del terreno donde estd planteado este disefio que es
para el municipio de Eduardo Neri y de acuerdo a las caracteristicas
del mismo se hace la siguiente recomendacion:

No se debe ubicar el terreno en zonas con mucha pendiente, cerca
de barrancos o zonas de relleno.

2.2 Limpieza, trazo y nivelacion del terreno.

Limpieza.

Antes de empezar los trabajos de construccion hay que dejar limpio
el terreno de maleza, piedras y elementos extrafios. Debe quedar
limpio también la ruta que emplearemos para el acarreo de
materiales.

Nivelacion.

1. Colocar estacas en cada esquina del terreno de
aproximadamente 1.5 m de longitud.

2. Enunade las estacas marcamos el nivel del suelo al cual
queremos nivelar el resto. Este sera el nivel de referencia
para las otras estacas.

3. Utilizando una manguera transparente, llena de agua y
sin burbujas, se hace coincidir el nivel del agua con el
punto de referencia.

Péagina 70



4. El otro extremo de la manguera se aproxima a las otras
estacas, en la cual a la altura del nivel del agua, se pone
una marca, esta marca quedara a la misma altura que el
nivel del punto de referencia.

5. Del mismo modo para las demas estacas.

Las marcas nos sirven para proceder a realizar el corte o relleno del
suelo formado una plataforma.

La plataforma de relleno debe ser muy compactada antes de
construir sobre ella.

Trazo.

Trazamos los ejes de los cimientos de acuerdo a los planos de esta
vivienda.

Una vez preparado el terreno: limpio y nivelado. Definir con la
ayuda de estacas provisionales y una cuerda, una linea AB que
denominamos linea “maestra” o de referencia (Fig. 4).

Para trazar la linea ortogonal CD (4ngulo recto) a la linea “maestra”,
se utiliza el método del 3, 4, 5, o sea realizar una escuadra con ayuda
de un decametro o algin otro instrumento que sirva en el caso.
Ubicamos el punto de cruce, fijamos el punto D, se tira la cuerda
hacia el punto E tratando de alinear a la escuadra previamente
definida.

Ubicamos el punto de cruce, fijamos el punto D, se tira la cuerda
hacia el punto E tratando de alinear a la escuadra previamente
definida.

La siguiente linea ortogonal EF se realiza igual que la anterior.
Finalmente la linea GH paralela a la linea maestra, tomando
previamente las distancias requeridas (Figura 4).
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FIGURA 4. Demostracién de trazo.

Después se procede a colocar las vallas definitivas con el fin de
definir el eje y el ancho de la cimentacion y del muro con las
dimensiones definitivas de la vivienda, que en este caso de acuerdo
al proyecto un ancho de 40 cm [10].

2.3 Excavacion

Se utilizara pico y pala para excavar los cimientos siguiendo las
marcas de cal hechas en el terreno.

La profundidad del cimiento ser& de 60 cm como minimo, si el suelo
no es firme se seguird excavando hasta encontrar suelo firme.

Se nivelara y limpiara el fondo de la zanja, asi mismo se debe
verificar que las paredes estén a plomo.

2.4 Cimentacidn y sobrecimentacion.

El cimiento se debe hacer de concreto ciclopeo, las proporciones en
volumen de material que se deben utilizar son 1 de cemento por 10
de hormigén.

Se vacia la mezcla de mortero en capas de 10 cm.

Se colocan piedras grandes y limpias a manera de pirca entre las
capas de mortero.

Revisar que el mortero quede compacto y sin vacios y que las
piedras ocupen mas de la mitad del volumen total.

Cuando se alcance el nivel del terreno y antes de que la mezcla
endurezca colocar piedras angulosas de 20 cm aproximadamente a
cada 30 cm por todo el cimiento, esto para mejorar la union entre el
cimiento y el sobre cimiento [10].

FIGUA 5. Ejemplo de cimentacion.

El sobrecimiento es una estructura de piedra fraguada con mortero,
construida sobre el cimiento, para proteger las paredes de adobe de
la humedad del terreno y evitan la erosion que se produce en la parte
baja de los muros.

interior

FIGURA 6. Cimiento y sobrecimiento de concreto ciclopeo.

El sobrecimiento serd de concreto ciclopeo y tendra una altura de
25 cm de altura por 30 cm de ancho y para darle forma debera
hacerse un encofrado con madera, cuidando que las paredes sean
rectas y perpendiculares al cimiento.

Al construir el sobrecimiento debemos dejar libres los espacios
donde iran las puertas de la vivienda.

En el sobrecimiento quedaran insertados los refuerzos que pueden
ser: cafia, madera, carrizo, u otro material ductil y debera hacerse
de la siguiente manera:
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® Se coloca una vara de refuerzo horizontal en la que
amarraremos las varas verticales que deben colocarse a
cada 64 cm de distancia y en el centro del grueso de la
pared y que deben ir desde el sobrecimiento hasta la
solera de coronamiento.

e  Lasvaras deben medir 2 cm de diametro y ser de una sola
pieza, rectas, maduras y libres de cascara, por lo que debe
pelarse. La parte mas gruesa de la vara se coloca hacia
abajo [10].

e  Posteriormente se rellena con concreto ciclépeo hasta
alcanzar la altura propuesta.

(Ver figura 7).

FIGURA 7. Preparacion del encofrado y refuerzos verticales y
horizontales para el colado del sobrecimiento.

2.5 Muros

2.5.1 Preparacion de las piezas de adobe.

Los adobes se hacen con una mezcla de buena tierra, arena gruesa,
paja, agua y en este caso baba de nopal, es necesario que sean
anchos y resistentes para que las paredes sean robustas y resistan
los sismos. Se hacen adobes cuadrados de 30 cm por 30 cm por 10
cm de altura y medios adobes de 30 por 14 cm por 10 cm de altura.
(Figura 8).

|]ﬂ£mL

FIGURA 8. Dimensiones del adobe que se utilizara.

Una buena tierra para hacer adobe debe tener una buena cantidad de
arcilla y arena para que los adobes sean resistentes y no se
desmoronen o se rajen al secarse [1].

Para la preparacion de la mezcla la tierra debe de estar limpia de
material organico y piedras, se recomienda colarlo con mallas del
N°4. Para evitar que los adobes se deformen es necesario calcular
la cantidad de agua adecuada en la mezcla.

Para que la mezcla quede bien batida, se recomienda hacerlo con
los pies y auxiliarse con un azaddn, algunos adoberos prefieren
dejar la mezcla en remojo un dia, para que el barro absorba la
humedad necesaria y se desintegren aquellas particulas gruesas.

A las 4 semanas de su preparacion el adobe se debe someter a
pruebas de resistencia y calidad para la seleccion de piezas que
cumplan con los requerimientos y estandares de seguridad.

2.5.2 Dimensionamiento.

La longitud de un muro tomado entre dos contrafuertes o dos muros
perpendiculares a él, no debe ser mayor que 10 veces su espesor. En
este caso tenemos piezas de 30 cm x 10 = 300 cm y se le suma 11
juntas de 2 cm 11 x 2 = 22 cm, tenemos un total de 3.22 m para la
longitud del muro [1].

FIGURA 9. Longitud méxima de un muro de adobe.

Para la altura méxima no debe de ser mayor que 8 veces la longitud
del adobe, en este caso tenemos una longitud de 30 cm x 8 veces
=240 cm y sumandole 24 juntas que son igual a 24 cm x 2 cm = 48
cm, sumando estas dos tenemos un total de 2.88 m de altura maxima
del muro (Figura 10).

Altura méxima del muro 3.00m

FIGURA 10. Altura maxima de un muro de adobe.

2.5.3 Levantamiento de muros.

Se deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

1. Las capas horizontales del mortero no deben tener un
espesor mayor a 2 cm.

2. Las uniones verticales deben rellenarse completamente
con mortero.

3. Lacalidad del mortero debe ser alta con un contenido de
arcilla alto para tener una buena adherencia y una alta
resistencia a flexion.

4.  Los adobes deben mojarse antes de su colocacion.
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5. Los adobes deben asentarse bien y no dejar espacios en
las juntas.

La primera hilada de adobes estd formada por adobes enteros,
solamente se usa una mitad al inicio de las paredes.
En la segunda hilada se utilizan adobes enteros y mitades, para que
siempre la vara de refuerzo atraviese todas las hiladas que forman
la pared.
Para completar la resistencia de los muros ante un sismo, es
necesario colocar a cada cinco hiladas de adobe un entramado de
vara que servira como refuerzo horizontal cortada a la mitad y
machacada y asegurdndolas con un amarre de alambre en cada
interseccion [10].
Refuerzo vertical

vara de castilla o
“bambu” 1 pulgada

DIMENSIONES

Refuerzo horizontal
Vaora de castilla o
bambu partido se
coloca cada 5
hiladas

FIGURA 11. Colocacion de refuerzos a cada cinco hiladas.

Se debe verificar la verticalidad utilizando una plomada.
Se debe de avanzar 1.2 m aproximadamente cada dia y no excederse
para dejar secar el adobe.

2.6 Viga collar

Tiene la forma de un anillo o cinturén que rodea a la edificacién con
el fin de transmitir correctamente los esfuerzos ante un sismo.

2.6.1 Primera viga collar.

La viga collar que se ocupara tiene forma de escalera y estara hecha
de madera acerrada de 7.5 cm por 7.5 cm, se colocara después de
15 hiladas de adobe (2.05 m), encima de todas las paredes de la casa
para amarrarlas y permitir que trabajen juntas durante un sismo
(Figura 12).

_NiGA COLLAE

FIGURA 12. Ejemplo de viga collar.

Se destaja 3.3 cm de cada madera en los cruces para que la union
sea a media madera (Figura 13) ademas se fijaran con clavos de 3”
y alambre de N° 16 con amarres en forma de 8, y las conexiones de
madera deben de ir a cada 30 cm y mediran 15 cm de longitud [1].

FIGURA 13. Detalle de unién en los cruces.

Se debe tomar en cuenta que los refuerzos verticales de vara deben
atravesar las soleras. Después de armar la viga collar se deben llenar
todos los espacios con barro.

2.6.2 Solera de coronamiento.

Para la segunda solera se utilizara una estructura similar que la de
la viga collar, al igual los refuerzos verticales de vara deben
traspasar. A esta solera se le afiadirdn pines de acero reciclado que
serviran para sujetar las vigas del techo (Figura 14).

SEGUNDA SOLERA

Lot
E

FIGURA 14. Solera de coronamiento.

2.7 Techo

El modelo de techo propuesto tiene un techo con caida a dos aguas
y para lograr la pendiente del techo hacia ambos lados, es
necesario construir timpanos, que consiste en prolongar la altura
de los muros y dicha prolongacién sera de 60 cm.

El techo ademas de esto sera ligero y con la carga repartida
homogéneamente ya que estamos en una zona sismica, para esto
utilizaremos laminas recicladas de 2.5 m por 1.3 m.

También se dejaran aleros de 60 cm para proteccién de los muros
contra la humedad.

La estructura del techo sera de madera apoyadas sobre la solera de
coronamiento.

Viga solera:
Se recomienda
pieza de
madera 4" x 4"

El scoporte del techa
< estd formado por
plezas de madera
rolliza azuelada
o madera labrada.

Sobre esta
pieza se apoyan
las viguetas que
sostienen la

cubierta.
En los moros donde se vaa

apoyar el techo se colocard una
pieza de madera de 4"x4", en
toda la longitud del muro, unida
al muro con mortero de barro.

FIGURA 15. Colocacién de estructura de madera para el
techo ligero.
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2.8 Revestimiento.

Es un tratamiento que se aplicara en la superficie de la pared con el
fin de protegerla de las incidencias del clima y el uso.
También sirve para darle un mejor valor estético a la casa.
Una pared protegida por un revestimiento estard en mejores
condiciones frente a un sismo.
Procedimiento:
Mojamos la pared hasta lograr la humedad necesaria que facilite la
adherencia al repello.
Preparamos una mezcla con las siguientes proporciones:

e 3 medidas de tierra

e 2 medidas de arena

e 1 medida de cal hidratada

Debemos aplicar la mezcla sobre el muro apoyados con una cuchara
de albafiil y emparejamos con una regla de madera, después se
procede a resanar con una plancha de madera.
Una vez que haya secado la primera capa de revestimiento,
procedemos a afinar los muros, empleando una mezcla de:

e 5 medidas de cal hidratada

e Unamedida de arena fina
Esto nos dara una mejor calidad estética.

3.- TECNOLOGIAS INCORPORADAS

3.1 Sistema calentador solar de agua.

Es un sistema fototermico que utiliza la energia del sol para calentar
el agua sin requerir de ningun otro tipo de combustible.

Este sistema estd compuesto de los siguientes elementos:

Un colector solar plano en donde se captura la energia solar para
después transferirla al agua.

Un termo tanque es en donde se almacena el agua caliente.
Un sistema de tuberias por donde circula el agua (ver Figura 16).

Termotanque

FIGURA 16. Sistema calentador solar de agua.

Para la instalacion de este calentador solar tendrd una orientacion
hacia el sur para que este que expuesto a la radiacion solar la mayor
parte del dia. El contenedor de agua debe quedar del lado norte del
calentador de manera que no se generen sombras. El calentador
solar debera tener una inclinacion de 45 grados, de manera que se
aproveche al maximo la energia de la radiacion.

Ventajas sociales y ambientales.

Ahorro en la economia familiar: Un calentador solar ahorra un
80% el consumo de gas, por lo que representa una importante ayuda

a la economia familiar. Ademas los gastos de inversiéon en un
calentador solar se recuperan de dos a tres afos.

No contribuye al factor del calentamiento global: debido a que
este sistema utiliza la radiacién solar para el calentamiento del agua,
no favorece a la combustion fosil ni a la emanacion del biéxido de
carbono.

Ideal para climas calidos y soleados: esta caracteristica de los
calentadores solares resulta ser una ventaja en nuestro pais, ya que
México cuenta con una gran abundancia y calidad de horas del Sol
durante todo el afio.

Duran mas que los calentadores de agua convencionales: un
calentador solar de agua dura entre 15 y 20 afios, superando por
muchos afios la duracion de un boiler convencional.

3.2 Sistema fotovoltaico para energia eléctrica.

3.2.1 Panel solar conectado a la red CFE.

Los paneles solares estan formados por numerosas celdas que
convierten la luz del sol en electricidad. Las celdas solares estan
hechas de un material semiconductor puro, principalmente del
silicio, que es el segundo elemento mas abundante en la corteza
terrestre.

Para este disefio se proponen paneles solares conectados a la red
CFE.

Los sistemas fotovoltaicos para interconexion a red son sistemas
Optimos para donde existe la red de distribucion eléctrica (Figura
17). Estos sistemas utilizan paneles solares de cristal de silicio para
transformar la energia solar a energia eléctrica en corriente
continua, de ahi la energia pasa a través de un inversor, el cual
transforma la energia eléctrica en corriente continua a energia
eléctrica de corriente alterna, que es la que utilizamos en la mayoria
de los hogares en México. Una vez que obtenemos un voltaje en
corriente alterna esta energia se lleva al tablero de distribucion
principal del edificio donde se consume por el uso del inmueble y
en caso de haber excedente de energia esta se inyecta a la red CFE.

2.

Red

Acometi

Medidor
Bidirecciol

[nverso 1 X » ﬁ_

FIGURA 17. Celdas fotovoltaicas conectadas a la red eléctrica.

Hoy en dia existe un contrato de interconexién ante la CFE que
permite que un usuario fisico o moral tener en sus instalaciones
eléctricas un sistema generador fotovoltaico menor a 30 Kilowatts
en su edificio u oficina y de 10 Kilowatts en un hogar, pueda
adquirir un medidor de consumo de energia bidireccional, el cual
registra tanto la energia que consume el edificio como la inyectada
por el sistema generador fotovoltaico a la red de la CFE [2].

3.3 Sistema de captacion de agua de pluvial.

En este proyecto esta propuesto un Sistema de Captacion de Agua
Pluvial para Techo (SCAPT), la ventaja de aplicacion de esta
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ecotecnia es que contribuye a reducir el uso doméstico del agua,
mejorar la calidad fisica y quimica del agua a utilizar, entre otros.
En el proceso de captacion de agua pluvial intervienen diferentes
componentes para poder llevarse adelante.

3.3.1 Componentes del sistema SCAPT:

Captacion: es el techo de la edificacién, componente basico en este
sistema. El techo de la casa bio-sustentable es de dos aguas que
facilitara la captacion, su superficie es de 87.9 m?, y con una
pendiente de 18 % que facilita el escurrimiento a los conductos de
distribucion.

Conduccidn: la funcién de este componente es, la de conducir el
agua recolectada al interceptor de primeras aguas. Este componente
esta conformado por las canaletas que van adosadas en los bordes
mas bajos del techo, el material de estas canaletas sera de PVC o
bambd de 10 cm de didmetro, y también de un primer filtro de
proteccion que es un pedazo de malla de acero o tela mosquitero.
Tanque de primeras aguas: el tanque de extraccion de primeras
aguas nos permitira descartar los compuestos organicos e
inorgénicos que son arrastrados a lo largo del recorrido del techo.
Capta la suciedad colaborando asi con el mejoramiento de la calidad
final evitando contaminacion. (Figura 18).

El agua proveniente de este tanque puede ser para uso de riego de
jardines, entre otros.

B

FIGURA 18. Llenado de tanque de primeras aguas.

Después de que el tanque de primeras aguas se llena el sistema da
paso a un contenedor de agua que previamente el agua tiene que
pasar por un filtro casero que haremos con recursos naturales y
compuesto de la siguiente manera (Figura 19).

12 cm PIEDRAS Peq
6 cm GRAVA

6 cm ARENA FINA

2 cm GRAVA

3 cm CARBON

3 cm GRAVA

12 cm PIEDRAS peq,
25 cm PIEDRAS Med.

/’

AN

]

7

FIGURA 19. Detalle del filtro natural.

Almacenamiento: el agua captada de lluvia y filtrada serd
almacenada en un contenedor de ferrocemento de una capacidad de

1,200 | de agua que estara sobre el suelo y al lado del tanque de
primeras aguas.

3.4 Huertos urbanos.

Es un sistema de produccion en donde interactda con el medio fisico
y biolégico, con el objetivo de proporcionar alimentos para cubrir
las necesidades baésicas del ser humano [6].

Se realizara en pequefios espacios fuera de la casa de una dimension
de 1.2 m por 1 m (o0 en su caso que se adapte al espacio de la
vivienda) también se pueden colocar en muros y donde la luz del
sol este presente la mayor parte del dia, para este caso en el lado sur
de la casa, o si lo requiere la hortaliza, buscar un lugar con sombra
durante los meses mas calurosos, asi también procurar una fuente
de riego segura, se debe proteger de corrientes de agua, de viento
fuerte y animales. (Figura 20).

AL - 1HR A | B X ey z

FIGURA 20. Huértos urbanos.

La produccion local de los propios alimentos reducira costos en el
consumo de ellos y minimizar el impacto ambiental, ademas nos
permitird gozar de una dieta equilibrada.

Los contenedores de los huertos urbanos se pueden construir
también en contenedores y articulos de desecho o reciclaje como lo
son: botellas de plastico, bolsas, huacales u cualquier otro objeto
que nos sirva para esto.

TABLA 1. Asociacién de verduras en la siembra.

Siembra Plantas compaiieras Plantas enemigas

Apio de mata, col y coliflor 3 Papa, _(hi(ham y frijol

Calabaza Maiz

: Betabel, fresa, jitomate, lechuga y manza-

; Cebolla y ajo nilla  Fresa, jitomate y frijol de guia
. Plantas aromatic io Id
Col (familia) ntas aromaticas, papa, aplo, eneldo, Cebolla, ajo, gladiclo
ranzanilla, salvia, artemisa
Chicharo Menta, romero, betabel y cebolla : Cebolla, ajo, gladiolo :
. : Zanahoria, nabo, rabano, pepino, maiz, i
Frijol Hiol hortali - :
et Ol hoRtalizas vatias 4L
Jitomate Papa, zanahoria, pepino, .cohﬂov, col y plan- Paps, hinojo, col H
: tas aromaticas H
Lechuga Cebollino, cebol\a, perejil espérrago, cem- :
ettt PESHCNIY, capUching, zanahoria | £
Maiz Zanahoria, rabano, fresa, pepino
 Chicharo, frijol ino, calabaza de Casti- | i
Papa ; henaro, o, pepine, calabaza ce " Girasol, tomate y frambuesa :

lla, calabacita, maiz, col, cempasuchitl

Se debe asociar y rotar los cultivos, no es recomendable sembrar
dos veces seguidas en el mismo lugar, es preferible rotar los cultivos
para no cansar el suelo y evitar plagas.

Sembrar plantas para alimentarnos y plantas que produzcan
material seco para poder hacer composta.

Péagina 75



3.5 Bairio seco.

El bafio seco es una alternativa muy importante al excusado de agua
gue ocasiona un constante desperdicio y contaminacién del agua.
Una persona produce alrededor de 500 litros de orina y 50 kilos de
excremento en un afio. Ademas, si se usa un escusado de agua, a
esta cifra debemos afiadirle la descarga de 15,000 litros de agua
pura. Con el uso de un escusado de agua, una familia de cinco
personas contamina mas de 150 mil litros de agua al transportar
alrededor de 250 kilos de excremento y 2,500 litros de orina al afio.
Los sistemas de bafios secos tratan los residuos humanos a través
de la fermentacion y deshidratacion de los mismos dejando asi un
producto valioso para el suelo y que puede ser reutilizado al
transformar el excremento y la orina de una persona en abono
organico y fertilizante natural [7].

Propuesta de bafio seco.

Se propone un sistema que esta muy cerca de la casa y asi los nifios
pueden usarlo.

Serd un bafio completo, ya que tendremos en un solo ambiente
donde tendremos el eco-inodoro, la regadera y el lavadero, y asi
mantener los buenos habitos de lavarnos las manos después de usar
el bafio.

Evitamos los riesgos de contaminar el suelo y el agua ya que los
residuos van a unas camaras, fuera del contacto de la tierra.

Es un bafio definitivo, no necesitamos estar construyendo nuevas
fosas, las cAmaras donde se depositan los residuos solo necesitan
mantenimiento cada seis meses y al cumplir el afio retiramos los
residuos (Figura 21).

I 7T

VI /
UL

FIGURA 21.Sistema de bafio seco con separador de orina.

Componentes de nuestro bafio seco.

e El eco-inodoro muy parecido a las tazas de bafio que
normalmente conocemos con la diferencia que tiene un
separador para las heces y otro para la orina.

e  Lascamaras de secado donde se depositan las heces hasta
transformarse  en  abono  natural, libre de
microorganismos.

e La mezcla secante o agregado, es la combinacion de
tierra y ceniza que usamos para cubrir las heces cada vez
que usamos el sanitario.

e  Tuvo de ventilacion, es un tubo de 4 pulgadas que lo
colocaremos por fuera del bafio conectado a la camara
compostera para evitar malos olores.

e  Elurinario para mayor comodidad de los varones y evitar
que ingresen liquidos a la cAmara compostera cuando se
usa el eco-inodoro.

e  Elrecolector de orina: un biddn u otro recipiente cerrado,
que nos permite almacenar la orina para poder usarla
como fertilizante natural [8].

Instalaciones sanitarias.

La instalacion sanitaria o de agua se hard como en cualquier
vivienda, con la diferencia que ahorraremos agua porque los eco-
inodoro no necesitan de ella. (Figura 22).

Las instalaciones de desagiie tendran la ventaja que no necesitaran
tener un didametro, muy grande, para esto utilizaremos tuberias de
2” de diametro, ya que solo van a transportar liquidos. (Figura 23).

L
Tubo pve sap 152*_f

"

O
Einigauis
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FIGURA 22. Instalaciones de agua.
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Modelo 1:
Instalaciones de desagle

Trampa de grasa

FIGURA 23. Instalaciones de desague.
No debemos olvidar que el agua del lavadero y la ducha la vamos a

utilizar para el huerto, por lo que ubicaremos cerca del humedal
artificial [8].
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3.6 Humedal artificial.

Un humedal artificial es un tratamiento simple de aguas grises en
donde se aprovechan los microorganismos que existen en el suelo
que degradan la materia organica y el que las plantas necesitan
nutrientes y agua para su desarrollo. Las aguas grises provienen de
lavabos, lavaderos, regaderas y lavadoras.

Este tipo de aguas no es no son tan nocivas para la salud como las
aguas negras, ya que contienen cantidades significativas de
nutrientes, materia organica y bacterias. Cuando estos nutrientes
van a dar a un cauce contaminan y dafian severamente la vida
acuatica.

En lugar de tener estos problemas es mejor tratar el agua gris y asi
tener la oportunidad de regar arboles frutales, hortalizas y otros
cultivos en los huertos urbanos que tendremos. Antes de que el agua
a tratar llegue al humedal artificial, pasara por un primer
tratamiento, mediante una trampa de grasas, donde son retenidos los
solidos (restos de comida, cabello, etc.) para impedir que estos
pudieran llegar al bio-filtro y obstruirlo [8].

Su construccién requiere de tres etapas:

Tratamiento primario (trampa de grasas).

Para esta vivienda se utilizara como trampa de grasas, un balde de
pléstico reciclado de 20 litros, al cual se le incorporara una tuberia
de 2” (ver Figura 24).

Se perfora el balde, haciendo una apertura circular de 2” de
didmetro a 15 cm. del borde superior del balde, ahi alli se instala
una tuberia de 2”, por esta tuberia hard el ingreso el agua gris con
solidos y grasa (sedimentos); para la bajada e ingreso al balde por
la parte superior, instalamos un codo de 2”°x45°.

Al otro extremo del balde, a una distancia de 10 centimetros del
borde superior, hacemos igualmente una perforacion de 2” de
didmetro, donde se coloca a presion una Te de 2” en la parte interna
del balde, siendo ésta la salida del agua sin sedimentos.

Balde 20It

Tuberia PVC

{

— . 10 em
Viene =
del bano — |} i) Va hacia
ecoldgico el biofiltro

15 cm.

Agua gris

28 cm.

FIGURA 24. Trampa de grasas.

Luego de tener los tubos colocados y en el balde, se hace un hoyo
donde se coloca el recipiente y se procede a “echar” el material
sacado, a los lados del recipiente y a compactar ese suelo. Cuando
se hace este trabajo es conveniente ir también colocando agua
dentro del balde, para que no se “aplasten” con la presion del suelo
cuando se estd compactando.

El Bio-filtro.

El bio-filtros para esta casa familiar se construird haciendo una
excavacion de 3.00 metros de largo, 2.50 metros de ancho y 60
centimetros de profundidad, en la parte superior; en el fondo queda
con 1.80 m de largo, 1.30 m de ancho, con las paredes en inclinacion
(chaflan) a 45°.

El fondo y las paredes de esta zanja deben de estar bien
compactados y se dejara un desnivel de 2% para que el agua escurra
hacia la salida.

En la zona de entrada de la bio-jardinera se debe conectar la tuberia
que sale de la trampa de grasa, mediante una “T” a una tuberia
cribada de 2” dispuesta de manera horizontal en la parte superior
del lecho de arena, pero enterrada por ésta. La tuberia de entrada
estara a 3 cm. de la superficie (la parte superior del tubo); En la zona
de salida igualmente colocar un tubo de 2” cribado dispuesto de
manera horizontal pero en la base de la bio-jardinera. Desde el
punto central del tubo cribado de salida, colocar con un codo y una
tuberia de 2” (sin cribar) que sube hasta 10cm por debajo del nivel
de la superficie del filtro y sale con un codo hacia afuera.

Tuberias de instalacion.

Los tubos cribados tendran tapones en los extremos. Estos tubos al
colocarse, deben estar horizontales, muy bien nivelados. Las
instalaciones de entrada y de salida estan hechas de tuberia de PVC
cribada (40 agujeros de 4mm.hechos con clavo caliente), con
diametro de 2”.

Material de llenado.

Una capa de grava de tamaiio de 1” (es el material que pasa la malla
de 17y es retenida en la malla de %), que sera colocada en la base
de la bio-jardinera hasta una altura de 10cm (fondo).

En la zona de distribucidn que se encuentra alrededor y encima de
las tuberias cribadas de entrada y salida (L2), colocar una piedra de
2 a3” (aproximadamente 5cm.) para facilitar el paso del agua tanto
al ingreso como a la salida de la bio-jardinera.

Utilizar como material de relleno (L1) en toda la bio-jardinera,
confitillo o arena gruesa, entendiéndose por todo el material que
pasa por una malla electrosoldada de %” (tamafio méaximo
aproximado de 6 mm); en este relleno, se plantara la vegetacion
seleccionada [8].

FIGURA 25. Humedal artificial y sus componentes.
Vegetacion seleccionada: Tule, carrizo, cuna de moisés y totora.

Aprovechamiento de las aguas tratadas.

El agua tratada sale mas limpia y puede ser utilizada para riego de
arboles y jardines. También representa un ahorro en la economia
doméstica.

3.7 Cocina ecolégica mejorada.

En las areas rurales la principal fuente de energia es la lefia, por eso
se ofrece una alternativa de uso a las mujeres indigenas y
campesinas para ayudar a detener la deforestacion y desertificacion
de los suelos.
Ventajas de una cocina mejora:
e Lacomida no tiene olor a humo.
e El humo que se produce sale por una chimenea hacia
arriba dejando el aire que respiramos mas limpio.
e  Se elimina el riesgo de quemaduras y de caidas de las
ollas.
e La persona que cocina mantiene una mejor postura,
evitando dolores de espalda.
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e El calor se concentra y los alimentos se cocinan mas
rapido.
e Lacocina utiliza menos combustible (lefia).

Partes de la cocina mejorada:
e Base
e Agujero para combustible
e  Cdamara de combustién
e Losade concreto
e  Chimenea
(Ver Figura 26).

Losa de concreto

Para dar mayor durabilidad a
la cocina y evitar que las ollas
se caigan.

Chimenea
Para expulsar el humo hacia
afuera de la vivienda.

Céamara de combustién
Para concentrar el calor que cocina
los alimentos y usar menos

Agujero para combustible
combustible.

Para colocar el combustible
(lefia o bosta) para cocinar.

Base

Para dar altura a la cocinay
permitir una mejor postura
de la persona que cocina.

FIGURA 26. Partes de una cocina ecolégica mejorada.

La ubicacion de la cocina mejorada serd dentro de la casa bio-
sustentable ya que la chimenea se extiende por fuera de la casa y no
permite que haya humo dentro de ella.

4.- CONCLUSIONES

El planeta tierra nos ha puesto los limites, esta en nosotros sufrir
estas consecuencias de estos o de respetarlos.

En Eduardo Neri, Guerrero, las casas Bio-sustentables puede ser
una buena alternativa de construccién en areas rurales para el
amplio sector que carece de una vivienda, este tipo de viviendas a
base de adobe reforzado promueve la autoconstruccion y la
participacion comunitaria, reduciendo los costos en edificacion y
mejorando la calidad de vida de los habitantes, promueve a la
conservacion del medio ambiente y crea conciencia sobre los
recursos naturales.

Es reconfortante saber que ante la aguda crisis ambiental global,
existen alternativas sencillas de sustentabilidad y que implican
directamente en la vida del planeta Tierra para mantener un
equilibrio en clima y recursos naturales tales como el agua, energia
y alimentos.

La tierra ha puesto limites claros ante el paradigma lineal de
extraccion de recursos, produccion, consumo y desecho en que
vivimos, en este paradigma de cierre de ciclos buscamos regresar a
la tierra lo que nos otorga.
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RESUMEN.

La reforma constitucional que cre6 el Sistema Nacional
Anticorrupcion (SNA) en el mes de mayo del 2015, abri6 la puerta
para comenzar a atajar ese complejo fenémeno que ha dafiado
nuestra democracia, lastrado nuestra economia, profundizado la
desigualdad social, incrementado la violencia y minado la
confianza en las instituciones. Derivado de esta reforma deben de
escribirse, aprobarse y promulgarse dos leyes generales y una
veintena de leyes federales que hagan operativo en todas las piezas
del sistema.

El nucleo de una politica nacional de combate a la corrupcion debe
estar en la articulacion de las normas y de las instituciones
destinadas a combatir este fenémeno, sobre la base de un nuevo
sistema de responsabilidades. En este sentido, la Ley General del
Sistema Nacional Anticorrupcién constituye el instrumento
operativo de las nuevas premisas de denuncia, investigacion,
sancion, correccion y resarcimiento del dafio. Dado que se trata de
una politica anticorrupcion de caracter nacional, la ley debe de
contemplar tanto la articulacion de los tres niveles gubernamentales
(federacion, estados, municipios) como la vinculacion con los
sistemas nacionales de transparencia, archivos y fiscalizacion, asi
como su traduccion normativa y su operacion en todas las entidades
federativas.

Mediante el decreto de 18 de julio de 2016, por el que se publicaron
los ordenamientos derivados de la Reforma Constitucional de 2015
en materia de combate a la corrupcion, se estableci6 que la ley
General de Responsabilidades Administrativas (LGRA) entraria en
vigor al afio siguiente, abrogando a su vez la Ley Federal de
Responsabilidades Administrativas de los Servidores Publicos
(LFRASP) y la Ley Federal Anticorrupcion en Contrataciones
Publicas (LFACP). La Ley Federal anticorrupcion en
Contrataciones Puablicas es un complemento a la materia de la
contratacion publica, para inhibir la practica de conductas de
corrupcion. Consiste en establecer procedimientos, autoridades
encargadas, responsabilidades y sanciones a imponer a personas
fisicas y morales.

AREA TEMATICA

Ingenieria civil.- Costos y presupuesto, legislacién.
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INTRODUCCION.

Los problemas de la obra publica, como muchos otros en México,
tiene asociado un problema ain mayor: la corrupcion. La
corrupcion no se limita a intervenir en el resultado de una licitacion
publica para favorecer a un competidor a cambio de un pago
extraordinario, sino existen practicas corruptas que se puedan
presentar en todo el proceso: desde la planeacién de la obra (con
proyectos poco especificos), durante la evaluacion de las
propuestas (filtrando informacion para favorecer a ciertos
competidores), o durante la ejecucion de los contratos (por medio
de pagos no justificados, abuso de las modificaciones de los
contratos, o mala supervision de la calidad y funcionalidad de las
obras), y hasta su entrega.

Para detectar buenas o malas précticas en los proyectos de obra
publica es necesario contar con informacion sistematizada sobre el
fendmeno que buscamos analizar. Ademas, existen fendmenos
propios del contexto en el que se desarrolla un proyecto, a los que
no necesariamente se les puede asociar una variable o un nimero,
pero que sin duda deben analizarse.

Nuestro analisis no pretende determinar si existe corrupcion, o su
magnitud (es decir la cantidad de recursos que fueron mal
empleados en una nueva obra o proyecto).

Si el seguimiento que proponemos en este documento se convierte
en una practica comun por parte de la sociedad civil, serd mas
sencillo detectar comportamientos inusuales que sirvan como ruta
para las investigaciones de érganos internos de control.

El alcance del estudio se limitara a sefialar los potenciales riesgos
de corrupcidn en la contratacion, supervision de los contratos de
obray servicios relacionados con ellas a partir de una metodologia
sistematizada que abarca tanto el proceso de contratacion, como el
contexto en el que estos se desarrollan.

La transparencia por si misma no es suficiente para prevenir la
corrupcion, pero si es una condicion esencial para que la sociedad
civil pueda supervisar adecuadamente el uso de los recursos
publicos, para ello, es fundamental que la informacion que se
divulga sea de calidad, oportuna, en formatos accesibles y
utilizables para todos los ciudadanos.

El gobierno debe de invertir en mejor tecnologia para la
administracion y la rendicion de cuentas de los proyectos de
infraestructura publica.
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1. LEY GENERAL DEL
NACIONAL ANTICORRUPCION.

SISTEMA

El 27 de mayo de 2015 se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion el Decreto por el que se reforman, adicionan y derogan
diversas disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, en materia de combate a la corrupcion.,
mediante la modificacion del articulo 113 se estableci6 la creacion
del Sistema Nacional Anticorrupcion; es una ley que esta orientado
a mejorar los procedimientos de prevencion, investigacion y
sancion de actos de corrupcion, mediante mecanismos claros de
asignacion de responsabilidades basados en meritocracia, certeza,
estabilidad y ética pablica. También se encarga de la vigilancia y
control de la forma en que las demas instituciones del gobierno
ejercen los recursos publicos que se le asignan.

1.1 ;POR QUE SURGE?

La corrupcion en el sector publico es un fenémeno complejo que,
por su naturaleza, resulta dificil de medir y ain mas de establecer a
ciencia cierta sus causas y consecuencias, es por esto que este
sistema fue creado para que las instituciones puedan trabajar mas
eficazmente en la prevencidn, investigacion, detencion y sancién
de las faltas administrativas o los delitos relacionados con hechos
de corrupcidn.

1.2 PUNTOS A COMBATIR.

Inexistencia de supervision y reglas claras.

Los funcionarios publicos que no cuentan con reglas explicitas y
claras que orienten su actuaciéon, y que no estan sujetos a
supervision cuentan con mayor discrecionalidad en sus decisiones,
es por ello que se puede fomentar la corrupcion.

Ausencia de criterios meritocraticos en el servicio publico.

La corrupcién estard presente si no se toma en cuenta el mérito
profesional al evaluar y contratar a aquellas personas que ejerceran
funciones publicas. Con la ausencia de estos elementos el
nepotismo y el patronazgo seran mas frecuentes.

Instancias anticorrupcion débiles.

La corrupcion siempre estara presente donde no existan instancias
anticorrupcion independientes de intereses politicos; que cuenten
con personal especializado y recursos financieros adecuados para
su operacion.

Sistema legal y judicial ineficiente.

Las personas que incurren en la corrupcidon consideran las
probabilidades de ser descubiertos, la capacidad que tienen los
servidores publicos de hacer valer la ley y la independencia e
integridad del poder judicial.

Ausencia de incentivos econdmicos basados en el desempefio.

Los bajos salarios asi como la falta de beneficios econémicos
ligados al desempefio, pueden mermar la actuacion de los
servidores publicos.

Opacidad.

Si la informacién transparentada no se presenta en un formato
adecuado para los distintos tipos de audiencia que integran a la

sociedad, entonces dificilmente la apertura de la informacion
servird como instrumento para exigir una mayor rendiciéon de
cuentas.

2. LA CONTRATACION PUBLICA.

De acuerdo a Huacuja Bentacour (s.f.), La contratacion publica
tiene su justificacion en el hecho de que el gobierno requiere
administrar recursos humanos, materiales y financieros, debiendo
apegarse los contratos publicos celebrados, tanto en sus actos
preliminares, como en su formalizacion y ejecucion, a un conjunto
de disposiciones que rigen esta materia, mismos que definen la
extensién o alcance de las obligaciones asumidas en dichos
instrumentos entre las partes.

2.1 DOS GRANDES RUBROS O MATERIAS
SUJETOS A CONTRATACION.

Dos de los principales rubros que se destacan y que se deben
constituir mediante contratacion publica son: las obras publicas y
servicios relacionados con las mismas y las adquisiciones de bienes
0 celebracion de contratos de arrendamientos y servicios. Los
contratos que tengan por objeto la realizacion de obras publicas
tendrdn como marco regulatorio la Ley de Obras Publicas y
Servicios Relacionados con las Mismas (LOPSRM) y su
reglamento, por otra parte, los contratos relacionados con
adquisicion de bienes distintos a los inmuebles, asi como los
arrendamientos o prestaciones de servicios, se regulan por la Ley
de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico y
su reglamento (LAASSP).

En la presente colaboracion, se abordan aspectos importantes de la
contratacion publica principalmente la regulada por LOPSRM.

2.2 PROCEDIMIENTO
PARA CONTRATACION PUBLICA.

Existen tres procedimientos para llevar a cabo la contratacion de
obras publicas y servicios relacionados, la licitacion publica, la
invitacion cuando menos a tres personas y la adjudicacion directa.

En virtud de la instruccion contenida en el primer parrafo del
Articulo 134 constitucional, la licitacion publica tiene prioridad
sobre los otros dos, es decir, es el modo natural y general de
contratar, pero no necesariamente el Unico, ya que los entes
publicos estan obligados a buscar la obtencidon de las mejores
condiciones disponibles para el Estado, en cuanto a precio, calidad,
financiamiento, oportunidad y demas circunstancias pertinentes.
Cuando el ente publico opta por la invitacion cuando menos a tres
personas o la adjudicacion directa, se debe de fundamentar que en
dicha seleccion se obtuvieron las mejores condiciones para el
Estado.

2.2.1 LICITACION PUBLICA.

Es un procedimiento administrativo que tiene por objeto que una
dependencia o entidad de Gobierno Federal convoque a los
contratistas, para que estos, en igualdad de circunstancia, concurran
a ofrecerle las mejores condiciones de contratacion.
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Para que la licitacion publica pueda realizarse de la manera mas
transparente posible debe de seguirse varios principios.

a) Previo al procedimiento:

* Concurrencia: para garantizar la amplia difusion de la
convocatoria y para favorecer que exista libre competencia entre el
mayor nimero de contratista posible, la convocatoria a la licitacion
se publica en el sistema de informacion gubernamental conocido
como CompraNet.

* lgualdad: para fortalecer la libre competencia entre los
participantes, los requisitos establecidos en la convocatoria a la
licitacion deberan ser los mismos para todos los participantes y no
contener requisitos que limiten la libre participacion de los
licitantes.

* Publicidad: implica que los participantes tienen en todo tiempo
el derecho de conocer los detalles del procedimiento, desde su
inicio hasta su conclusion con el fallo respectivo.

b) Durante el procedimiento:

* Elaboracion y publicacion de la convocatoria a la licitacion:
Difusion de los proyectos de la convocatoria en CompraNet y
mediante un extracto que se publica en Diario Oficial de la
Federacion.

* Junta (s) de aclaraciones: la convocante est4 obligada a realizar
al menos una sesion, para dar oportunidades a los licitantes de
plantear dudas y comentarios. Las solicitudes de aclaracion deben
emitirse al menos con veinticuatro horas de anticipacion antes de
iniciar la junta de aclaraciones, con una carta de manifestacion de
interés, a lo cual el ente convocante debe de responder en forma
clara a los cuestionamientos recibidos.

* Registro previo de participantes y revision de documentacion:
consiste en la etapa en la que se podra efectuar el registro de los
participantes en el evento y realizar revisiones previas a la
documentacidn exigida por la convocatoria, si es distinta a la de las
proposiciones.

* Acto de presentacion y apertura de proposiciones: Acto en el
que se reciben las ofertas de los licitantes en sobre cerrado, se
procede a su apertura, se le da la lectura en voz alta a la parte
econdmica y se hace constar la documentacion que se recibe para
su revision posterior, haciendo constar las omisiones que se
detecten.

*Acto de falla: acto en el que el ente convocante, funda, acepta o
rechaza una proposicion, ya sea en una junta pablica, o a través de
CompraNet.

* Formalizacion del contrato: A partir del fallo se hace exigibles
los derechos y obligaciones inherentes al modelo de contrato que
se adjunta a la convocatoria a la licitacion. La formalizacion entres
la dependencia o entidad convocante y el licitante ganador deberé
ser dentro de los primeros quinces dias naturales, a partir de la
emision del fallo.

* Ejecucion del contrato: es responsabilidad del administrador del
contrato verificar el adecuado cumplimiento de las obligaciones
contractuales.

* Pago: Se debe de realizar en un plazo que no debera exceder de
veinte dias naturales, contados a partir de la fecha de entrega de los
documentos de cobro, previa constancia de recepcion de los
servicios a satisfaccion.

222 EXCEPCIONES A LA LICITACION PUBLICA
(INVITACION CUANDO MENOS A TRES PERSONAS Y
ADJUDICACION DIRECTA).

Las dependencias y entidades, bajo su responsabilidad, podran
optar por no llevar a cabo el procedimiento de licitacién publica y
celebrar contratos a través de los procedimientos de invitacion a
cuando menos a tres personas o de adjudicaciéon directa. La
seleccién del procedimiento de excepcion que realicen las
dependencias y entidades debera fundarse y motivarse, segun las
circunstancias que ocurran en cada caso, en criterios de economia,
eficacia, eficiencia, imparcialidad, honradez y transparencia que
resulten procedentes para obtener las mejores condiciones para el
Estado. El acreditamiento del o de los criterios en los que se funde;
asi como la justificacion de las razones en las que se sustenta el
ejercicio de opcion, deberan constar por escrito y ser firmado por
el titular del area responsable de la ejecucion de los trabajos
(LOPSRM, 2006).

Las dependencias y entidades podran contratar obras publicas, sin
sujetarse al procedimiento de la licitacion publica, a través de los
procedimientos de invitacion cuando menos a tres personas y
adjudicacion directa, cuando:

* Por tratarse de obras de arte, licenciamiento de exclusivo de
patentes, derechos de autor u otros derechos exclusivos.

* Peligre o se altere el orden social del pais.

* Cuando se puedan provocar pérdidas o costos adicionales
importantes.

* Cuando se ponga en riesgo la seguridad nacional o publica, o con
fines exclusivamente militares o para la armada.

* Cuando por causa de fuerza mayor no sea posible ejecutar el
procedimiento de licitacion publica en el tiempo requerido para
atender la eventualidad de que se trate.

* Se haya rescindido el contrato respectivo por causas imputables
al contratista.

* Se haya declarado desierta una licitacion publica.
* Se trate de trabajo en los que no sea posible precisar su alcance.

* Se trate de trabajos que requieran mano de obra campesina o
urbana marginada, y se contrate directamente a los habitantes
beneficiarios de la localidad.

Se debe de tomar en cuenta que para que las dependencias y
entidades puedan contratar sin seguir el procedimiento de licitacion
publica, el importe del contrato no exceda los montos maximos que
se establezcan en el Presupuesto de Egresos de la Federacion,
siempre que los contratos no se fraccionen para quedar
comprendidas en el supuesto de excepcion a la licitacion publica.
A demas la suma de los montos de los contratos que se realicen, no
podran exceder del treinta por ciento del presupuesto autorizado a
las dependencias y entidades para realizar obras publicas y
servicios relacionados con las mismas en cada ejercicio
presupuestario (LOPSRM, 2006).

Caracteristicas de invitacion a cuando menos a tres personas:

* Difundir la invitacion en CompraNet y en la pagina de internet de
la dependencia o entidad.

* El acto de presentacion y apertura de proposiciones podra hacerse
sin la presencia de los correspondientes licitantes.

* Se debera de contar con un minimo de tres proposiciones
susceptibles de analisis.
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* El criterio de invitacion, bajo la responsabilidad de la convocante,
se sustenta en la capacidad de respuesta inmediata; la solvencia
técnica, econémica y legal suficiente para cumplir los compromisos
asumidos con la dependencia o entidad; y que el tipo de bienes o
servicios requeridos, sea acorde con la actividad comercial que
desempefie el invitado.

En el supuesto de que un procedimiento de invitacion cuando
menos a tres personas haya sido declarado desierto, el titular del
area responsable de la contratacion en la dependencia o entidad
podra adjudicar directamente el contrato siempre que no se
modifiquen los requisitos establecidos en dichas invitaciones
(LOPSRM, 2006).

3. CONTROL DE LA CORRUPCION EN LAS
CONTRATACIONES PUBLICAS: LEY
FEDERAL ANTICORRUPCION EN
CONTRATACIONES PUBLICAS.

Como complemento a la materia de la contratacion publica, se
encuentra la Ley Federal Anticorrupcion en Contrataciones
Publicas (LFACP), que desde su publicacion en el DOF el 11 de
junio de 2012 ha permanecido sin cambios, para inhibir la practica
de conductas de corrupcion. Consiste en establecer procedimientos,
autoridades encargadas, responsabilidades y sanciones a imponer a
personas fisicas y morales en dos hipétesis.

I. Con independencia de su nacionalidad, por conductas
sancionables en contrataciones publicas federales, los
procedimientos de contratacion, sus actos previos, y aquellos que
deriven de la celebracion, ejecucion y cumplimiento de contratos
en materia de adquisiciones, arrendamientos, servicios, obra
publica y servicios relacionados con la misma, que lleven a cabo
entes publicos del orden federal o locales y municipales con uso de
recursos federales, asi como cualquier otra autorizacion o tramite
relacionado con las contrataciones publicas (LFACP, 2012).

Il. A nacionales, por conductas sancionables en transacciones
comerciales internacionales los actos y procedimientos
relacionados con la contratacion, ejecucion y cumplimiento de
contratos en materia de adquisiciones, arrendamientos, servicios de
cualquier naturaleza, obra pablica y servicios relacionados con la
misma que lleve a cabo cualquier organismo u organizacién
publico de un Estado extranjero o que involucre la participacion de
un servidor publico extranjero y en cuyo desarrollo participen, de
manera directa o indirecta, personas fisicas o morales de
nacionalidad mexicana (LFACP, 2012).

3.1 SUJETOS OBLIGADOS A LA PRESENTE LEY.

I. Las personas fisicas o morales, de nacionalidad mexicana o
extranjeras, que participen en las contrataciones publicas de
caracter federal, en su calidad de interesados, licitantes, invitados,
proveedores, adjudicados, contratistas, permisionarios,
concesionarios o analogos.

Il. Las personas fisicas o morales, de nacionalidad o extranjeras,
que en su calidad de accionistas, socios, asociados, representantes,
mandatarios, apoderados, comisionistas, agentes, gestores,
asesores, consultores, subcontratistas, empleados o que con
cualquier otro caracter intervengan en las contrataciones publicas
materia de la presente Ley a nombre, por cuenta o en interés de las
personas a que se refiere la fraccion anterior.

I11. Las personas fisicas 0 morales de nacionalidad mexicana que
participen, de manera directa o indirecta, en el desarrollo de
transacciones internacionales en los términos previstos.

IV. Los servidores publicos que participen, directa o
indirectamente, en las contrataciones publicas de caracter federal,
quienes estaran sujetos a responsabilidades en términos del Titulo
Cuarto de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos.

3.2 AUTORIDADES Y ORGANOS DE APLICACION.

Serén autoridades facultadas para aplicar y dictar las disposiciones
administrativas necesarias para el adecuado cumplimiento de la
misma e interpretar sus disposiciones para efectos administrativos,
en relacién con las contrataciones publicas de caracter federal
(LFACP, 2012).

I. La secretaria de Funcién Puablica, en el ambito de la
Administracion Publica Federal y de la Procuraduria.

Il. La Camara de Senadores y la Camara de Diputados del
Congreso de la Union.

I11. La Suprema Corte de Justicia de la Nacion, el Consejo de la
Judicatura Federal y el Tribunal Electoral del Poder Judicial de la
Federacion.

IV. El Tribunal de Justicia Fiscal y Administrativa.

V. Las Juntas de Conciliacion y Arbitraje, el Tribunal Federal de
Conciliacion y Arbitraje y los tribunales agrarios.

VI. El Instituto Federal Electoral.

VII. La Auditoria Superior de la Federacion.

VIII. La comision Nacional de los Derechos Humanos.

IX. El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

X. El Banco de México.

XI. Los deméas drganos publicos autdnomos que determinen las
leyes.

3.3 TIPOS DE CONDUCTAS SANCIONABLES.

Las personas fisicas o morales, de nacionalidad mexicana o
extranjeras, incurrirdn en responsabilidad cuando en las
contrataciones publicas de caracter federal, directa o
indirectamente, realice alguna o algunas de las infracciones
siguientes:

I. Prometa, ofrezca o entregue dinero o cualquier otra dadiva a un
servidor publico o a un tercero, con el propdsito de obtener un
beneficio o ventaja.

Il. Realice omisiones que tengan por objeto participar en
contrataciones publicas, no obstante que por disposicion de ley se
encuentre impedido.

I11. Realice actos u omisiones para evadir los requisitos o reglas
establecidos en las contrataciones publicas.

IV. Obligue a un servidor publico a dar, suscribir, otorgar, destruir
o0 entregar un documento o algun bien con el fin de obtener para si
0 un tercero una ventaja o beneficio.

V. Promueva o use su influencia sobre cualquier servidor publico,
para obtener para si o un tercero un beneficio o ventaja.

VI. Presente documentacion o informacion falsa o alterada con el
propdsito de lograr un beneficio o ventaja.

3.4 PROCEDIMIENTOS DE INVESTIGACION.

La investigacion, previa al procedimiento administrativo
sancionador, puede iniciarse de oficio o denuncia presentada
mediante CompraNet, o la formulada por instituciones publicas
contratantes o cualquier otra autoridad, las cuales deberan remitirla
a la Secretaria de Funcién Publica, o de las particulares en la que
sefialen, bajo protesta de decir verdad, las presuntas infracciones,
con sancidn en caso de falsedad.
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La ley admitio la posibilidad de recibirse denuncias anénimas a
través de los medios establecidos para tal efecto, o denuncias
internacionales formuladas por un Estado extranjero u organismo u
organizacién publicos internacionales, en las que se deberan
precisar las presuntas infracciones, sin detrimento de las vias de la
denuncia ciudadana.

En todo caso las autoridades competentes tienen la obligacion de
mantener con caracter confidencial la identidad de las personas
denunciantes, asi como la de aquellas que pretendan acogerse al
beneficio de reduccién de sanciones de Ley.

Todo servidor publico tiene obligacion de denunciar por escrito las
acciones u omisiones de las que tuviere conocimiento en ejercicio
de sus funciones y que pudieran ser sancionables, incurriendo en
responsabilidad en caso de omisién.

Una vez recibida la denuncia, corresponde a las autoridades
competentes el inicio en su caso de la investigacion y los sujetos de
investigacion deberan atender los requerimientos fundados y
motivados, formulados por las autoridades competentes, pudiendo
imponérseles multas.

Las instituciones publicas contratantes deben atender las
solicitudes de informacion requeridas por las autoridades
competentes, pudiendo imponérseles multas salvo que exista
mandato legal o judicial o causa justificada que se los impida.

Las autoridades de investigacion podran llevar a cabo las
diligencias para mejor proveer que se estimen necesarias,
incluyendo solicitud de documentacion e informacion a cualquiera
otra persona fisica y moral, tendiente a comprobar las presuntas
infracciones.

Una vez que se concluyan las diligencias de investigacion, las
autoridades de investigacion procederan al andlisis de la
informacion recabada, para determinar la procedencia del inicio
del Procedimiento Administrativo Sancionador.

Si no se encontrasen elementos suficientes para demostrar la
existencia de la infraccion y la probable responsabilidad del
infractor, se emitird acuerdo de conclusion y archivo del
expediente, sin perjuicio de que pueda abrirse nuevamente la
investigacion si se presentan nuevos indicios y no hubieren
prescrito las facultades para sancionar.

35 PROCEDIMIENTO
SANCIONADOR.

ADMINISTRATIVO

Si como resultado de la investigacién se encuentran elementos
suficientes que hagan presumir la existencia de alguna de las
infracciones mencionadas la autoridad competente dictara acuerdo
de inicio de Procedimiento Administrativo Sancionador.

Dentro de los quinces dias habiles siguientes a que surta efectos la
notificacion del acuerdo del inicio del Procedimiento
Administrativo Sancionador, el presunto infractor podra manifestar
lo que a su derecho convenga, por escrito firmado bajo protesta de
decir verdad o mediante comparecencia ante la autoridad
competente, debiendo dar respuesta a todos y cada uno de los actos
que se imputan, ofreciendo y presentando las pruebas que estime
pertinentes.

Si el presunto infractor confesara su responsabilidad, se procedera
de inmediato a dictar resolucion, salvo que las autoridades
competentes dispongan la recepcién de pruebas para acreditar la
veracidad de la confesion.

Si el presunto infractor no manifiesta por escrito lo que a su derecho
convenga 0 no comparece dentro del plazo previsto o deja de
responder alguna de las conductas o hechos que se le imputan, estos
se tendran por ciertos, salvo prueba en contrario.

Desahogadas las pruebas, se concedera al presunto infractor un
plazo de cinco dias habiles para formular alegatos. Transcurrido

ese plazo, se cerrara la instruccion y se dictara la resolucion que
corresponda en un plazo que no excedera de cuarenta dias habiles.
La resolucién que se dicte decidird sobre la inexistencia de
responsabilidad o sobre la imposicion de las sanciones, debiendo
notificarse en un plano no mayor de diez dias habiles. Los sujetos
sancionados en términos de la Ley, podran imponer el recurso de
revision previsto en la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo o acudir en demanda de nulidad ante el Tribunal
Federal de Justicia Administrativa.

3.6 SANCIONES.

Se prevén las siguientes sanciones para las Personas Fisicas:

I. Multa equivalente a la cantidad de mil a cincuenta mil veces el
salario minimo diario general vigente para el Distrito Federal.

Il. Tratdndose de permisos, concesiones, autorizaciones o tramites
relacionados con Contrataciones Publicas Federales o
Transacciones Comerciales Internacionales, la multa méaxima
prevista en el parrafo podra incrementarse hasta un cincuenta por
ciento, cuando existan elementos objetivos para determinar por
parte de la autoridad competente que el beneficio obtenido por el
infractor fue superior a la multa maxima.

I11. Para el caso de Contrataciones Publicas Federales realizadas en
términos de los ordenamientos legales en materia de contrataciones
publicas, si la multa maxima resulta menor al treinta por ciento del
monto del contrato, se impondra una multa de entre el treinta y
hasta el treinta y cinco por ciento del monto del contrato si este
ultimo le fue adjudicado al infractor.

IV. Inhabilitacion para participar en contrataciones publicos de
caracter federal por un periodo que no sera menor de tres meses ni
mayor de ocho afios.

Respecto a Personas Morales:

V. Multa equivalente a la cantidad de diez mil hasta dos millones
de veces el salario minimo diario general vigente para el Distrito
Federal.

VI. Inhabilitacién para participar en contrataciones puablicas de
caracter federal por un periodo que no serd menor de tres meses, ni
mayor de diez afios.

Es de recordar que las multas tienen el carécter de créditos fiscales
y se fijan en cantidad liquida, ejecutandose de la misma manera.
Asimismo, las facultades de sanciones administrativas son contadas
a partir del dia siguiente de aquél en el que se hubieren cometido
las infracciones o a partir del momento en que hubieren cesado, si
fueren de caracter continuo.

También existe la posibilidad de que la persona que haya incurrido
en alguna de las infracciones o que participe en su realizacion,
pueda confesar su responsabilidad con el objeto de acogerse al
beneficio de reduccién de sanciones y su aplicacion tendra por
efecto una reduccion de entre el cincuenta y el setenta por ciento
del monto de las sanciones que se impongan al responsable.

Siya se inicio el Procedimiento Administrativo Sancionador, si el
presunto infractor confiesa su responsabilidad sobre los actos que
se imputan, se le aplicard una reduccion del cincuenta por ciento
del monto de las sanciones que se impongan, siempre que lo haga
dentro del plazo de quince dias habiles siguientes a que surta
efectos la notificacion del acuerdo del inicio del procedimiento.

4. CONCLUSIONES

A pesar de la ausencia de temas que reflejen la calidad del Sistema
Nacional Anticorrupcion, en el anélisis de este contenido se
muestra que efectivamente hay pilares importantes en la lucha
contra la corrupcion: coordinacion, prevencion, detencion,
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control, sancién y disuasion. No obstante, de poco sirve un Sistema
Nacional Anticorrupcion dotados de tantas herramientas, si la
poblacion percibe que desde el presidente hasta el tltimo peldafio
del sistema politico sigue habiendo opacidad, ilegalidad y
corrupcion que, ademas, minan la legitimidad en todo el sistema.

El Sistema Nacional Anticorrupcion no devuelve la fe en la
democracia, sino que solo da una pequefia migaja a la ciudadania
con la que probablemente, por fin, la clase politica estara un poco
mas supervisada.

Cuando se habla de corrupcién, los retos no son pocos, y mucho
menos faciles. La lucha contra la corrupcién es un reto que permea
la vida politica, econémica y social, y que la principal dificultad es
construir una ciudadania que crea que puede exigir, cuestionar,
denunciar, y que abandone la idea de que compartir la informacion
publica es un acto de filantropia. Otro reto fundamental es superar
la predisposicion antropoldgica creada por el mal humor social y la
sensacion de impotencia ciudadana frente a la ignominia de sus
luchas que violentan sus voluntades. Para ello, es esencial cumplir
con la mayor prontitud posible una de las metas estructurales del
Sistema Nacional Anticorrupcion: que los propios ciudadanos lo
presidan con autonomia.

El objetivo principal del Sistema Nacional Anticorrupcién no es
llenar las cérceles de corruptos, sino que no haya corrupcion, para
lo cual es necesario dejar de pensar en el problema como un asunto
de individuos y plantearlo como un asunto de redes.

Bajo esta ldgica, la adecuada coordinacion entre las instituciones
que tienen responsabilidades en el proceso anticorrupcion, asi
como entre los 6rdenes de gobierno federal y local, es fundamental.
Incluir en la ecuacion como participes de la corrupcion y sujetos de
sancién a los particulares en lo individual y a empresas bajo el
concepto de responsabilidades corporativa, asi como sumar en la
construccion de una cultura de legalidad e integridad a agentes
educativos y medios de comunicacion, resulta indispensable, sin la
accion coordinada de gobierno y sociedad en contra de la
corrupcion, el éxito es inconcebible.

Un cambio estructural y conductal como el que necesita México
para empezar a combatir de verdad el cancer de la corrupcion
tomara tiempo en implementarse y otro mas en empezar a dar
resultados, pero hemos dado el primer paso.
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RESUMEN.

En este articulo se presenta la aplicacion de Ecotecnias de
aislamiento térmico en vivienda de interés social en Acapulco
Guerrero, como alternativa a los materiales y procedimientos
convencionales se abordan los aspectos de calidad, economia y
practicidad de las ecotecnias, se tiene como objetivo, dar a conocer
los beneficios de las mismas.

AREA TEMATICA.
e Ingenieria civil.
e  Desarrollo Sustentable.

PALABRAS CLAVE.

e  Ecotecnias.
e Aislamiento Térmico.

INTRODUCCION.

La vivienda de interés social es el producto inmobiliario de mayor
demanda en una sociedad en desarrollo, pues esta al alcance de la
mayor parte de las familias que la conforman, el puerto de Acapulco
no es una excepcion y dado, el alto volumen de construccion
presente en la ciudad se ha vuelto indispensable la implementacion
de las ecotecnias con el objetivo de mitigar el impacto ambiental
producido desde la extraccion de la materia prima, pasando por su
movilizacién he implementacion en las mismas, asi como el
desempefio que los materiales y equipos que las conforman a lo
largo de su vida util.

En el pais se ha puesto en marcha a través de las diferentes
instituciones de vivienda de interés social como INFONAVIT y
FOVISSSTE la implementacion de las ecotecnias en la vivienda de
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interés social, factor de vital importancia puesto que las
instituciones mencionadas concentran la mayor parte de los créditos
para vivienda de interés social, el objetivo es contribuir a la
mitigacion de los efectos negativos producidos por los desarrollos
de vivienda.

El area de enfoque del presente articulo es el aislamiento térmico a
través de las ecotecnias puesto que combina dos grandes
necesidades presentes en la zona, por un lado el tema del
aislamiento térmico y por otro el impacto medioambiental que
producen en el medio los desarrollos de vivienda.

El aislamiento térmico en la vivienda tiene como finalidad reducir la
temperatura al interior de las viviendas por lo tanto, las ecotecnias
para dicho fin se aplican regularmente en los elementos de la
vivienda que estdn en contacto directo con los agentes
climatoldgicos del exterior, es decir se aplica en muros, losas y
ventanas principalmente.

Es importante aclarar llegado este punto, que el hecho de aplicar un
aislante térmico producido de manera comercial, en muros o losas,
mitiga los efectos de los factores climatoldgicos externos al interior
de la vivienda y por tanto se clasifica propiamente como una
ecotecnia sin necesidad de que sea producido de manera organica.

Para aclarar el punto anterior pondré un ejemplo de como funciona
y por qué es considerado una ecotecnia. Al aplicar el producto se
reduce la temperatura dentro de la vivienda y por ende el gasto
energético de la misma se ve afectado de forma positiva puesto que
los aparatos eléctricos disminuirdn su consumo, por ejemplo,
ventiladores, aires acondicionados o incluso refrigeradores tendran
un mejor desempefio o, en el mejor de los casos, se podra prescindir
de algunos de ellos.
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ANTECEDENTES.

La creciente demanda de recursos nos ha hecho buscar soluciones
como sociedad para llevar acabo un empleo eficiente de los mismos,
producto de ello se han desarrollado las llamadas ecotecnias, que
son técnicas de consumo que contribuyen a mitigar el impacto de
nuestra vida diaria en el ambiente.

En la actualidad, el gobierno federal implementa programas de
fomento ecoldgico en el campo de vivienda, muestra ello es el
programa “ECOCASA” el cual tiene como finalidad construir
viviendas amigables con el medio ambiente, para lograrlo, se
combinan ecotecnias agrupadas en paquetes orientados al ahorro de
agua, energia eléctrica y gas. El programa se lleva a cabo de forma
coordinada entre los distintos organismos publicos orientados al
financiamiento, reglamentacion y construccién de vivienda, como
son INFONAVIT, FOVISSSTE y CONAVI, entre otros.

1. VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN
ACAPULCO, GUERRERO.

La vivienda de interés social es un concepto que busca otorgar una
vivienda digna a las clases menos favorecidas de la sociedad,
tomando en cuenta factores como costos accesibles y calidad de los
materiales, con ello se busca aumentar el nivel de vida de las
familias.

En México existen instituciones dedicadas a dicho tema que tienen
la mision de proveer a las familias de una vivienda, ya no solo de
calidad, si no también, sustentable, es por ello que han comenzado
en afios recientes a introducir las ecotecnias en los métodos
tradicionales de desarrollo de vivienda.

En el marco de la Estrategia Nacional de Vivienda Sustentable,
mediante el disefio técnico de la NAMA de Vivienda nueva y la
homologacion de los criterios, se ha impulsado la construccién de
viviendas sustentables mediante los siguientes programas:

. SISEViVe: Viviendas que impulsa el INFONAVIT a través
de metas especificas con créditos asociados a una
calificacion minima del Indice de Desempefio Global de
“E’7.

. ECOCASA, NAMA Facility y LAIF: Viviendas que se
asocian a los créditos puente para su construccion, mediante
una tasa preferencial, con la que se restituye el costo de la
optimizacion del prototipo y reciben un certificado con la
calificacion del IDG y el % de reduccion de emisiones de
CO2. Por sus caracteristicas participan en el programa de
subsidio de CONAVI.

. Vivienda Sustentable CONAVI: Subsidio al adquirente de
una vivienda con evaluacion y Reporte de Reduccién de
emisiones de CO2, que incluye la calificacion del IDG, de
acuerdo a su tipologia, zona climética y puntaje. También se
obtiene prioridad en el otorgamiento del subsidio.

De las viviendas en la modalidad nueva con subsidio ejercido
durante 2018, se contabilizan al corte del 28 de septiembre 51,329
unidades.

Modalidad

W Vivienda nueva
Autoproduccion

W mejoramiento
Renta
bl Vivienda usada

$3,026,261,955

Total de subsidios

Imagen 1.- Subsidios Federales

e Distribucion de viviendas sustentables con subsidio:

ECOCASA + Vivienda Sustentable CONAVI 4,430
Vivienda Sustentable CONAVI 21,076
Total 25,506

Imagen 2.- Distribucion de Subsidios

“Esto representa que casi 5 de 10 viviendas subsidiadas son
Sustentables” Con la finalidad de que las viviendas se evaltien de
forma integral y no por paquetes de ecotecnologias, el
INFONAVIT promueve a través de sus delegaciones el
otorgamiento de créditos a viviendas con la evaluacion del
SISEViVe; de las cuales, aunque no hayan sido evaluadas por
CONAVI cuentan con calificacion de IDG al menos en letra E. Se
tienen 8,283 viviendas identificadas en el SISEViVe con subsidio.

Segun datos de la CONAVI la ciudad de Acapulco concentra el
55.8% de los créditos de vivienda otorgados en el estado de
Guerrero.

® ACAPULCO DE
JUAREZ

» ZIHUATANBJO DE
AZUETA
CHILPANCINGO DE
LOS BRAVO
IGUALA DE LA
INDEPENDENCIA
TAXCO DE

ALARCON
OTROS

Imagen 3.- Grafica de Créditos

Dado que la ciudad de Acapulco y en general el estado de
Guerrero se encuentra en el lugar nimero 76 del indice de
competitividad urbana publicado por IMCO, la poblacién objetivo
del presente estudio, representa un porcentaje importante.
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Imagen 4.- Indice General de Desarrollo

Es por ello que la aplicacién de ecotecnias en viviendas de interes
social es de vital importancia en una sociedad que busca reducir el
impacto medio ambiental producido por los desarrollos de
viviendas y el estilo de vida consumista caracteristico de nuestra
actual sociedad.

2. ECOTECNIAS PARA EL
AISLAMIENTO TERMICO EN
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL.

Debido al interes particular de la aplicacion de dicha ecotecnia en
vivienda de interes social en Acapulco Guerrero, tomaremos como
base las especificaciones técnicas que CONAVI (Comision
Nacional de Vivienda) a través de INFONAVIT y FOVISSSTE
ponen a disposicion del publico en general para la correcta
aplicacion de las mismas en esta zona en particular.

Como primer punto se debe identificar la zona bioclimatica de
interes para el presente estudio, la cual se puede determinar
facilmente en la (Imagen 1)

*  ZONA SEMIFRIA: Incluye climas semifrio,
semifrio seco y semifrio humedo

* ZONATEMPLADA: Incluye climas templado,
templado seco y templado himedo

seco extremoso, calido humedo y célido
semihimedo

Graficé 1. Principales zonas climaticas por
Entidad Federativa
3‘ g
Bad “
i o
) 2

Imagen 5.- Zonificacion Bioclimética

En base a la clasificacion de CONAVI el Estado de Guerrero se
encuentra en una zona calida y la ciudad de Acapulco en una zona
subhimeda por lo que las especificaciones que se requieren son
las siguientes.

*  ZONA CALIDA: Incluye climas cdlido seco, calidc

2.1 MURQOS

Los muros son los elementos principales que brindan proteccion a
la vivienda, por lo regular los muros exteriores estan expuestos
constante o permanentemente a los agentes climatoldgicos como
el sol o la temperatura ambiente, es por ello que al aplicarles un
aislante térmico o acabado reflectante a estos elementos, se ve
afectada de manera directa la temperatura al interior de la
vivienda.

2.1.1 AISLAMIENTO TERMICO EN PRIMER

MURO (ORIENTACION).

* Solucién constructiva en muro de mayor superficie de
insolacioén, que cumpla con el valor minimo de “R” (Resistencia
Térmica) para Muros (igual o mayor a 1.00 W/ (m2K)), con base
en el método de célculo de la NMX-C-460-ONNCCE vigente.

* Certificado de Materiales termoaislantes que cumplan la NOM-
018-ENER-2011.

2.1.2 AISLAMIENTO TERMICO EN
SEGUNDO MURO (ORIENTACION).

* Solucién constructiva en segundo muro de mayor superficie de
insolacion que cumpla con el valor minimo de “R” (Resistencia
Térmica) para Muros (igual o mayor a 1.00 W/ (m2K)), con base
en el método de célculo de la NMX-C-460-ONNCCE vigente.

* Certificado de Materiales termoaislantes que cumplan que
cumplan la NOM-018-ENER-2011.

CONSIDERACIONES: CRITERIOS PARA CONSIDERAR LA
ORIENTACION DEL PRIMER Y SEGUNDO MURO DE
MAYOR SUPERFICIE DE INSOLACION:

e Se consideraran unicamente los muros aislados térmicamente
cuando su orientacion respecto al norte sea: Sur, Oeste u Este

» Para determinar la colocacion de “Aislante Térmico en Muro”
considerar que sea el de mayor superficie de insolacion en
cualquiera de las siguientes orientaciones: Sur, Oeste u Este

* Para determinar la colocacion del “Aislamiento Térmico en
Segundo Muro” considerar que sea colocado prioritariamente en
la orientacion correspondiente, segin el siguiente orden: Sur,
Oeste u Este

* No se considerara el ahorro mensual cuando el muro aislado se
encuentre orientado al Norte franco.

* No se considerara el ahorro mensual para los muros medianeros
o divisorios entre viviendas adosadas como “Aislamiento Térmico
en Muro”.

DE LA NORMA NMX-C-460-ONNCCE-2009. Cumplir las
especificaciones de la norma, se debe contar con las siguientes
caracteristicas:
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¢ 7.2.2 de la norma.- El material aislante debe colocarse en forma
continua para evitar en lo posible puentes térmicos, solo puede ser
interrumpido por tuberias y canalizaciones para las instalaciones o
por muros o componentes estructurales que intersecten al muro
exterior o por columnas. En su caso, la solucién constructiva debe
considerar barreras de humedad o de vapor.

e 7.2.3 de la norma.- El area ocupada por vanos vidriados o
cualquier hueco que permita el paso de la luz solar debe ser igual
0 menor al 20% del area total del muro de cada local habitable. En
caso de que este porcentaje sea mayor debe de presentar el calculo
de acuerdo a lo establecido en el punto 8.2.2 de la norma.

* Los Aislamientos Térmicos de EPS , XPS, Poliisocianurato,
Poliuretanos y similares, seglin sus fichas técnicas, no deben
quedar expuestos a la luz solar y/o a la humedad debido a que
puede degradarse la superficie del producto, ademas de que no
tienen resistencia a la compresion, por lo que se requiere que estén
protegidos con una capa o entortado de mortero pobre de al menos
3 cm (para las losas planas) o con un recubrimiento de mortero
(para losas inclinadas), en ambos casos reforzados con una malla
y como acabado final la impermeabilizaciéon correspondiente, a
efectos de asegurar una vida util del producto de al menos 20
afios. La malla, el entortado o recubrimiento deben ser
especificado por el fabricante o desarrollador calculando vy
asegurando su vida Gtil minimo 20 afios.

2.1.3 Acabado Reflectivo
Requisitos:

* Presentar el Dictamen Técnico de Idoneidad equivalente a la
NMX-U-125-SCFI-2016, con base en las especificaciones por
bioclima establecidas en del apartado “NOTAS” del presente
concepto.”

* Certificado vigente de la NMX-C-423-ONNCCE-2003 Pinturas
latex (antes vinilicas), o en su caso el Dictamen Técnico de
Idoneidad para pinturas no sean a base de latex (antes vinilicas)

Notas:

* Requisito por Bioclima, conforme a las especificaciones de la
NMX-U-125-SCFI1-2016:

+ ZONA CALIDA: ISR = 105 (NMX-U-125-SCFI-2016)
Clase = L1

* ZONA TEMPLADA: ISR = 85 (NMX-U-125-SCFI-2016)
Clase = L2

* En caso que la pintura no sea de latex (antes vinilicas), se
presentara el Dictamen Técnico de Idoneidad que avale el
cumplimiento de la NMX-C-423-ONNCCE2003 y la garantia del
producto con una duracién minima de 5 afios.

2.2 LOSAS.
Elemento principal en el aislamiento térmico de una vivienda,
puesto que recibe la mayor exposicién a la intemperie.

2.2.1 AISLAMIENTO TERMICO

* Solucidn constructiva para viviendas con tipologia horizontal o
vertical, que cumpla con el valor minimo de “R” (Resistencia
Térmica) para Techos (igual o mayor a 1.40 W/ (m2K)), con base
en el método de calculo de la NMX-C-460-ONNCCE vigente.

 Certificado de Materiales termoaislantes que cumplan que
cumplan la NOM-018-ENER-2011.

* Esta Eco tecnologia forma parte de la Linea Base (Resolucion
RCA-5968-05/17 del HCA)

DE LA NORMA NMX-C-460-ONNCCE-2009. Para cumplir las
especificaciones de la norma se debe contar con las siguientes
caracteristicas:

* 7.1.1 de la norma.- Altura maxima Uutil interior de 2.60 m en
techos horizontales o de 2.70 m en techos inclinados. En caso de
que la altura sea superior se debe de presentar el célculo de
acuerdo a lo establecido en el punto 8.2.2 de la norma.

*7.1.2 de la norma.- El material aislante debe colocarse en forma
continua para evitar en lo posible puentes térmicos, solo puede ser
interrumpido por tuberias y canalizaciones para las instalaciones.

» Los Aislamientos Térmicos de EPS, XPS, Polisocianurato,
Poliuretanos y similares, segin sus fichas técnicas, no deben
quedar expuestos a la luz solar y/o a la humedad debido a que
puede degradarse la superficie del producto, ademas de que no
tienen resistencia a la compresion, por lo que se requiere que estén
protegidos con una capa o entortado de mortero pobre de al menos
3 cm (para las losas planas) o con un recubrimiento de mortero
(para losas inclinadas), en ambos casos reforzados con una malla
y como acabado final la impermeabilizacién correspondiente, a
efectos de asegurar una vida atil del producto de al menos 20
afios. La malla, el entortado o recubrimiento deben ser
especificado por el fabricante o desarrollador calculando y
asegurando su vida Gtil minimo 20 afios.

2.2.2VIGUETA y BOVEDILLA
La “Bovedilla” debera ser a base de poliestireno, poliuretano o

materiales similares que eviten los puentes térmicos.

* Solucién constructiva que cumpla con el valor de “R” igual o
mayor a 1.20 W/ (m2K), con base en el método de calculo de la
NMX-C-460-ONNCCE vigente.

+ Certificado de Materiales termoaislantes que cumplan que
cumplan la NOM-018-ENER-2011.

* Cualquiera que sea el material elegido, (la bovedilla que evite el
puente térmico o la bovedilla con la placa aislante), debera contar
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con el certificado como material aislante bajo la NOM-018-
ENER-2011;

» Es importante verificar que el material aislante utilizado en la
bovedilla cuente con la etiqueta de certificacion de productos
termoaislantes (NOM-018-ENER2011).

2.2.3 ACABADO REFLECTIVO

e Cumplir con la NMX-U-125-SCFI-2016 “Industria de Ia
construccion —Edificaciones- Revestimientos para techo con alto
indice de reflectancia solar — Especificaciones y métodos de
ensayo”, con base en las especificaciones por bioclima
establecidas.

» Certificado vigente de la NMX-C-450-ONNCCE-2010
impermeabilizantes elastoméricos con categoria mayor o igual a
5e,

* Recubrimiento reflectivo como acabado final en techos planos o
inclinados con textura lisa

* Si la vivienda cuenta con un sistema de impermeabilizacion en
el techo previo a la colocacion del “Acabado Reflectivo”, como
puede ser relleno de tezontle (o similar) con acabado final a base
de enladrillado, o el uso de sistemas prefabricados, se podra hacer
una excepcion al cumplimiento de la NMX-C-450-ONNCCE2010
para impermeabilizantes elastoméricos con categoria mayor o
igual a 5A (o 5 afios de garantia del fabricante) siempre y cuando
el “Acabado Reflectivo” cumpla con la NMX-U-125-SCF1-2016 y
las especificaciones por bioclima establecidas en del apartado
“NOTAS?” del presente concepto.

* En el caso de impermeabilizantes prefabricados a base de
asfalto, ademas de presentar el certificado vigente de la NMX-U-
125-SCFI1-2016, se debera presentar el certificado de
cumplimiento con la norma NMX-C-437-ONNCCE-2004
“mantos prefabricados impermeables a base de asfaltos
modificados via proceso catalitico o con polimeros del tipo APP y
SBS”.

* Requisito por Bioclima, conforme a las especificaciones de la
NMX-U-125-SCFI1-2016:

+ ZONA CALIDA: ISR = 105 (NMX-U-125-SCFI-2016)
Clase = L1

* ZONA TEMPLADA: ISR = 85 (NMX-U-125-SCFI-2016)
Clase = L2

2.3 VENTANAS.

* Ventanas con doble acristalamiento instalado en manguiteria de
cualquier material, formado por dos vidrios de 3 mm, uno de ellos
Low - E de baja emisividad y otro claro, entre ellos una cAmara de
aire sellada herméticamente.

* Dictamen de Idoneidad Técnica emitido por Organismo
certificador con las siguientes normas complementarias: ASTM C
1363, ASTM E 2068, ASTM E 283, ASTM E 547, ASTM E 330,
ASTM F 588, ASTM E987

3. VENTAJAS: APLICACION DE LA
ECOTECNIA.

La causa global de la aplicacion de ecotecnias en nuestros hogares
es la reduccion de emisiones de carbono a la atmosfera, sin
embargo, ese no es el Unico beneficio, hablando especificamente
del aislamiento térmico podemos lograr ahorros econémicos y
energéticos, asi como mejorar nuestro bienestar y calidad de vida.

A continuacion se presenta de forma ordenada los beneficios
directos que nos otorga cada ecotecnia.

3.1 MUROS

Uno de los principales elementos para aislar son los muros, debido
al contacto directo que mantiene con el medio al exterior de la
vivienda, ademas en la mayoria de los casos el aislante empleado
contribuye al disefio y acabado de los espacios en la vivienda.

Se muestra a continuacion una imagen que describe de manera
grafica la contribucion de estos elementos al aislarlos
térmicamente.

] |

lHustracion 6.- Disminucion de Temperatura por Aislamiento

En la tabla que se muestra a continuacion podemos observar de
forma detallada el ahorro que se puede lograr al aplicar el
aislamiento térmico en muros.

Tabla 1.- Ahorros por Aislamiento en Muro

Concepto Ahorro Ahorro
econémico energético
(Por periodo) | (Por periodo)

Aislamiento 40 — 120 pesos. 50 — 151 (kWh)

Térmico en Primer

Muro.

Aislamiento 34 — 51 pesos. 27 — 64 (kWh)

Térmico en Primer

Muro.

Acabado 14 — 37 pesos. 11— 47 (kWh)

Reflectivo

Subtotal 88 — 208 pesos 110 - 262 (kWh)
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3.2 LOSAS

En la siguiente tabla podemos notar una disparidad en el subtotal
de ahorro, puesto que no es posible combinar todas las ecotecnias
disponibles para este concepto.

Tabla 2.- Ahorros por Aislamiento en Losa

Concepto Ahorro Ahorro
econémico energético
(Por periodo) | (Por periodo)

Aislamiento 156 — 360 pesos. 197 — 454 (kwh)

Térmico en Techo.

Aislamiento 156 — 360 pesos. 197 — 454 (kWh)

Térmico en Losa

de entrepiso.

(Aplica en

Vivienda Vertical)

Sistema de Losa de | 156 — 360 pesos
Vigueta y
Bovedilla. (Como
Alternativa de
Sistema
Constructivo)

197 — 454 (kWh)

Acabado
Reflectivo

55 — 100 pesos 69 — 126 (kWh)

Subtotal

367 — 820 pesos 463 — 1034 (kwh)

3.3 VENTANAS

En la actualidad tenemos ventanas de doble acristalamiento a
precios accesibles, pensadas especificamente para vivienda de
interes social, por lo que es posible contar con los beneficios de
esta ecotecnia en la mayoria de los hogares.

Tabla 3.- Ahorros por Aislamiento en Ventanas

Concepto Ahorro Ahorro
econémico energético

Ventanas con | 16 — 45 pesos. 20 — 56 (kwh)

Doble

Acristalamiento.

Aleros, Partesoles, | 16 pesos. 20 (kwh)

ylo Ventanas

Remetidas.

Subtotal 32 — 61 pesos 40 — 50 (kwh)

3.4 BIENESTAR

El bienestar térmico consiste en la temperatura ideal en la cual un
ser humano realiza su vida diaria comodamente, este concepto
esta influenciado por diferentes factores uno de ellos es la
temperatura del aire ambiente, en segundo lugar estd la
temperatura de las superficies que nos rodean.

Se cuenta con el bienestar térmico si la temperatura del ambiente
se encuentra entre 18 (C) y 28 (C).

Al aplicar el aislamiento térmico en nuestras viviendas ademas de
contribuir al ahorro de energia y la disminucién de gastos, se
contribuye a la regulacion de la temperatura dentro de nuestro
hogar por lo que con ello se logra un bienestar para nuestras
familias.

4. CONCLUSIONES.

El consumo de combustibles organicos  representa
aproximadamente una tercera parte del consumo mundial de
energia, de la cual mas del 60% se destina al calentamiento y
refrigeracion de espacios, es debido a estos datos que decidi
elaborar el presente trabajo, y espero con ello contribuir de
manera directa al uso eficiente de la energia en nuestros hogares.

Tengo total confianza que los incentivos de las Ilamadas hipotecas
verdes para adquisicion de vivienda de interes social abran paso a
la total implementacidn de ecotecnias en nuestra vida diaria y con
ello lograr una sana convivencia con el medio en el que vivimos.
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RESUMEN

Los Procesos de Remocidn en Masa (PRM) asociados a eventos
hidrometeorolégicos extraordinarios forman parte de los
procesos  geolégicos mas  recurrentes en  México,
especificamente en la Region de la Montafia del Estado de
Guerrero.

Existen herramientas geotecnoldgicas que en conjunto ayudan
generar modelos con capacidad predictiva para la mitigacion de
riesgo; entre estas herramientas destacan la Percepcion Remota
y los Sistemas de Informacion Geogréfica.

Los factores que controlan la incidencia en los PRM estan
generalizados en las caracteristicas inherentes de la topografia,
geologia y el tipo de suelo. A partir de estos factores detonantes;
y con base a trabajos previos, se realiz6 un modelo acumulativo
de susceptibilidad que mostro las zonas vulnerables a este tipo
de procesos. El modelo arrojo que la susceptibilidad “media” es
la predominante en el area de estudio y que los factores que
controlan la susceptibilidad estan intimamente relacionados a la
presencia de discontinuidades geoldgicas y su asociacion con los
escurrimientos superficiales

Palabras clave
Procesos de remocion en masa, susceptibilidad, percepcion
remota.

INTRODUCCION

En los dltimos aflos Meéxico ha presentado eventos
meteoroldgicos extraordinarios con los cuales, se ha evidenciado
la amenaza y vulnerabilidad de distintas partes de la poblacion
[1]. Segin Ramos-Bernal, et al. [2], existen procesos que en
conjunto con los fendmenos climéticos, conllevan a un riesgo
latente para los asentamientos humanos, tal es el caso de los
Procesos de Remociéon en Masa (PRM), cuya incidencia en
México ha incrementado de manera considerable. Entre los
factores detonantes de estos fendmenos se le atribuyen el
cambio climatico, la deforestacion y actividades antropogénicas
en cuyo caso involucra el uso del suelo de manera
indiscriminada [3].

El Estado de Guerrero presenta rasgos fisiograficos y geoldgicos
propicios para la generacion de PRM; en septiembre de 2013,
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hubo un incremento de estos fendémenos relacionados
directamente a los eventos hidrometeorolégicos Ingrid y
Manuel, tal es el caso de la comunidad de La Pintada en el
municipio de Atoyac de Alvarez, cuyos reportes muestran la
desaparicion de 70 personas, 379 damnificados y 20
construcciones dafiadas [4]; asimismo, se registraron grandes
PRM en el municipio de Chilpancingo, cerca de la region de
Jaleaca de Catalan y otros deslizamientos de menor tamafio en
los municipios de Leonardo Bravo, General Heliodoro Castillo y
Coyuca de Benitez.

La zona de la montafia de Guerrero fue una de las regiones con
mayor nimero de afectaciones por PRM; entre los municipios
mas dafiados se encuentran; Acatepec, Malinaltepec, Tlacoapa,
lliatenco, Copanatoyac, Metlatdnoc y Cochoapa, lugares donde
los PRM dejaron dafios en viviendas y parcelas en mas de 80
comunidades, de igual manera en los municipios de San Luis
Acatlan y Atlamajalcingo del Monte donde también se tiene
registro de deslizamientos en las comunidades de Mixtecapa y
Huehuetepec, un deslizamiento a considerar se registré en esta
altima, en el Cerro de Ixtle dejando en riesgo a 70 familias [5].

Entre los factores importantes que involucran a los procesos de
remocion en masa, se encuentran los activos que son los sismos
y lluvias fuertes, y en los pasivos se tiene el tipo de suelo o roca,
su contenido de agua, la cantidad de minerales como la arcilla,
el relieve del terreno y planos de roca o de suelo inclinados a
favor de la pendiente estos Gltimos ayudan a los activos para que
se produzca un deslizamiento [3].

Existen herramientas geo tecnolégicas y marcos tedricos
encargadas de generar informacion, métodos y procedimientos
que ayudan a la mitigacion del riesgo y vulnerabilidad de las
poblaciones, tal es el caso de la Percepcion Remota, la cual esta
encargada de obtener informacion de un objeto analizando los
datos adquiridos mediante algin dispositivo que no estad en
contacto con el objeto de manera fisica [6]. La técnica consiste
en utilizar detectores diminutos que captan imagenes a través de
un sensor que mide la radiacion electromagnética (energia) que
refleja la superficie de la Tierra y los objetos que hay en ella. La
relacion esta dada por la reflexion de la energia solar o de un haz
energético solar y este sea transmitido a la superficie terrestre
para ser interpretada por una aplicacion.
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Existe una estrecha relacién entre la Percepcion Remota, los
Sistemas de Informaciéon Geografica y las herramientas de
analisis vy modelado espacial, interactuando y
complementandose entre si bajo marcos tedricos de disciplinas
especificas que estudios con fines especificos demandan; desde
la adquisicion de la informaciéon por sensores remotos, su
posible integracion en Sistemas de Informacién Geogréfica, su
analisis y modelado, concluyendo con la generacion de
productos finales a través de mapas, informes, graficos o datos
estadisticos; todo ello bajo el marco global de la ciencia
Geomatica. [7].

El presente trabajo tiene como objetivo generar un mapa de
susceptibilidad a PRM, con base a factores condicionantes que,
en cuyos casos ya han sido evaluados en trabajos previos [1,2],
donde las caracteristicas fisiograficas y geolégicas son similares
al area de estudio.

Zona de estudio

El area de estudio se localiza en la region de la montafia del
Estado de Guerrero, la cual comprende 5 municipios,
Copanatoyac, Tlacoapa, Malinaltepec, Atlamajalcingo del
Monte y Cochoapa el Grande, con una superficie total de
1746.863 hectéreas. Los principales poblados que se encuentran
dentro de la zona corresponden a Moyotepec, El Tejocote,
Tilapa, El Salto, EI Obispo, El Cerro del Ixtle y el Calvario
(Figura 1).

Figura 1. Localizacion del &rea de estudio.

1.- METODOLOGIA

Materiales

De manera inicial, se requirieron los datos vectoriales
disponibles del INEGI. Para el desarrollo de los insumos
topogréficos, se descargaron las cartas topograficas de los
municipios lliatenco, San Luis, Tlapa de Comonfort,
Xalpatlahuac, Pueblo Hidalgo, Potoichan, Metlatonoc y
Ahuacuotzingo en escala 1:50 000; de igual manera se
descargaron los datos vectoriales de la edafologia de México en
escala 1:1°000,000 y las cartas geoldgicas de Chilpancingo y
Acapulco con escala 1:250,000.

El proceso para la obtencién del modelado espacial se realizd
con los softwares Dinamica EGO y ArcGIS para la elaboracion
del mapa final de susceptibilidad.

Preprocesamiento

Para la construccion del mapa de susceptibilidad a PRM se
realizaron mapas base de los factores que intervienen en los
procesos, a partir de un conjunto de variables que involucran

factores fisicos como la topografia, geologia regional y la
edafologia. A continuacion, se muestra un resumen de los mapas
iniciales y sus insumos finales (Figura 2).

Mapa de pendientes

Modelo digital de|  [Mapa de orientacion| | Mapa de "aspect” segun

Relieve Rawat et al..(2015)

(MDE)

Mapa de flujo Mapa de densidad de

acumulado fujos
MAPAS - Mapa de crosion
TEMATICOS Mapa geologico potencial
Geologia
Mapa de Mapa de densidad a

lineamientos lineamientos

Mapa de clase

Edafologia e

Mapa de clasificacion

Figura 2. Resumen de los mapas iniciales y sus insumos
finales.

Elementos geoldgicos

Mapa de erosion potencial

Es de vital importancia conocer las propiedades geoldgicas que
presenta la zona de estudio para una mejor interpretacion al
momento de involucrar los diferentes factores a considerar en la
generacion de los procesos de remocién en masa.

En este caso, la informacion geoldgica se derivo a partir de las
cartas geoldgicas del INEGI en escala 1:250,000 de los
municipios de Acapulco y Chilpancingo, cuyos datos
corresponden a las cartas E14C57 y E14C28 respectivamente.
De los datos disponibles, se utilizaron los poligonos
correspondientes a las unidades estratigraficas y se realizd el
recorte con base al area de estudio; posteriormente, el mapa
resultante se convirtio6 a formato raster y se realizd una
clasificacion de las unidades litoldgicas con base a la propuesta
de Aguil6-Alonso et al. [8], quien cual hace referencia al
comportamiento mecénico de cada tipo de roca asi como el
grado de cohesion y la erosidn potencial; en este caso, sdlo se
tomo en cuenta la erosion potencial debido a su relacion con la
escorrentia superficial por factores hidrologicos ya que el agua
es uno de los principales detonantes en la generacion de los
procesos de remocién [1]. Finalmente, los datos fueron
categorizados del 1 al 5, donde 1 es el indice “Muy bajo” y el 5
el indice de “Muy alto” con ayuda del software Dinamica Ego y
fue utilizado como mapa insumo del modelo final de
susceptibilidad (Figura 3).

Mapa Densidad a lineamientos

Los lineamientos son estructuras inherentes a los procesos
geoldgicos que nos determinan parte de la resistencia de las
unidades geoldgicas, por lo tanto, su interferencia dentro de los
PRM es de suma importancia en su incorporacion dentro del
modelo. De la misma manera que el mapa de erosion potencial,
se utilizaron los datos vectoriales de las cartas geoldgicas, en
este caso, se utilizaron los datos de lineas correspondientes a los
datos estructurales, es decir, fallas y fracturas en el area de
estudio. Nuevamente se recorté en proporcion a la zona de
estudio y se generé un formato raster de la informacién
resultante. Para la generacion del mapa de densidad a
lineamientos, se utilizé el modulo density line de ArcGIS, donde
se calcula una magnitud por unidad de area de un lineamiento
(falla o fractura) que se encuentra dentro de un radio especifico
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de cada pixel. En este trabajo, se utiliz6 un radio de 250 metros
con base al trabajo de [1], (Figura 4). ElI mapa final sera
incorporado al modelo de susceptibilidad.
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Figura 3. Mapa de erosion potencial.
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Figura 4. Mapa de densidad a lineamientos.

Elementos topograficos

Las caracteristicas geomorfoldgicas se obtuvieron con diversos
mapas que engloban los principales rasgos fisiograficos. Los
mapas base parten del Modelo Digital de Elevacion; para su

realizacion se utilizaron las cartas topograficas escala 1:50 000
cuyas claves son: E14D21, E14D41, E14D42, E14D31,
E14D52, E14D51, E14D22, E14D32, correspondientes al area
de estudio. Los datos vectoriales se trataron en la herramienta
3D Analyst Tool, la cual consiste en la generacion de una red
irregular triangulada (TIN), en este caso se utiliz6 una
resolucion espacial de 15 metros (Figura 5).
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Figura 5. Modelo digital de elevaciones.

Mapa de orientacion de las pendientes segiin Rawat et., (2015)

Para este caso, la orientacion esta basada en la pendiente donde
se implementd una salida ante los deslizamientos. A partir del
MDE, se generd el mapa de pendientes a partir de la funcion
slope en Spatial analyst Toolbar de ArcGIS, donde se calcula la
tasa de cambio méaxima en Z entre cada célula y sus vecinas, es
decir, las diferencias de alturas vs diferencias de distancias [1].

Posteriormente, se gener6 una categorizacion donde se tomé una
pendiente minima de 5°como valor minimo para la generacion
de PRM segun Recondo et al., [12]. Con base a estos datos, se
les asignd el valor de 1 a las pendientes mayores o iguales a 6°,
con ayuda del software de Dinamica EGO. Finalmente, el mapa
resultante que se integr6 al modelo de susceptibilidad
corresponde al de orientacion de las pendientes segin Rawat et
al, [9], en el cual se estimaron las orientaciones preferenciales en
direccion del azimut en sentido horario de la pendiente a partir
del Norte. La generacién de este proceso fue en el apartado de
Raster Surfer y finalmente Aspect en ArcGIS. La clasificacion
final se realizé en funcién de la propuesta por Rawat et al, [9]
para PRM vy consistio en 8 clases (Tabla 1). EI mapa final sera
mostrado como insumo en la generacion del modelo de
susceptibilidad (Figura 6).
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Tabla 1. Clasificacion de los frentes de las pendientes con

base al azimut seguin Rawat et al, [9].

Azimut Grados
Frente norte 337.50-22.50

Noreste 22.50-67.50
Frente este 67.50-112.50

Sureste 112.50-157.50
Frente sur 157.50-202.50
Suroeste 202.50-247.50

Frente oeste

247.50-292.50

Noroeste

292.50-337.50

densidad a lineamientos, se generd un radio maximo de 200
metros con base a [11] (Figura 7).
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Figura 6. Mapa de orientacion de las pendientes segin
Rawat et al, [9].

Densidad a flujos

Dada la importancia en la ocurrencia de los PRM, los factores
hidroldgicos son importantes en la integracion final del modelo
de susceptibilidad. EI mapa generado inicialmente, consistié en
un mapa de flujo acumulado el cual esta caracterizado por medir
el nimero de lineas de flujo que atraviesa cada pixel a través de
su trayectoria [10]; a partir del MDE, se obtuvo la trayectoria y
la direccion de los flujos de agua que pasa por cada pixel, este
proceso se realizd en el modulo de spatial analyst tools,
hidrology de ArcGIS.

Posteriormente, se realizé un mapa de escurrimientos en cuyo
caso se generd una reclasificacion de los valores de los pixeles,
es decir, los valores que fueran > 750 se consideraran flujos y se
les asignd el nimero 1 y los de menor valor se les asigné el
nimero 0. Los datos finales del mapa de escurrimientos se
incorporaron a un mapa final, el cual consistié en un mapa de
densidad a flujos donde a partir del proceso similar al mapa de
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Figura 7. Mapa de densidad a flujos

Suelos-clasificacion textural

Un factor a tener en consideracion en un estudio de
susceptibilidad es el tipo de suelo que presenta el lugar ya que,
dependiendo del tipo de suelo, se puede dictar que tan
susceptible es que se encuentra esa zona ante un deslizamiento.
Para la generacion del mapa de suelo se descargd la carta
edafolégica de México del INEGI con una escala de 1:100 000
en formato vectorial; se gener6 el recorte del area de estudio y se
seleccionaron los valores de la clasificacion textural en cuyo
caso se identificaron tres clases: fino, medio y grueso.
Posteriormente, se realizd la conversion en formato raster para
generar una reclasificacion de los datos con base a su grado de
susceptibilidad respecto a su granulometria (Tabla 2). ElI mapa
reclasificado sirvi6 como insumo en la generacion del modelo
de susceptibilidad (Figura 8) categorizacion clase suelos.

Tabla 2. categorizacién de la clase textural de los suelos.

Clase Grado de
textural | susceptibilidad
Fino Baja
Medio Media
Grueso Alta
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Figura 8. Mapa de clase textural de los suelos

Normalizacion de los factores

Debido a que los mapas resultantes nos reportan valores
continuos y categoricos, fue necesaria la implementacion de la
normalizacion de estos valores para unificar la aportacion en el
modelo final de susceptibilidad, en cuyo caso los valores se
centraron entre 0 y 1 como valores minimos y maximos

respectivamente.

Modelo de susceptibilidad

El proceso de generacion del modelo de susceptibilidad
involucrd el modelo propuesto por Recondo et al., [12], el cual
consiste en la acumulacion de los aportes individuales de cada
uno de los factores condicionantes en le generacion de los PRM.

El indice de susceptibilidad se determiné a partir de la ecuacién
siguiente:

IS = SN+AN+DEN+IEPN+DLN (1)
Donde:
IS: indice de susceptibilidad,
SN: Pendiente normalizada,
AN: Aspect normalizado,
IEPN: Indice de Erosién potencial normalizado y
DLN: Densidad de lineamientos normalizada.

El mapa obtenido presenta la informacion de la integracion final
de todos los factores. Los valores muestran se presentan en
valores continuos que indican los grados de susceptibilidad

segun su valor, que va desde 0.2 (muy bajo) hasta 3.4 (alto). El
mapa resultante se muestra muestra en la figura 9.

2.- RESULTADOS
El mapa final de susceptibilidad a procesos de remocién en masa

muestra valores que van desde 0.2 hasta 3.47762 en el mapa
categorico; en color azul se encuentran las zonas con menos
susceptibilidad mientras que las zonas de color rojo son las mas
propensas a sufrir deslizamientos (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de susceptibilidad a procesos de remocion en
masa

Con la finalidad de apreciar la clasificacion del grado de
susceptibilidad, en valores categoricos, se aplicd el método de
Natural Breaks [2] para definir cinco clases de susceptibilidad:
1: Muy Baja, 2: Baja, 3: Media, 4: Alta y 5: Muy Alta. Este
mapa categdrico se muestra en la (figura 10).
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Figura 10. Mapa categdrico de susceptibilidad a procesos de
remocion en masa.

El mapa final muestra la concentracion de zonas de
susceptibilidad a procesos de remocion (Figura 10); segln la
Tabla 3, la clase de mayor extension territorial es la
correspondiente a la “Clase Media” con un total de 518.249 ha,
y la de menor superficie corresponde a la clase “Muy Alta” con
158.554 ha.

Tabla 3. Superficie por categoria del mapa de
susceptibilidad
Categoria | Superficie %

(Ha)
1-Muybaja | 211.191 | 12.09
2-Baja 463566 | 26.54
3-Media | 518.249 | 29.65
4-Alta 395303 | 22.63

5-Muy alta 158.554 09.07

Las areas que presentan las coberturas de mayor susceptibilidad
(Alta y Muy Alta), estdn intimamente relacionadas a zonas de
interaccion entre la densidad a flujos y la densidad a
lineamientos geoldgicos (Figura 4 y 7); en ambos casos hay
zonas donde intersectan mas de dos flujos o lineamientos en un
mimo punto lo que incrementa la susceptibilidad; asimismo
también se observa que las zonas de mayor riesgo estan
delimitadas por la presencia de grandes elevaciones, caso
contrario a las zonas de menor elevacion, en cuyos casos estan
relacionadas a las clasificaciones de menor impacto en la
susceptibilidad. Las zonas con mayor acumulacion de las todas
categorias estan relacionadas a la ubicacion de litologia con alta
erosion potencial; las rocas presentes en esa area muestran una
predisposicion al fracturamiento debido a la presencia de planos
de debilidad aunados a la presencia de lineamientos y flujos que

atraviesan a partir de ellas. Estds zonas son las menos
recomendables para uso antropico dentro del area de estudio.

3.- CONCLUSIONES
Con base a los resultados obtenidos, se pueden obtener
resultados satisfactorios a partir del uso de la Percepcion
Remota y los Sistemas de Informacion Geogréfica para la
generacion de mapas de susceptibilidad a procesos de remocion
en masa.

Se logré generar una regionalizacion de la susceptibilidad con
base a los factores que se incorporaron al modelo. Este trabajé
ayudo a determinar que las caracteristicas geoldgicas e
hidroldgicas, juegan un papel importante en la generacion de
procesos de remocion.

El uso de estos mapas podria ser de gran utilidad en procesos de
planeamiento territorial, desarrollo de planes de mitigacién y
gestion de riesgo por PRM en la propia zona de estudio.

Con base a este estudio, se sugiere la presencia de inventarios de
deslizamientos para corroborar la informacién generada y de
esta manera mejorar las técnicas en la generacion de cartografia
para la susceptibilidad a procesos de remocion.

El proceso aqui presentado, puede replicarse en zonas con
caracteristicas similares con resultados parecidos a los aqui
presentados.
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RESUMEN

Las inundaciones se producen principalmente por la ocurrencia
de lluvias intensas prolongadas, como sucede durante las
tormentas tropicales y el paso de huracanes. Las inundaciones,
como la mayoria de los desastres naturales, pueden llevar a
pérdidas de vidas e importantes dafios materiales. Una forma de
contrarrestar los efectos de las inundaciones sobre las
poblaciones del mundo es a través de estudios relacionados con
la identificacion de zonas habitadas que se encuentren en riesgo
ante este fendmeno. Esta identificacion permitird a su vez,
desarrollar modelos espaciales a través de la aplicacion de los
Sistemas de Informacion Geogréafica para evaluar las zonas con
las mejores condiciones para el desarrollo de propuestas de
reubicacion de los habitantes afectados.

En el presente trabajo se disefid una propuesta de reubicacion de
las colonias afectadas por la inundacién ocurrida en 2013 en la
ciudad de Tixtla de Guerrero. EI modelo espacial obtenido
representa siete zonas distribuidas en cinco clases para evaluar
dichareubicacion; siendo las zonas con las clases 1y 2 y ubicadas
al oeste de la zona actualmente habitada, las que presenta las
mejores condiciones de habitabilidad por ser las mas cercanas a
los servicios publicos y adicionales y contar con elevaciones por
arriba de la cota de inundacion. Los resultados obtenidos han
mostrado que es posible identificar cuéles son las zonas que
presentan las mejores condiciones para reubicar a las colonias
afectadas por inundacion en la ciudad de Tixtla de Guerrero.

Palabras clave
Inundacion, Riesgo, Reubicacién de colonias, SIG.

INTRODUCCION

Las inundaciones son uno de los peligros naturales producidos
por fenémenos naturales como el desbordamiento de rios o
cuerpos de agua, maremotos y lluvias torrenciales, entre otros,
que han ocasionado dafios materiales y un gran nimero de
pérdidas humanas en diversas partes del mundo [1].

Los efectos de las inundaciones se ven agravados por algunas
actividades humanas como [2]:

e Asfaltar grandes superficies impermeabilizando el suelo, lo
que impide que el agua se absorba por la tierra y facilita el
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que con gran rapidez las aguas lleguen a los cauces de los rios
a través de desaglies y cunetas.

o Latala de bosques y los cultivos que desnudan al suelo de su
cobertura vegetal facilitando la erosion, con lo cual llegan a
los rios grandes cantidades de materiales en suspension que
agravan los efectos de la inundacion.

e Las canalizaciones solucionan los problemas de inundacién
en algunos tramos del rio pero los agravan en otros a los que
el agua llega mucho mas rapidamente.

e La ocupacién de los cauces por construcciones reduce la
seccion til para evacuar el agua y reduce la capacidad de la
llanura de inundacion del rio. Esto permite que las aguas
aumenten su nivel provocando desbordamientos.

De acuerdo al Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(CENAPRED) [3], a nivel mundial las inundaciones estan
aumentando rapidamente a diferencia de otros fenémenos. En
México se han registrado importantes inundaciones como las
ocurridas en 1999 en los Estados de Veracruz y Puebla, donde se
registraron 387 decesos. Resalta también la inundacion ocurrida
en 2007 en el Estado de Tabasco y registrada como costosa en
Meéxico con pérdidas por 2,918.6 millones de USD [4].

El Estado de Guerrero también se ha visto afectado por la
ocurrencia de este fenémeno. Un caso particular es la inundacién
ocurrida en 2013 en la ciudad de Tixtla de Guerrero, debido al
desbordamiento de la laguna “Espejo de los Dioses” a
consecuencia de las continuas lluvias, que afectd cerca de 1,500
casas de las colonias El Santuario, Cantarranas, EI Camposanto,
San Isidro y San Antonio, ubicados en la zona oriente,
registrandose 7,500 damnificados [5]. Por lo que existe un riesgo
latente para los habitantes que se encuentran alojados en las cinco
colonias mencionadas o incluso en las cercanias de los mismos.

Ante tales hechos, es importante desarrollar estudios bajo un
enfoque territorial que permitan identificar las zonas de mayor
riesgo ante la ocurrencia de una inundacion y, a su vez, permitan
identificar las zonas de menor riesgo que cumplan con las
mejores condiciones para ser habitadas.

Actualmente el desarrollo en la ciencia y la tecnologia nos
permiten aplicar diferentes métodos para determinar y analizar
con precision zonas de riesgo por una inundacion y tomar las
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precauciones favorables. Los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) son herramientas muy eficaces que permiten,
de una forma préctica, trabajar en la planificacion territorial, en
la implementacion de niveles de prevencion frente a las
amenazas a las que esta expuesto un territorio o cuando se busca
dar respuestas concretas frente a la ocurrencia de una emergencia
o catéstrofe. La capacidad para gestionar y acoplar mapas con
bases de datos hace de los SIG una herramienta de gran ayuda en
la reubicaciéon de una zona de riesgo de utilidad por una
inundacion [6-8].

Con base a estos antecedentes el presente trabajo trata sobre el
desarrollo de un SIG como herramienta de mapeo y analisis
espacial, para integrar una propuesta de reubicacion de las
colonias identificadas en zonas de riesgo por inundacion en la
ciudad de Tixtla de Guerrero.

1.- AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio corresponde a la ciudad de Tixtla de Guerrero,
la cual se localiza en la regién Centro del Estado de Guerrero; al
noreste de Chilpancingo. Tiene una extension territorial de 355
km?, lo que representa el 0.56% de la superficie estatal. Colinda
con los municipios siguientes: al norte con Martir de Cuilapan, al
sur con Mochitlan, al este con Chilapa de Alvarez y Zitlala, y al
oeste con Eduardo Neri y Chilpancingo de los Bravo. Se
encuentraa 16 km de la capital del estado con una altitud de 1,372
msnm (Figura 1) [9].
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio.

Dentro de esta ciudad se localiza un area afectada por la
inundacion ocurrida en 2013, la cual abarcé aproximadamente

1.32 km? de asentamiento humano. Esta zona se localiza al
oriente de la ciudad, con las elevaciones més bajas (Figura 2).

Ry
@ ZONA AFECTADA
Figura 2. Ubicacion del area afectada por la inundacion
ocurrida en 2013. Fuente: [1]

2.- MATERIALES Y METODO

Para llevar a cabo la propuesta de reubicacion de las colonias
localizadas sobre zonas de riesgo por inundacién, en el presente
trabajo de investigacion se propone seguir una metodologia
basada en los aspectos que se describen a continuacion.

Materiales

Fue utilizada la carta topogréfica con clave E14C28 que cubre la
zona de estudio, cortesia del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), a partir de la cual se obtuvieron los siguientes
insumos primarios:

e Archivo vectorial de localidades. Se utilizd la informacién
vectorial de la ciudad de Tixtla para poder establecer un
buffer a 500 metros del limite de la zona habitada. Este buffer
permitira establecer los limites espaciales de la propuesta de
reubicacion de las colonias afectadas y de la zona habitada
(Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion de la zona habitada y el limite de la zona
de estudio a partir del buffer establecido.
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e Archivo vectorial de cuerpos de agua. Se utiliz6 la
informacion vectorial de cuerpos de agua para identificar el
area que ocupa la laguna “Espejo de los Dioses”, ubicada al
sureste de la ciudad. Este vectorial también contiene la presa
de agua potable que se ubica al oeste de la misma ciudad,
aproximadamente a un kilémetro de distancia (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacion de cuerpos de agua.

e Archivo vectorial de curvas de nivel. La informacion
vectorial de curvas de nivel con 20 m de precision vertical fue
utilizada para generar un Modelo Digital de Elevacion (MDE)
con 15 m de resolucion espacial (Figura 5).
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Figura 5. Construccién del Modelo Digital de Elevacion.

e Archivo vectorial de infraestructura vial. Fue utilizada la
informacion vectorial de caminos y carreteras, los cuales se
unieron en un solo archivo, para después poder recortarlo al
limite del Buffer establecido (Figura 6).
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Figura 6. Ubicacién de Infraestructura Vial.

Como parte de los insumos primarios considerados en el presente
trabajo, fue necesaria la integracion de cuatro archivos
vectoriales de puntos que contengan la ubicacion espacial de los
servicios publicos y adicionales, diferenciados por el tipo de
servicio. En este sentido, se consider6 a los servicios: Médico,
Alimentacién, Educativo y Farmacias. La integracion de los
archivos vectoriales de servicios se realizd6 mediante la
digitalizacion de puntos en la plataforma on-line de Google Earth
(Figura 7).
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Figura 7. Ubicacién de servicios publicos y adicionales.

La integracion y manipulacién de los insumos primarios (Figuras
3-7) se hizo a través de las herramientas propias del software
ArcGIS. Con la informacién contenida en cada uno de estos
insumos primarios fue posible integrar un Sistema de
Informacion Geografica con el cual se puede generar nueva
informacion.

Posteriormente fueron procesados y generados en formato raster
los factores considerados en el proceso de modelacion espacial
para identificar las zonas que cumplan con las condiciones
Optimas de habitabilidad en la ciudad de Tixtla. Estos factores
corresponden a:

e Zona para habitar (Figura 8A)
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e Zonas con elevaciones superiores a las que presentan las e Distancia a Servicios Educativos (Figura 8F)

colonias afectadas por la inundacion (Figura 8B) o Distancia a Infraestructura Vial (Figura 8G)
¢ Distancia a Servicios Médicos (Figura 8C) e La informacién contenida en cada uno de estos insumos fue
o Distancia a Servicios de Alimentacion (Figura 8D) generada a partir de las herramientas del software libre
e Distancia a Farmacias (Figura 8E) Dinamica EGO.
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Figura 8. Factores utilizados en el desarrollo del modelo de propuesta de reubicacién de colonias. A) Zona para habitar, B) MDE,
C) Distancia a Servicio Médico, D) Distancia a Servicio Alimentacion, E) Distancia a Farmacias, F) Distancia a Servicio Educativo,
G) Distancia a Infraestructura Vial.
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Integracion del modelo espacial de reubicacion

Para desarrollar el modelo de reubicacion de las colonias
afectadas por inundaciones en Tixtla de Guerrero, se
establecieron los siguientes tres criterios:

1. Que la distancia total a cada uno de los servicios publicos y
adicionales considerados en este trabajo sea la minima. Para
ello, se calculé la distancia total a todos los servicios a partir
de la siguiente expresién algebraica.

D=M+A+F+E+C

Donde:

D representa la suma total de las distancias de los pixeles de
la zona de estudio a cada uno de los servicios,

M es la distancia a Servicio Médico,

A es la distancia a Servicio Alimentacion,

F es la distancia a Farmacias,

E es la distancia a Servicio Educativo, y

C es la distancia a Infraestructura Vial.

2. Descartar todas aquellas zonas que tengan las mismas
elevaciones que la zona inundada en septiembre de 2013.

3. Descartar todas aquellas zonas que actualmente se encuentran
habitadas.

El proceso de modelacion se realizé con el software Dinamica
EGO. La siguiente Figura muestra el modelo disefiado (Figura 9)
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Figura 9. Disefio del modelo de reubicacion.

El modelo obtenido reportara valores continuos, por lo que
finalmente nos planteamos aplicarle una clasificacién empleando
el método “Natural Breaks” propuesto por Jenks y Caspall [10].
Se establecieron 5 clases para identificar las zonas que tuvieran
las distancias mas cortas a los servicios y que estuvieran mas
cerca de la zona habitada.

3.- RESULTADOS

En la Figura 10 se muestra el primer mapa obtenido, resultado
del proceso de modelacion espacial con los ocho factores
considerados en el presente trabajo.
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Figura 10. Modelo de reubicacién con valores continuos.

En el modelo (Figura 10) se pueden observar los diferentes
valores tematicos que representan las distancias totales a los
servicios publicos y adicionales descritos en la metodologia
(Figuras 8C-G), asi como las zonas descartadas por el modelo por
que actualmente se encuentran habitadas o bien, porque se
encuentran con elevaciones por debajo de la elevacion maxima
alcanzada por la inundacion de 2013 (Figuras 8A 'y B).

Como puede apreciarse en la Figura 10, las zonas con las
distancias mas cortas a los servicios se muestran en tonos de
verde, mientras que las zonas mas alejadas se muestran en tonos
de rojo. Esto da una idea de que las mejores condiciones de
habitabilidad se encuentran en las zonas en tonos de verde.

Para una mejor interpretacion del modelo, en la siguiente Figura
se muestra el modelo de reubicacion clasificado a partir del
método “Natural Breaks” de Jenks y Caspall [10] (Figura 11).
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Figura 11. Clasificacion del modelo de reubicacion.

Como puede observarse en la Figura 11, los valores de distancia
se clasifican o se distribuyen en 5 clases, con el objetivo de
identificar cuales son las zonas que representan las distancias mas
cercanas a los servicios.

En el mapa clasificado podemos observar al oeste de la zona
habitada, las zonas con las distancias més cortas (clase 1) a los
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servicios con tono en verde pino, seguidas de un segundo rango
de distancias (clase 2) en verde pera ubicadas al norte y oeste de
la zona habitada; las cuales tienen valores de distancia entre
2.072 y 4.082 km (clase 1) y de 4.082 a 5.399 km (clase 2). En
color amarillo se muestra el rango de distancias medias con
valores de 5.399 a 6.959 km (clase 3) localizadas al norte y sur;
en colores naranja (clase 4) al norte y sur y rojo (clase 5) al norte,
se encuentran las zonas con las distancias mas largas cuyos
valores van de 6.959 a 8.692 y de 8.692 a 10.875 km
respectivamente.

De acuerdo a la clasificacion anterior, la propuesta de reubicacion
se basa en considerar a las zonas con las distancias mas cortas a
los servicios, por lo que se considera a la clase 1 (color verde
pino) como la zona que presenta las mejores condiciones para ser
ocupada por los habitantes de las colonias que actualmente se
encuentran sobre zonas de riesgo por inundacion; seguida de la
clase 2 (color verde pera). La zona menos ideal es la representada
en color rojo, pues a pesar de que se encuentra cerca la colonia
los amates, es la zona més alejada de los servicios.

4.- CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos han mostrado que es posible identificar
cudles son las zonas que presentan las mejores condiciones para
reubicar a las colonias afectadas por inundacion en la ciudad de
Tixtla de Guerrero. En el proceso obtuvimos y evaluamos siete
zonas representadas en cinco clases para dicha reubicacion,
enfocandonos en las zonas con las clases 1y 2 por ser las mas
cercanas a los servicios publicos y adicionales. Esas zonas
quedarian como la propuesta para la reubicacion de las colonias
identificadas sobre zonas de riesgo por inundacion.

Contar con informacion espacial de cada uno de los servicios
publicos y adicionales, asi como de las zonas que adn no han sido
habitadas y todas aquellas zonas con la misma cota que la zona
de inundacidn, nos permitié desarrollar informacién adicional
para disefiar un modelo de reubicacidn. Esta informacién puede
servir como una linea para trabajos futuros de modelos de
reubicacion en los que se puedan considerar otros factores
diferentes a los utilizados en este trabajo de investigacion.
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