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EDITORIAL

@ova Ingenieria es presentada para los lectores e investigadores interesados en el teb
de la ingenieria civil, constructora, topogrifica y en sistemas computacionales.
Asi mismo, es una guia importante para el desarrollo de la docencia e investigacion al
interior y exterior de la Unidad Académica de Ingenieria, de los cuatro programas
educativos que se incluyen dentro de la misma.

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

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

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

\ Dr. Edgardo Solis Carmona. /
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RESUMEN

En este proyecto de investigacion se presenta el disefio de una
fosa séptica y el disefio de un bafio ecoldgico seco como solucion
a la falta de servicios de drenaje que presentan la colonia Terrazas
seccion |, ubicada en Chilpancingo de los Bravo, Guerrero.

Se presentan los aspectos mas importantes con los que estos
sistemas deben contar para su uso correcto y buen
funcionamiento.

Estos dos sistemas se evaluaran econémicamente respecto a su
catdlogo de conceptos, estos contaran con los materiales
necesarios para su construccion, se toman en cuenta las ventajas,
alcances y limitaciones que cada uno de estos sistemas poseen.

Palabras reservadas
Fosa séptica, Bafio ecoldgico seco

INTRODUCCION

El aumento acelerado de la poblacién humana hace necesario el
evolucionar y por consiguiente buscar espacios donde poder
formar y desarrollar una mejor calidad de vida. Con la poblacion
en aumento se vuelve un problema para los sistemas de gobierno
federal, estatal y municipal la proporcion de servicios bésicos con
los cuales las personas por derecho deben contar.

Las poblaciones de escasos recursos y/o vulnerables presentan el
problema de la falta de saneamiento, ya sea por la inexistencia o
deficiencia del sistema de drenaje, esto origina graves problemas
de salud publica debido al incremento de enfermedades, ademas
de perjudicar el medio ambiente. Hay soluciones simples y de
facil aplicacion para las familias y comunidades que ayudan a
mejorar la calidad de vida de personas y asi mismo el medio
ambiente.

La implementacion de fosas sépticas y bafios ecoldgicos secos
son la solucion del problema social, sanitario y ambiental de
comunidades marginales que no cuentan con el servicio de
drenaje, desarrollando estos sistemas de una manera eficaz, de
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facil manejo y acceso, esto aporta las soluciones y ayuda a
mejorar la calidad de vida de la poblacion en todos sus aspectos.

Estas dos alternativas de saneamiento seran explicadas a lo largo
de este proyecto de investigacion por lo cual se recolecto una
cantidad importante de informacidn referente a estos dos
sistemas.

El trabajo esta dividido en cuatro capitulos; en el primero se
identifica el problema y la necesidad a resolver. El segundo
capitulo precisa aspectos importantes que deben tenerse en
cuenta en estos dos sistemas, asi como el proceso constructivo de
estos modelos sanitarios.

En el capitulo tres se presenta la evaluacion econémica con
respecto al catalogo de conceptos de cada sistema, estos contaran
con los materiales necesarios para su construccidn, se tomaron en
cuenta los beneficio que cada uno puede aportar. Por ultimo, se
presentan las conclusiones que se desprenden de esta
investigacion.

1.-CASO DE ESTUDIO

El objetivo de estudio de este proyecto de investigacion es la
propuesta de dos sistemas como alternativas a la falta del servicio
de drenaje en cuatro viviendas de la colonia Terrazas seccion I,
ubicada sobre la carretera Chilpancingo — Amojileca; ya que
estas se encuentran asentadas sobre laderas y esta considerada
como zona de alto riesgo. Tomando como base la investigacion
“PROPUESTA DE DISENO ARQU]TECTONICO PARA
VIVIENDAS LOCALIZADAS EN ZONAS VULNERABLES
EN LA COLONIA TERRAZAS I” una tesis de licenciatura de la
Facultad de Arquitectura de la Universidad Auténoma de
Guerrero, se propone un proyecto el cual ayude a mejorar la
calidad de vida de las personas de esta zona.

La localizacion de la colonia (zona marginal) como el lugar en
donde estan construidas las viviendas impide el suministro de
servicios, tales como agua potable y drenaje. Es por esto que se
propuso realizar el disefio de un Bafio Ecoldgico seco y una Fosa
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Séptica y analizar el costo de su construccién como solucién a la
falta de servicios de agua potable y drenaje.

1.1. ZONAS MARGINALES

La desigualdad social que caracteriza a la sociedad mexicana se
percibe mejor conforme se desagrega geograficamente la
marginacion, al pasar de entidades federativas a municipios y
luego a localidades. Es precisamente a nivel localidad en donde
se observa que, a pesar de los avances significativos en los
indicadores sociales, econémicos y demograficos, sigue siendo
indispensable la intervencion del gobierno mexicano para
continuar reduciendo los rezagos que persisten en ciertos grupos
poblacionales y ciertas regiones del pais.

En Guerrero, 13.73 por ciento de la poblacion de 15 o mas afios
era analfabeta y 27.25 por ciento no habia terminado la primaria;
13.03 por ciento de sus habitantes ocupaba viviendas sin drenaje
ni sanitario; 2.40 por ciento residia en viviendas sin energia
eléctrica; 15.64 por ciento no tenia agua entubada; 42.11 por
ciento residia en viviendas con hacinamiento; 14.86 por ciento
habitaba en viviendas con piso de tierra; 49.68 por ciento vivia
en localidades con menos de 5 mil habitantes; y 53.29 por ciento
de la poblacion ocupada ganaba hasta 2 salarios minimos.
(CONAPO, 2016,P.17)

El indice de marginacion a nivel municipal permite diferenciar y
ordenar estas areas geoestadisticas segun el nivel o la intensidad
de nueve tipos de carencias englobadas en cuatro dimensiones
socioecondémicas: educacion, vivienda, distribucion de la
poblacion e ingresos monetarios, medidos como porcentaje de la
poblacién que carece de éstos. (CONAPO, 2016.P.23)

1.2. ZONAS DE RIESGO

Al aumentar los elementos que pueden ser afectados en una zona
de amenaza el riesgo crece. Cuando existe una poblacién mayor
0 un numero de bienes que sean susceptibles a un dafio en un area
de amenaza determinada, la vulnerabilidad es mayor y por ende
el riesgo aumenta. Y cuanto mas endebles o incapacitadas estén
las personas y los bienes que ahi se localizan para encarar estos
eventos, son en realidad mas vulnerables y representan no solo
por su cantidad si no por las caracteristicas en las que se
encuentran, un riesgo. Podemos decir entonces que las zonas de
riesgo se precisan al determinar dentro del area de amenaza
establecida, la existencia diferenciada de infraestructura,
viviendas, poblacion o bienes considerando que el mayor riesgo
se tiene donde existe mayor grado de amenaza y la alta presencia
de bienes o personas susceptibles de afectacion. (DOCUMENTO
DE APOYO PARA LA ELAVORACION DE PLANES DE
DESARROLO MUNICIPAL, 1989)

1.3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.3.1. FALTA DE SERVICIOS

En la actualidad el area de estudio se puede observar con un
déficit en la dotacion de los servicios basicos ya que solo cuenta
con el servicio de electricidad. Y debido a la falta del servicio de
drenaje, las aguas negras provenientes de las viviendas son
desechadas en las barrancas provocando una contaminacion que
afecta a los habitantes de la misma zona. En el caso de la dotacién
del agua potable, los habitantes de estas viviendas adquieren el
agua por medios externos a los servicios publicos de la ciudad y

por ello se ven en la necesidad de reciclar el agua para sus
diferentes actividades cotidianas.

1.3.2. NECESIDAD DE LAS PERSONAS POR UN ESPACIO
DIGNO

El concepto de digno, puede entenderse como aquello que por su

condicion es: “de calidad aceptable, o bien se refiere a un habitat

que puede aceptarse o usarse sin afectar la honra del beneficiario

y por ende no afecte su reputacion” (RAE)

El derecho a la vivienda digna y decorosa implica tener las
siguientes condiciones y caracteristicas; : 1) que no ponga en
riesgo la satisfaccion de otras necesidades basicas; 2) con
seguridad en su tenencia; 3) con materiales y disefio de calidad;
4) bien ubicada y con acceso a servicios basicos y
complementarios funcionales y suficientes; 5) emplazada en un
barrio seguro, con espacios comunes, areas verdes y calidad
comunitaria; 6) con un disefio que como unidad y como
asentamiento atienda a estandares técnicos de calidad y sea
aceptable para sus habitantes; y 7) en un habitat digno, integrado
al entorno natural de manera responsable e incorporando
tecnologias.

2.-DISENO CONSTRUCTIVO
2.1. BANO ECOLOGICO SECO

Los bafios ecoldgicos secos son aquellos que funcionan sin gastar
agua. La funcidn principal de este bafio, es separar los desechos
solidos de los liquidos. Para ello se utiliza una taza con division.

“El Bafio Ecoldgico Seco es un sistema respetuoso del medio
ambiente, de nuestros vecinos y de nosotros mismos; recupera y
recicla nutrientes y materia organica para las plantas y evita la
propagacion de enfermedades, manteniendo limpio nuestro
hogar”. (UNIDAD DE ECOTECNOLOGIA UNAM, P.7)

2.1.1. ¢COMO FUNCIONA UN BANO ECOLOGICO SECO?
Estos bafios tienen como objetivo la deshidratacion en el sitio de
las heces, mediante el uso alternativo de dos camaras receptoras
de heces una al lado de la otra. Esto se hace usando una taza
partida para la orina y las heces. La orina se recoge en el
separador en la parte delantera del recipiente, que esta conectado
por una manguera al deposito o pozo de absorcién. Para los
residuos sélidos, hay un depésito, y con cada uso se deben cubrir
las heces con una mezcla de tierra, ceniza y un poco de cal para
mantener alta la alcalinidad.

La interfaz del usuario (inodoro) se traslada a la segunda cdmara,
que se usa hasta que esté llena; cuando ésta se completa, se vacia
la primera con una pala, a través de un acceso trasero a la boveda.
En ese momento, se sella la segunda y se vuelve a trasladar el
inodoro a la primera.

(INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL,
2016, PP.21, 22.)

2.2. CONSTRUCCION DE BANO ECOLOGICO SECO

2.21. LIMPIATRAZO Y NIVELACION

Se limpia el area de trabajo de toda maleza que se pudiera
encontrar, piedras u otros objetos extrafios, como también el
camino por donde se llevaran los materiales al lugar de trabajo.
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Si el terreno donde nos encontramos cuenta con pendientes
tendremos que escarbar para tener un area plana donde podamos
construir el bafio.

Una vez limpia y emparejada el &rea de los trabajos se procede a
trazar, esto quiere decir que se dibujara en el terreno las medidas
de la cimentacion que se muestren en el plano.

2.2.2. EXCAVACION

Se haré la excavacion manual de 4 cepas de seccion 60 x 60 cms
para las zapatas (Z-1) de nuestro bafio seco teniendo una
profundidad de 53 cms. También se excavaron las sepas donde
irdn las cadenas de desplante (C-D) que tendran una profundidad
de 20 cm y un ancho de 20 cms. Como se muestra en la figura
siguiente.

Imagen 1.- Area de excavacion de zapatas y cadena de
cerramiento.

0.60
Z-1 h hz-1
H i o
0.60
CD
_
— +— 0.25
CD
CD
CD
| N
Z-1 Z-1

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3. CIMENTACION

Los cimientos estaran formados por 4 zapatas de seccion 60 x 60
x 15 cms. Armadas con varillas de 3/8 a cada 15 cms. En ambos
sentidos. De las zapatas se desplantaran catillos Electrosoldados
de seccién 15 x 20 c¢cm anclados a la parrilla de la zapata con
varillas de 3/8 como se muestra en la figura siguiente. Los cuales
llegaran hasta la cadena de cerramiento (C-C). Las cadenas de
desplante (C-D) seran de armex seccién 15x20 se anclaran a los
castillos con varillas de 3/8. El relleno sera del material producto
de la excavaciéon compactado manualmente en capas de 20 cms.

Imagen 2.- Detalle de cimentacién de modelo de bafio ecoldgico
seco

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.4. CAMARAS DE SECADO

Las camaras se construirdn con una base reforzada con malla
electrosoldada y tendran 8 cm de espesor. Construida la base se
procede a levantar los muros de las cdmaras estas seran
construidas con block pesado de seccion 5 cms de alto x 12 cms
de ancho x 24 de largo con justas de 1.5 cms.

Se dejaran las aberturas necesarias para nuestro sistema de
ventilacién, la tuberia donde se ira la orina y los espacios para el
eco-inodoro.

Se protegeran las paredes interiores de ambas camaras con un
aplanado que tendra una proporcién 1:3 acabado fino.

Se dejaran las aberturas de las compuertas de las camaras donde
se levantara un rodapié de 7 cms esto para impedir la entrada de
agua de la lluvia. Las compuertas serdn construidas de concreto
armado, con el anclaje de dos asas para su facil manipulacion.

Una vez levantados los muros de procedera al colado de los
castillos.

Sobre los muros se colocara una cadena de armex seccién 20 x
15 la cual se anclara a los catillos con varillas de 3/8 esto brindara
una resistencia mayor. Esta se cimbrara y colard dejando
descubierto 5cms aproximadamente para poder hacer en anclaje
de la losa de las camaras.

Se pondra la cimbra fronteriza alrededor de las cdmaras y por
debajo con placas de triplay apuntaladas con polines y barrotes,
posteriormente se hara el armado de la loza, usando varillas de
acero corrugado de 3/8”; se armaran a cada 20 centimetros en
ambos sentidos. Para reforzar el armado, doblamos 6 centimetros
de cada punta de las varillas anclandolas a la cadena que se dejo
en descubierto. Una vez armada la parrilla, se calza el armado
con algunas piedras pequefias para que pueda pasar la mezcla por
debajo y las varillas queden completamente cubiertas.
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Imagen 3.- Detalle de construccion de cAmaras de secado.

Fuente: Elaboracion propia.

2.25. CONSTRUCCION DE MUROS DEL BANO
ECOLOGICO SECO (CASETA)

Para los muros de la caseta del bafio ecolégico seco se propone

la utilizacion de block ligero con dimensiones; 5 cms. de alto x

12 cms. de ancho y 24 cms. de altura.

Se levantara los muros utilizando reventones los cuales nos
servirdn de guia, estos se amarraran a los catillos que se
desplantaron de las zapatas, se utilizara plomada y nivel de mano
para su correcta colocacion. Se levantaran 93 cm de muro,
posteriormente se colocard una cadena intermedia (C-1) con
seccion de 15 x 15 la cual se anclara a los castillos con escuadras
de varilla de 3/8. Las cuales se cimbraran y colaran.

Se continuard la colocacién de los muros y se procedera a
encofrar los catillos para su colado y asi confinar los muros.

Por Gltimo, se colocara la cadena de cerramiento (C-C) de seccién
25 x 15 cms. que sera armada con 6 varillas de 3/8. Y estribos de
alambrén a cada 20 cms. y estas seran encaladas a los castillos.
Se cimbrard y colaré dejando 5 cms. libres para el anclaje de la
losa.

Imagen 4.- Construccién de muros bafio ecoldgico seco.

Fuente: Elaboracion propia

2.2.6. CONSTRUCCION DE LOSA DE LA CASETA

Para su construccion se colocara cimbra en el interior como en el
exterior de la caseta, esta sera a base de triplay para un acabado
aparente el cual se apuntalara con polines y barrotes, se colocaran
las fronteras y se comenzara el armado de la losa.

La losa tendrd un armado con varilla de 3/8 a cada 20 cms. en
ambos sentidos y anclada a la cadena de cerramiento con
dobleces en las puntas de 6 cms. se dejaran anclajes de varilla
para la base de tinaco. Se colocara la manguera y la caja para la
iluminacion.

Se procedera al vaciado de concreto el cual tendra una resistencia
de 250 kg/cm2 que tendré un acabado rustico para la colocacion
de impermeabilizante integral.

Imagen 5.- Construccién de losa de bafio ecoldgico seco.

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.7. ACABADOS
Muros: Tendran una aplanada proporcién 1:3 acabado fino y
pintura segln lo indica el proyecto.

Losa: Contara con la aplicacion de impermeabilizante.

Canceleria: Contara con una puerta de lamina con perfil tubular
y ventana de aluminio.

Muebles de bafio: Contara con su eco- taza con separacion,
mingitorio seco, lavamanos y un tinaco.

~——

Imagen 6.- Disefio terminado bafio ecoldgico seco.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. FOSA SEPTICA

Es un depdsito de uno 0 mas compartimentos, impermeable, de
escurrimiento continuo y forma rectangular o cilindrica que
recibe, ademas de la excreta y agua residual provenientes de los
inodoros, aguas grises de origen doméstico. Su construccion es
generalmente subterranea y puede hacerse de piedra, ladrillo,
concreto u otro material resistente a la corrosion. En algunos
disefios, el depodsito esta equipado con pantallas o deflectores
colgantes tanto en la entrada, para conseguir una distribucién
eficaz del agua y evitar altas velocidades, como en la salida, para
evitar que escape la capa de espuma y nata que se forma durante
su funcionamiento. (Comision Nacional del Agua,PP.28,29).

2.3.1. (COMO FUNCIONA UNA FOSA SEPTICA?

Un tanque séptico tiene como elemento fundamental un depdsito
de concreto en el que las burbujas de gas producidas arrastran
particulas de materia organica en descomposicion, inoculando de
esta manera el liquido residual entrante con organismos
necesarios para la putrefaccion.

Un segundo compartimento, en el que las materias mas ligeras en
suspension que han pasado por el primero, encuentren
condiciones més favorables para la sedimentacion.

Esto es particularmente Gtil cuando la descomposicidn anaerobia
es rapida, y la cantidad de solidos ya sedimentados en el primer
compartimento es muy grande. La masa de lodos del depdsito
suplementario suele ser mas homogénea, y tener un mayor grado
de floculacién que la del primero; se observa también una menor
produccién de espuma.

Como se menciond antes, en el primer compartimento se mezclan
el lodo y espuma con el liquido, debido a la turbulencia inducida
por la entrada del agua residual y el proceso digestivo.

El segundo compartimento recibe el efluente clarificado a tasas
bajas de carga hidraulica, propiciando menos turbulencia y
mejorando las condiciones existentes para la sedimentacion de
solidos de baja densidad. (Comisién Nacional del Agua,PP.31,32

2.4. CONSTRUCCION DE FOSA SEPTICA

2.4.1. LIMPIA, TRAZO Y NIVELACION

Antes de comenzar con los trabajos de construccion como primer
punto tenemos que dejar limpia el area de toda maleza que se
pudiera encontrar, piedras u otros objetos extrafios, como
también la ruta por donde se llevaran los materiales al lugar de
trabajo.

Unas ves limpias y emparejadas el area de los trabajos se procede
a trazar, esto quiere decir que se dibujara en el terreno las
medidas de la cimentacion de la construccion con ayuda de cal.

2.4.2. EXCAVACION
La excavacion se realizard a mano, tendra una profundidad de
1.50 mts con respecto al nivel de terreno natural, se dejaran 40
cms. de margen para una mejor maniobrabilidad para la
construccion de la fosa.

Imagen 7.- Area de excavacion fosa séptica

b 3.45 }

—

Fuente: Elaboracion propia

2.43. CIMENTACION

La cimentacion estara formada por una plantilla de concreto
simple con un f’c= 100 kg/cm2, una losa de concreto f’c=250
kg/cm2, con un armado doble con varilla de 3/8 a cada 20 cms.
en ambos sentidos, con un espero ser 20 cms.

Imagen 8.- Losa de cimentacion de fosa séptica.

_ -

Fuente: Elaboracion propia

2.4.4. CONSTRUCCION DE CASTILLOS Y MUROS

Del armado inferior de la losa se anclaran 6 castillos, uno por
cada esquina y dos méas que confinaran el muro que dividira
ambas camaras, seran de concreto f'c= 250 kg/cm2 y estardn
armados con 4 varillas de 3/8 y estribos de alambrdn a cada 20
cms. de separacion.

Los muros se construiran con tabique rojo recosido con medidas;
6 cms de alto x 12cms de ancho x 24cms de largo, tendrén un alto
de 1.60 hasta el nivel de la cadena de cerramiento, en este proceso
se colocara la tuberia de entrada de efluente, la tuberia que
conectara las dos camaras y la salida del efluente. Asi como el
aplanado interior de ambas camaras.

Teniendo los muros hasta el nivel de la cadena de cerramiento se
procede a cimbrar y colar los castillos, esto para confinar los
muros y tener una mayor resistencia.
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Imagen 9.- construccién de muros y castillos de fosa séptica.

Fuente: Elaboracion propia

2.45. CONSTRUCCION DE CADENA DE CERRAMIENTO
(C-C), LOSA Y REGISTROS

La cadena de cerramiento (C-C) tendra una seccion de 15 x 20

cms armada con 4 varillas del nimero 3 a cada 15 cms. Con un

concreto f’c=200kg/cm2.

La losa se cimbrard dejando los huecos de los registros que
tendran un area de 50 x50 cms, estara formada por una parrilla
de varillas del nimero 3 a cada 20 cm en ambos sentidos y tendré
un concreto f'c= 250 kg/cm2.

Los registros tendrén tapas de concreto armado de seccion 70 x
70 cms con un concreto f'c= 150 kg/ecm2, armadas con 4 varillas
del #3 a cada 20 cms y se dejaran ancladas dos azas de varilla del
ndmero 3 para su agarre.

Imagen 10.- Construccién de cadena de cerramiento, losa y
tapas de registro de fosa séptica

Fuente: Elaboracion propia

2.46. ACABADOS

La fosa contara con un repellado con una proporcion 1:5 acabado
extra fino por el exterior e interior, se agregara también un
acabado pulido en el interior para su mejor impermeabilizacion
y contara con chaflanes en las juntas inferiores.

Se construird un registro sanitario el cual servira como trampa de
grasas para un mejor funcionamiento.

Imagen 11.- Disefio terminado de fosa séptica.

Fuente: Elaboracion propia

3.-EVALUACION ECONOMICA

Se entiende como evaluacion econdémica al proceso final de toda
una secuencia de analisis de factibilidad de un proyecto de
inversion, en la cual, una vez concentrada toda la informacion
generada en los capitulos anteriores, se aplican métodos de
evaluacion econdmica que contemplan el valor del dinero a
través del tiempo, con la finalidad de medir la eficiencia de la
inversion total involucrada y su probable rendimiento durante su
vida util.

Se evaluaron los dos sistemas como alternativa a la falta del
servicio de drenaje que se presenta anteriormente. Realizando la
comparacién econdmica con respecto al catalogo de concepto de
cada sistema, se analizaron los precios unitarios, asi como la
mano de obra.

3.1. COMPARATIVA DE COSTO ENTRE EL BANO
ECOLOGICO SECO Y LA FOSA SEPTICA

Tabla 1.- Comparativa de precios de bafio ecoldgico seco y fosa
séptica.

PARTIDAS BANO ECOLOGICO SECO FOSA SEPTICA
PRESUPUESTOS
costo | % COSTO %

PRELIMINARES Y o i
CIMENTACION s 8,433.56 18% S 4,600.00 24%
ESTRUCTURA $ 762606 16% | § 453788 | 24%
ALBANILERIA Y |
ACABADOS $ 21,099.29 45% $ 9,777.22 51%
CANCELERIA Y .
HERRERIA $ 1,596.76 3% - -
INSTALACIONES .
ELECTRICAS $ 34513 1% - -
INSTALACIONES i )
HIDROSANITARIAS | ° 8,018.80 17% $ 379.92 2%

TOTAL| s 47,119.60|  100% S 19,295.02|  100%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra la relacion de partidas segun el
catadlogo de conceptos de cada sistema constructivo, en ella se
puede observar el monto total que cada sistema genera para
realizar su construccidn, la diferencia de costo y el porcentaje que
genera cada partida que se considero para su elaboracion.
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Cada uno de estos elementos maneja un proceso constructivo
similar a base de mamposteria confinada, pero se observa la
diferencia en el disefio de una alternativa de un bafio ecolégico
seco que cuenta con todos los elementos de un bafio completo
convencional y una fosa séptica con una capacidad de 2800 lts.

En latabla (1) observamos la diferencia del costo que genera cada
uno de estos sistemas, sin embargo, podemos notar que el bafio
ecoldgico seco econémicamente es mas costoso ya que cuanta
con mas elementos tales como acabados, canceleria, herreria,
instalacion eléctrica e instalacion hidrosanitaria, que incrementan
su costo hasta en un (40.94%) con respecto al costo de la fosa
séptica.

La fosa séptica al ser disefiada para un consumo de
aproximadamente 10 personas y tener un volumen de 2800 lts,
presentas un menor costo ya que el modelo no genera tantos
gastos para su construccién, cabe mencionar que entre mas
capacidad pueda tener la fosa séptica los gastos para su
construccion incrementaran.

CONCLUSIONES

La fosa séptica, al disefiarse para el consumo minimo de agua en
las viviendas de la colonia terrazas, es por esto que tiene baja
capacidad, lo cual logra de cierta manera parecer una propuesta
mas econdmica en relacion a la construccion del bafio ecolégico
seco.

El bafio ecoldgico seco, por otra parte, se considera una propuesta
definitiva, y mas ajustada a las necesidades de los usuarios de la
colonia, aunque en este trabajo de investigacion se consideraron
materiales industrializados para todo el proceso constructivo, con
materiales resistentes y de larga duracion; todo esto gener6 un
costo mas elevado al de la fosa séptica; sin embargo, se considera,
que es un modelo que puede ser adaptado a cualquier otro sistema
constructivo como puede ser madera (en las partes superiores del
bafio), con excepcion de las cdAmaras de secado, estas se considera
que forzosamente se deben de considerar conforme a esta
propuesta para garantizar el buen funcionamiento de estas y se
lograria economizar en la construccion.

Si se hace la comparativa de los dos sistemas tenemos que la fosa
séptica cumpliria con el objetivo de solucionar la falta de drenaje
que hay en el sitio, pero la falta de agua que hay en el lugar
impediria el buen funcionamiento de este sistema causando
problemas a largo plazo si este elemento no estd presente
continuamente en este sistema; es por esto que el bafio ecolégico
seco es una propuesta ideal para estos lugares que se encuentran
alejados o que carecen de servicios tales como el drenaje, como
ya se menciong esta propuesta se eleva en costo por los materiales
que se propusieron en este disefio, pero se puede modificar el
proyecto utilizando materiales de bajo costo que puedan ser
accesibles para las familias de estas viviendas. Esto dejaria al
bafio ecoldgico seco como el sistema que dé solucion a una de
varias problematicas que presenta la colonia Terrazas seccion I.
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RESUMEN

A nivel mundial, el concreto es uno de los materiales mas
producidos y utilizados en la construccién dentro de las obras
civiles, pero también es uno de los grandes generadores de
cantidades de residuos de demolicidn, por lo que ha representado
asi un problema debido a que son vertidos al medio ambiente de
forma irresponsable. No solo afectando el suelo y el agua, sino
que también al medio ambiente en general. Por lo que, en algunos
paises del continente europeo, los residuos de construccion y
demolicién se han reutilizado para darles nuevos usos. Es por
ello, que el propdsito de la siguiente investigacion es demostrar
la vialidad de reutilizar los desechos de construccion y
demolicién como agregado de concreto permeable para aplicarse
en obras civiles, y reducir el impacto ambiental causado por la
sobre explotacion de bancos de material.

Para la elaboracion del concreto permeable, se utilizd material
producto de demolicion de un edificio ubicado en la Facultad de
Ingenieria de la Uagro. En esta investigacion se elaboraron y
ensayaron a compresion simple cilindros de concreto de
15x30 cm. Donde los resultados demostraron que los agregados
(producto de desecho) pueden ser utilizados en proyectos de
construccion como: 4areas de estacionamiento, parques,
andadores, canchas deportivas entre otros usos relacionados con
proyectos de concreto permeable.

Palabras reservadas
Concreto permeable con agregado reciclado

INTRODUCCION

En la construccion de obras civiles, es comdn estar utilizando
materiales como el acero y el concreto, ya que esto permite crear
pequefias y grandes obras en el campo de la ingenieria, haciendo
del concreto, uno de los principales materiales mas importante
para hoy en dia. Nacido de acuerdo con algunas investigaciones
cerca del afio 500 A. C. en el Mediterraneo occidental por medio
de algunas construcciones importantes para ese tiempo, figura 1.
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Figura 1. Presa Hoover ubicada en EEUU construida a base de
concreto

El concreto es un material integrado por componentes como el
cemento, agua y agregados (grava y arena). Siendo el agregado el
componente que predomina, ya que constituye mas de % partes
de su peso. Cabe considerar; por otra parte, que el concreto cuenta
con la particularidad de cambiar de estado inicial de una mezcla
plastica, a una cuya forma final, que es la de un compuesto sélido
resistente, figura 2.

Figura 2. Mezcla de concreto predominante %
partes de agregado

La resistencia del concreto se mide en kg/cm? y se representa por
medio de f'c, llegando a obtener resistencias de 350 a 400 kg/cm?,
por lo que se considera que el concreto es el material méas
importante y utilizado dentro de la construccion de obras civiles.
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Alrededor del mundo se han creado distintas variedades de
concretos para diferentes tipos de proyectos, con el objetivo
principal de desarrollar materiales de acuerdo a las necesidades
deseadas para los diferentes usos y aplicaciones. Siendo asi, uno
de los concretos mas importantes:

e  Concreto Simple.

e  Concreto Cicldpeo.

e  Concreto Estructural o Armado.

e  Concreto Hidraulico.

e  Concreto Premezclado.

e  Concreto Prefabricado.

e  Concreto Polimérico.

e  Concreto de Vacio.

e  Concreto Arquitectonico o Coloreado.
e  Concreto Permeable

1.- ANTECEDENTES

El concreto permeable se ha utilizado en la construccion desde
mediados del siglo X1X. Nacido asi por primera vez en el Reino
Unido debido a la falta de material y mano de obra adaptando solo
el uso de agregado grueso y cemento como material para la
construccion de residencias a finales de la década de 1930 durante
la Segunda Guerra Mundial, figura 3.

2 _“‘:‘T'-— —— o
Figura 3. Escasez de materiales y mano de obra.

El concreto permeable es también conocido como concreto
poroso y también como un concreto de revenimiento cero por su
alto grado de porosidad, esta constituido principalmente por
agregado grueso (grava), agua, cemento y aditivo. Formado
uniones de agregado grueso rodeado de una delgada capa de pasta
de cemento endurecida en sus puntos de contacto.

Este concreto tiene una porosidad entre 2 a 8 mm de tamafio,
permitiendo asi, que el agua pase facilmente a través de ellos,
situacidn que es diferente en un concreto convencional, figura 4.

Figura 4. Estructura porosa de un concreto permeable

1.1 APLICACIONES

Durante el desarrollo y evolucion del concreto poroso o concreto
permeable, se demostré que tiene grandes utilidades para
aplicarlo en los diferentes campos, principalmente para
pavimentar superficies de uso vehicular y peatonal, requiriendo
areas que permitan que el agua de lluvia se infiltre libremente al
suelo. Tales como, por ejemplo:

Vialidades con tréfico ligero.

Avrea de estacionamiento.

Parqueaderos.

Pavimentos de plazoletas y parques.

Andadores y banquetas.

Filtros y/o sistemas de drenaje.

Pavimentos, muros y pisos en donde se desean mejores
caracteristicas de absorcion acustica.

Lechos de sedimentos de plantas para el tratamiento de
aguas negras.

»  Proteccion de taludes y gaviones.

>  Base en zanjas de ductos para tuberias.

YVVVVYVYVYY
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Generalmente, debido a la estructura porosa de este material, el
concreto permeable se utiliza en todas estas aplicaciones, por su
alto grado de filtracién como se muestra en la figura 5.

Zona de Estancamiento™

Concreto Permeable

Sub-base de agregado

Geotextil™

&,
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R,
R
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Figura 5. Proceso de filtracion a través de una estructura porosa

Suelo de
Subrasante

1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Durante el estudio de las propiedades y aplicaciones del concreto
permeable se encontrd que existen ventajas y desventajas del
concreto frente al concreto tradicional, dentro de estas podemos
mencionar:
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1.2.1. VENTAJAS.

e Disminuye la necesidad de hacer obras para retener
agua.

e Es compatible con alcantarillados de pequefia
capacidad.

® Puede usarse como alternativa para areas de
aparcamientos.

e Permite la alimentacién subterrdnea de mantos
acuiferos de manera natural.

e Enfrenta el problema de inundaciones debido a su
filtracion por su estructura porosa.

e  Permite que al filtrarse el agua tenga menos organismos
contaminantes facilitando que llegue a los rios y
arroyos.

o  Disminucion en la contaminacion acustica.

e Reduce la sobre explotacién de bancos de materiales
(agregado fino y gruesos).

®  Bajo costo en el mantenimiento.
e  Alta capacidad de adaptacion al entorno.

e  Permite la circulacion de aire y por lo tanto menor
retencion de calor.

Futns

Figura 6. Acumulacion de recarga de agua subterranea

1.2.2 DESVENTAJAS.

e  Escurrimiento de agua en capa inferior cuando la
pendiente es mayor de 5%.

e  No resiste a maquinaria pesada en su aplicacion
e No resiste a altos grados de compactacion.

e No es apto para otras construcciones que no sea
pavimentacion.

e  Tiene una menor resistencia al desgaste que el concreto
convencional.

Figura 7. Compactacion del concreto permeable con equipo
menor

2. PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS

Para la elaboracion del concreto permeable, se utilizd material
producto de demolicion del Edificio 1 de la Facultad de Ingenieria
de la Uagro, figura 8.

Figura 8. Demolicion del edificio 1 de la Facultad de Ingenieria
de la Uagro.

Se realiz6 un muestreo de material producto de la demolicién del
edificio 1 de la Facultad de Ingenieria, este muestreo consistio en
tomar muestras de este material para aproximadamente de 150 kg
de agregado, figura 9.

o

Figura 9. Muestro del agregado de la demolicion, Edificio 1.
2.1. CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES

Para poder determinar y obtener las propiedades fiscas y
mecanicas de los agregados, se realizaron las siguientes pruebas:

a) Humedad.
b) % Absorcion.
c) Densidad.

d) Peso Volumétrico Seco Suelto (P.V.S.S.)

e) Peso Volumétrico Varillado Seco (P.V.V.S.)
f)  Granulometria.

g) Desgaste.

Después del muestreo de concreto producto de demolicion, con la
finalidad de obtener las propiedades fisicas de los agregados, se
muestran a continuacion las pruebas realizadas para su
determinacion, figura 10.
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Figura 10. Obténcmn del agrégado reciclllado.

2.1.1. HUMEDAD.

Se realiz6 un cuarteo tomando el peso de una porcién de muestra
en estado natural, y por medio de un secado a la intemperie se
tom6 un peso de porcién de la muestra, para determinar la
perdida de humedad del agregado reciclado, figura 11.

Figura 11. Secado natural de muestra de agregado reciclado
2.1.2. % ABSORCION.

Se tom6 una muestra por medio de un cuarteo colocando el
agregado en un recipiente sumergido en agua a temperatura
ambiente, durante un lapso de 24 horas. Posteriormente se realizo
el peso del material en estado superficialmente seco y
posteriormente se tomd el peso del mismo material en estado
ambiente después de secado en una parrilla eléctrica por unos
minutos, se procede con los calculos para conocer el porcentaje
de absorcion del agregado reciclado, figura 12.

Figura 12. Secado de material por medio de una parrilla
eléctrica.

2.1.3. DENSIDAD.

En una probeta con una graduacion de 1000 cm?, se aforo con
agua a nivel de 400 c.c., y usando una porcién del material
sobrante de la prueba de absorcién en punto SSS (Saturado
Superficialmente Seco), obteniendo el peso de la grava
superficialmente seca, después se introducen las gravas en la
probeta, generando movimientos oscilatorios y pasado unos
minutos se obtiene la lectura final a nivel del agua. Se procede
con los célculos respectivos de la densidad del agregado
reciclado, figura 13.

Figura 13. Probeta aforada con agua y agregado reciclado.
2.1.4. PESO VOLUMETRICO.

Permite conocer el peso del material en estado seco mediante una
unidad de volumen, teniendo en cuenta las propiedades en PVVSS
(Peso Volumétrico Seco Suelto) y PVVS (Peso Volumétrico
Varillado Suelto).

2.1.4.1. PVSS (PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO).

En un recipiente con peso de 5.20 kg y un volumen de
0.00982 m?, se realizo el llenado con caida libre no mayor a5 cm,
con una cantidad de material aproximadamente de 20 kg. Para
realizar una diferencia de peso total de recipiente de material lleno
menos peso del recipiente de material vacio, obteniendo asi el
valor del peso volumétrico suelto seco (PVSS), figura 14.
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Figura 14. Llenado a caida libre de recipiéﬁte vacio.

2.14.2. PVVS (PESO VOLUMETRICO VARILLADO
SECO).

En un recipiente con peso de 5.20 kg, y un volumen de
0.00982 m3, se realiz6 un llenado con el material muestreado de
aproximadamente 150 kg de la cual por cuarteo se utilizo
aproximadamente 20 kg de material. El llenado se hizo en tres
capas, donde cada una de ella fue compactada con una varilla
punta de bala con 25 golpes en cada capa, distribuidos
uniformemente sobre la superficie hasta su llenado,
posteriormente asi se pes6 el recipiente con su contenido y
haciendo su diferencia de peso compactado y peso del recipiente
vacio (PVSS), figura 15.

—{‘7‘_" s S

Figura 15. Compactacién a cada un tercio de agregado con una
varilla punta de bala.

2.1.5. GRANULOMETRIA.

Se utilizé un juego de mallas 6 tamices, nimero 3/4, 1/2, 3/8, No.
4 y fondo, las cuales son colocadas en orden descendente de
mayor a menor abertura, se utilizd una muestra aproximadamente
de 10 kg de material y agitando con las dos manos se logro
determinar la masa retenida total en cada una de las mallas, figura
16.

Figura 16. Distribucion de agregado por medio de la agitacion
dos manos.

2.1.6. %DESGASTE.

Se utilizd material ya lavado y secado con un peso inicial de
2500 g y comparando la granulometria junto con una tabla de
proporciones se utilizd 11 esferas en la maquina de los angeles de
30 a 33 rpm (revoluciones por minutos). Hasta completar 1000
por la tabla de proporciones mencionada, posteriormente se tomo
todo el material y se coloc6 una malla No. 12 en el cual el material
paso por medio de un lavado y secado en horno, realizando asi los
respectivos calculos del porcentaje de perdida de material
(desgaste), figura 17.

Figura 17. extraccion de material junto a 11 esferas después de
terminar 1000 rpm.

2.2. CRITERIOS DE DISENO DE MEZCLA

Para el concreto permeable se puede considerar ciertas relaciones
de disefio, una de ellas son los datos obtenidos en la
caracterizacion del agregado grueso, de otro modo también son
los pardmetros que sirven para poder realizar una buena mezcla
ya que de no realizarse de este modo afectara las propiedades
mecanicas en estado endurecido, realizandose los siguientes
paradmetros:

e  Relacién agua-cemento (a/c).
e  Relacién agregado-cemento.
e  Coeficiente de pasta.

El adecuado disefio de mezcla dependera de las propiedades de
los materiales usados y los resultados obtenidos en laboratorio.

2.3 PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Realizado el disefio de mezclas del concreto permeable con
agregado reciclado se continuo con la elaboracion del concreto,
teniendo en cuenta la serie de moldes para efectuar el llenado y
realizar las pruebas siguientes:

a) Revenimiento.
b)  Peso unitario del concreto.
c) Temperatura.

A continuacién, se numeran las practicas que se realizaron al
concreto permeable en estado fresco, figura 18.
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Figura 18. Concreto permeable elaborado con agregado
reciclado en estado fresco.

2.3.1 REVENIMIENTO

Después de obtener la mezcla elaborada en olla (revolvedora) de
capacidad de un saco, se obtuvo el revenimiento tomando el cono
de Abrams y llenando en una tercia 1/3 parte del cono a cada capa
compactando a cada una de ella con una varilla punta de bala en
25 golpes de manera distribuida para después ser levantado el
cono en un tiempo de 5+2 segundos, determinando asi el
asentamiento del concreto y midiendo el mismo con un
flexémetro, figura 19.

Figura 19. Prueba de llenado de cono Abram
2.3.2 PESO UNITARIO DEL CONCRETO

Utilizando el mismo recipiente de la prueba de peso volumétrico
de los agregados pétreos, llenandose el recipiente con el concreto
fresco a cada una tercia (1/3) parte y compactando a cada 25
golpes de manera distribuida, asimismo con ayuda de un mazo
de goma se realiz6 a dar por cada capa 12 golpes al molde
metalico para disminuir la perdida de contenido de aire,
posteriormente se peso el recipiente con su contenido y haciendo
uso de su diferencia de peso se calculé su peso unitario, figura 20.

Figura 20. Registro del peso unitario de concreto

2.3.3 TEMPERATURA

Con la mezcla de concreto ya elaborada, se colocd un termémetro
durante 2 minutos registrando asi la temperatura del concreto en
estado fresco, figura 21.

Figura 21. Registro de temperatura de concreto en estado fresco.
2.3.2 ELABORACION DE PROBETAS

Para la elaboracién de probetas de concreto se utilizaron moldes
metalicos con dimensiones de 15 x 30 cm. El llenado de los
moldes se realizé en 3 capas, cada capa se varillo con 25 golpes
de manera distribuida, cumpliendo con lo establecido en la norma
ASTM C31/C31M, 2012, figura 22.

Figura 22. Llenado de molde metalico con concreto permeable
2.4 PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO

Pasadas las 24 horas del llenado de los moldes metélicos con
concreto, se realizado el descimbrado de los mismos, los
especimenes de concreto se sometieron a un curado por inmersion
en agua en un cuarto de curado, para posteriormente ser ensayos
alaedad de 3, 7,14 y 28 dias.

2.4.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION.

La resistencia a la compresion se puede definir como la medida
maxima de la resistencia a carga axial de especimenes de
concreto, de acuerdo a sus respectivas edades para su ensaye
dentro de la normal ASTM C39.
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Previo en ensaye a la edad de 3 dias, se registraron las lecturas de
3 de sus diametros superior, central e inferior del espécimen de
concreto posteriormente se aplico una capa de azufre en la parte
superior e inferior del espécimen de concreto con la finalidad de
lograr el paralelismo entre las caras para su prueba. Al cilindro de
concreto se le aplico carga por medio una prensa hidraulica para
conocer el porcentaje y resultado de la resistencia a la compresion
simple, este procedimiento fue realizado en cada uno de los
ensayes con sus respectivas edades, figura 23.

Figura 23. Ensaye a compresion simple de concreto permeable
(edad de 3,7,14 y 28 dias).

3. RESULTADOS

3.1 EVALUACION DE RESULTADOS
EXPERIMENTALES

El agregado grueso reciclado fue utilizado al 100%. Para el disefio
de mezcla del concreto permeable con una resistencia
f'c=250 kg/cm?.

3.1.1 HUMEDAD EN OBRA.

Los resultados de la prueba de humedad en obra del agregado
grueso para el concreto permeable, se presentan en la tabla 1. Y
de acuerdo a las especificaciones de las muestras tomadas, el
valor promedio del contenido de humedad es de 1.31%.

Tabla 1. Resultados de la prueba de humedad.

Contenido
Peso
L, , Peso Seco de
Determinacion Humedo

© (9) Humedad

g (%)

1 556.92 549.68 1.30

2 644.71 636.75 1.23

3 551.79 543.60 1.48

4 605.77 598.37 1.22

3.1.2 % ABSORCION.

Los resultados de la prueba de % de absorcion se obtuvieron
conforme a las evoluciones de tres criterios, tabla 2. Donde el
AGR le corresponde un valor de 5.08% siendo un valor mayor
que el de un agregado grueso en estado normal.

Tabla 2. Contenido de absorcion del AGR.

Determinacion | P.M.S.S.S. | P.M.S. | ABSORCION

(9) (9) (%)

1 540.44 513.54 4,98

2 565.27 535.03 5.35

3 621.42 590.80 4.93
P.M.S.S.S. Peso Muestra Saturada
Superficialmente Seca

P.M.S. Peso Muestra Seca

3.1.3 DENSIDAD.

La densidad del agregado grueso reciclado, se determiné
conforme a tres parametros realizados en dicha prueba, tabla 3.

Tabla 3. Valores obtenidos por medio de la prueba de densidad.

DETERMINACION | PP.SSS | LEC1 LEC2 | DENSIDAD
(9) (em®) (cm®) (glem’)
1 597.79 | 400.00 | 650.00 2.39
2 523.84 | 400.00 | 620.00 2.38
3 681.51 | 400.00 | 680.00 2.43
P.M.S.S.S Peso Muestra Saturada
Superficialmente Seca

3.1.4 PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO (P.V.S.S)).

El resultado del peso volumétrico se determind de acuerdo a la
norma ASTM C29. Donde la masa volumétrica aproximada del
agregado comUnmente usado para un concreto de peso normal
varia de 1200 a 1750kg/m® (Kosmatka et al., 2004), tabla 4 y 5,
el molde del recipiente es de 0.00982 m?

Tabla 4. P.V.S.S. correspondientes a la prueba de AGR.

Det. P+R. Peso PNT P.V.S.S.
Lleno | Recipiente | Material (kg/m?®)
(kg) (kg) (kg)
1 17.66 5.20 12.46 1269.09
2 17.66 5.20 12.46 1269.09
3 17.77 5.20 12.57 1280.29
4 17.77 5.20 12.57 1280.29
P.V.S.S. Peso Volumétrico Seco Suelto.
PNT MATERIAL | Peso Neto del Material.
VOL. RECIP. Volumen del Recipiente.
P +R. Lleno. Peso més Recipiente Lleno

Tabla 5. Célculos de dimensionamiento de recipiente.
Diametro Altura Area Volumen:
(cm) (cm) (cm? (cm?®)
25.047 20.195 492.72 9950.51
24.712 20.210 479.63 9693.31
24.928 20.162 488.05 9840.07
24.886 20.124 486.41 9788.46
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315 PESO VOLUMETRICO VARILLADO SECO
(P.V.V.9).

Los resultados obtenidos mediante el peso volumétrico varillado
seco, demostrd que el agregado es semejante a proporciones de
un agregado natural, tenido como promedio realizado para dicha
prueba un valor de 1356.93 kg/m?. De acuerdo a latabla6y 7, el
resultado obtenido se encontr6 dentro del rango de la norma
ASTM C29, siendo un resultado bajo, debido al tipo de material
utilizado, el molde del recipiente es de 0.00982 m®

Tabla 6. P.V.V.S. correspondiente al Agregado Reciclado.

Det. P+R. Peso PNT P.V.V.S
Lleno Recipiente Material (kg/m3)
(kg) (kg) (kg)
1 18.35 5.20 13.15 1339.36
2 18.49 5.20 13.29 1353.62
3 18.63 5.20 13.43 1367.88
4 18.62 5.20 13.42 1366.87
P.V.S.S. Peso Volumétrico Seco Suelto.
PNT MATERIAL Peso Neto del Material.
VOL. RECIP. Volumen del Recipiente.
P +R. Lleno. Peso més Recipiente Lleno

Tabla 7. Célculos de dimensionamiento de recipiente

Diametro Altura Area Volumen:
(cm) (cm) (cm?) (cmd)
25.047 20.195 492.72 9950.51
24.712 20.210 479.63 9693.31
24.928 20.162 488.05 9840.07
24.886 20.124 486.41 9788.46

3.1.6 GRANULOMETRIA.

La granulometria del agregado grueso, se realiz6 de acuerdo con
lanorma ASTM C136. En la tabla 8, se muestran los tamarios de
agregados que se utilizaron en la granulometria y de acuerdo la
norma ASTM C33, el reciclado grueso cumple para ser utilizado
en la elaboracion del concreto, figura 24.

Tabla 8. Granulometria de agregado grueso.

No. —de Material | Material Mater.lal Material
Malla . . Retenido
Retenido | Retenido que pasa
© (%) acumulado %)
(%)
2 0 0.00 0 100.00
11/2 0 0.00 0.00 100.00
1 0 0.00 0.00 100.00
3/4 0.02 0.22 0.22 99.78
12 4.27 46.21 46.43 53.57
3/8 2.18 23.59 70.02 29.98
1/5 2.36 25.54 95.56 4.44
Fondo 0.41 4.44 100.00 0.00
Total 9.24 100
Peso de la muestra 9.24 Kg.
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Figura 24. Distribucion de la curva granulométrica del agregado
grueso

3.1.7 DESGASTE.

Los resultados de la prueba de desgaste presento que la relacion
de perdida de material es el doble que la perdida de material de
un agregado natural, debido a su principal caracteristica de poseer
un 50% de material contenido de grava y un 50% en combinacion
de mezcla de cemento y arena. Teniendo como resultado un valor
de 36.85% de desgaste, tabla 9.

Tabla 9. Resultado de prueba de % Desgaste de AGR.

Determinacion | Peso inicial Peso final. % Desgaste
) () )
1 2500.00 1578.76 36.85
2 2500.00 1578.76 36.85
3 2500.00 1578.76 36.85

3.2 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO.

3.2.1 REVENIMIENTO.

La mezcla del concreto permeable con agregado reciclado
presento con revenimiento menor que el de un concreto
convencional, es decir un asentamiento de 4.5 cm, tabla 10.

3.2.2 PESO VOLUMETRICO

El peso volumétrico del concreto permeable en estado fresco
determino como resultado un valor menor del 0.02% que el peso
volumétrico de concreto agregado natura, tabla 10.

Tabla 10. Resultados obtenidos de la mezcla de concreto en
estado fresco.

REVENIMIENTO (cm) 4.5

PESO VOLUMETRICO

REAL (kg/m?3) 2261

AJUSTE DE AGUA (ml) -300 | ml respecto al disefio

original.
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Debido a su caracteristica de ser un agregado reciclado producto
de demolicién, se reincorporo una cantidad de 300 ml de agua a
la mezcla, debido por tener una caracteristica mayor de absorcion
en agregado.

3.3 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
ENDURECIDO.

Dentro de esta investigacion se realizd una comparacion
respectiva con un concreto elaborado con agregado natural y el
concreto elaborado con agregado reciclado en estado endurecido,
respectivamente a ensaye a compresion simple.

3.3.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION.

Los resultados de la resistencia a la compresion de la mezcla de
concreto permeable elaborado con agregado reciclado se
ensayaron a la edad de 3, 7, 14 y 28 dias. Tabla 11, de acuerdo
con el procedimiento establecido en la norma ASTM-C-39M.01.
el comportamiento se presenta en la figura 25.

Tabla 11. Resistencia a la compresion de los concretos en
f'c en kg/cm?

Dias AGN AGR
(kg/cm?) (kg/cm?)
3 106.14 83.08
7 145.40 101.00
14 183.59 127.03
28 192.37 152.20
AGN = Agregado Grueso Natural
AGR = Agregado Grueso Reciclado.

RESISTENCIA A COMPRESION

RESISTENCIA (F'C)
KGO

0 5 10 15
EDAD, DIAS

W AGN = Agregado Grueso Natural

& AGR = Agregado Grueso Reciclado

ra
R
n
3

Figura 25. Comparativa de la resistencia a la compresion
simple, con diferente agregado.

CONCLUSIONES

El crecimiento de las ciudades, conlleva una demanda continua
de obra de construccién, asi como también grandes sobre
explotaciones de bancos de material generando también pérdidas
de ecosistemas, ademas que también de innumerables residuos de
material ocasionados por fenémenos naturales como los
terremotos. Por lo que los residuos de construccion y demolicién
al ser desechados pueden volver hacer utilizados como agregados
para elaboracion de concreto nuevo ayudando a reducir en gran
medida los recursos naturales no renovables.

Los resultados obtenidos de esta investigacion indica que el
concreto permeable elaborado con agregado reciclado cuya
resistencia depende de la influencia de ciertas variables, es decir,
que el agregado presento caracteristicas menores en su
durabilidad debido que el desgaste de dicho material cuenta con
un porcentaje del 36.85% de perdida que un agregado en estado
natural, en termino de absorcion cuenta con un porcentaje alto de
5.08% debido por ser un material con caracteristicas absorbentes
de concreto. Teniendo asi un peso menor que un agregado natural,
el peso volumétrico en estado suelto seco (P.V.S.S.) cuenta con
un valor menor de 1274.69 kg/m? entrando en el rango aceptable,
pero con un valor bajo, de la misma forma el peso volumétrico
varillado suelto (P.V.V.S.) presento el valor de 1356.93 kg/m?3
entrando también asi en el rango aceptable, pero con un valor bajo
para la norma ASTM C29.

El concreto permeable con agregado reciclado presentd una
resistencia de 152.20 kg/cm? a una edad de 28 dias y el concreto
permeable elaborado con agregado natural una resistencia de
192.37 kg/cm? a una edad de 28 dias, con referente al que fue
disefado (250 kg/cm?), respectivamente dentro del estudio
planteado el concreto permeable con agregado reciclado solo esta
sujeto aplicarse asi en lugares con poco recibimiento de peso ya
que su principal funcion es la filtracion de agua por medio de su
estructura porosa.
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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se recabd, estudi6 y analiz6
informacion sobre el tema de la contraccidon autdgena sin
descuidar conceptos fundamentales para el entendimiento de los
términos y afirmaciones manejadas durante el desarrollo del
mismo.

La “Contraccion Autdgena” es aquella que se da en el interior del
concreto debido al cambio volumétrico que ocurre por reacciones
quimicas y perdida de agua, debe tomarse en cuenta que esto
Gltimo genera espacios vacios, que trae como consecuencia el
aumento de las condiciones para la formacion de micro
agrietamientos debido a los movimientos internos.

El conocimiento de las caracteristicas de la contraccion del
concreto es un punto necesario en el disefio de estructuras para
tomar las medidas al alcance con la finalidad de controlar o
reducir agrietamientos.

El concreto es un material heterogéneo, que, por estar compuesto
por materias primas de diferente procedencia, es de esperar que
presente comportamientos de contraccion que pueden terminar
por causar agrietamientos, por medio de este trabajo de
investigacion se tiene como objetivo brindar informacion para su
lectura y andlisis de modo que sirva como una guia para futuras
investigaciones y/o aclaraciones de este tema, relacionado al
concreto y posibles causas de agrietamiento.

PALABRAS RESERVADAS
Concreto, Contraccion Autdgena, Curado, Agrietamiento.
INTRODUCCION

En la actualidad el concreto es uno de los elementos mas
utilizados en la industria de la construccion, y su elaboracion
requiere de un buen control de calidad.
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Los concreto hidraulicos estan constituidos en un alto porcentaje
por agregados (entre el 50 — 80% en volumen), por lo tanto, éstos
no son menos importantes que la pasta del cemento endurecida,
el agua, aire incorporado, el aire naturalmente atrapado, o los
aditivos; por el contrario, gran parte de las caracteristicas de las
mezclas de mortero o de concreto, tanto en estado pléastico como
en estado endurecido, dependen de las caracteristicas y
propiedades de los agregados, las cuales deben ser estudiadas para
obtener morteros o concreto de buena calidad y econémicos

El concreto al comenzar a endurecerse tiende a desarrollar un
fendmeno conocido como “Contraccion” traducida como
agrietamientos superficiales, estos agrietamientos son alin mas
visibles en éareas extensas.

El fendmeno de agrietamiento en el concreto siempre ha generado
una sensacién de problemas de calidad relacionado con la
integridad y de comportamiento a futuro frente a un evento
externo que lo pueda afectar; ya sea por durabilidad o estética.

El curado del concreto es parte importante en la construccion ya
que sin él no se puede obtener estructuras de edificios, carreteras,
puentes, etc., de buena calidad.

De acuerdo a la PCA (Asociacion del Cemento Portland por sus
siglas en inglés) el curado del concreto es la manutencion de la
temperatura y del contenido de humedad satisfactorios, por un
periodo de tiempo que empieza inmediatamente después de la
colocacion (colado) y del acabado, para que se puedan desarrollar
las propiedades deseadas en el concreto.

El curado tiene como objetivo mantener la humedad relativa del
ambiente constante o evitar que disminuya para evitar pérdidas de
agua durante el fraguado del concreto.

El curado interno del concreto consiste en almacenar agua al
interior del elemento que no esta disponible durante el mezclado
0 en las primeras etapas de hidratacion, pero es liberada mas tarde
para el curado
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1.- ESTUDIO Y DEFINICION GENERAL.

La contraccién autdgena es una propiedad importante de valorar
ya que se desarrolla rapidamente a una edad temprana y puede
inducir una serie de problemas en aspectos de estética, deflexion
y agrietamiento del concreto. Las grietas, ya sea a escala macro o
micro, pueden provocar mas problemas secundarios, por ejemplo,
interfiriendo en la capacidad de servicio y durabilidad del
concreto. Aunque se han realizado muchos estudios sobre las
magnitudes, mecanismos y estrategias de mitigacion de la
contraccion autégena, la investigacion sobre la prediccion de la
contraccién autégena es todavia rara segin un estudio mas actual
realizada en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Tecnol6gica de Delft en Paises Bajos (Zhenming & Tianshi,
Prediccion de la contraccion autégena y microfisuracion de
hormigdn de escoria y cenizas volantes activadas por alcalis.,
2020).

MARCO TEORICO

El Concreto.

Es un producto artificial compuesto que consiste de un medio
ligante denominado pasta, dentro del cual se encuentran
embebidas particulas de un medio ligado denominadas agregado
(L6pez, 2000).

La pasta es el resultado de la combinacion quimica del material
cementante con el agua, es la fase continua del concreto dado que
siempre esta unida con algo de ella misma a través de todo el
conjunto de este.

El agregado es la fase discontinua del concreto dado que sus
diversas particulas no se encuentran unidas o en contacto unas con
otras, sino que se encuentran separadas por espesores diferentes
de pasta endurecida.

Las propiedades del concreto estan  determinadas
fundamentalmente por las caracteristicas fisicas y quimicas de sus
materiales componentes, pudiendo ser mejor comprendidas si se
analiza la naturaleza del concreto.

Componentes Del Concreto:

Cemento: debe corresponder en marca y tipo con el usado para
calcular la dosificacion.

Los agregados pétreos: deben estar limpios, sin materia
organica, polvo o arcilla, ser durables, de granulometria
adecuada.

El agua: debe ser limpia, exenta de acidos, bases, aceites y
materia organica.

Los aditivos: se recomienda que las pruebas de dosificacion de
los aditivos sean hechas con los mismos cementos, agregados,
puzolanas e inclusores de aire y con las mismas proporciones y
secuencia de produccién especificados para el trabajo.

Cemento

l Pasta
Q ?D Agua
L3 Mortero

‘ Agregado

fino Concreto

-~
Agregado
grueso
Aditivos

Fig.1 Componentes del concreto.

El concreto es susceptible a agrietarse, debido a la baja resistencia
a latension y casi nula resistencia al agrietamiento, siendo una de
las principales causas la contraccién.

La Contraccion

Es una deformacion que se presenta por un cambio de volumen
causado de la pérdida de agua que sufre el concreto una vez que
es colado y puesto a temperatura ambiente, asi como a la humedad
y al consumo de agua debido a las reacciones de hidratacion
(Cervantes, 2014).

Estrictamente hablando la contraccion es una deformacion
tridimensional, pero se expresa comunmente como una
deformacion lineal porque en la mayoria de los elementos de
concreto expuestos, una o dos dimensiones son mucho mas
pequefias que la tercera dimension y el efecto de la contraccion es
mayor en la dimensién més grande.

La contraccion es un término amplio que se le da a la reduccion
de volumen de concreto, sin embargo, existen otros tipos de
deformaciones por contraccion, las cuales, dependiendo de las
circunstancias, pueden o no ocurrir simultaneamente o
independientemente unas de otras, y de las cuales conocemos 5
tipos de contraccion asociados al concreto:

e La contraccion plastica ocurre si se permite que el
agua se escape de la superficie del concreto durante el
estado plastico.

e Lacontraccion quimica es el resultado de la reduccion
en términos absolutos del volumen de productos de
hidratacion en comparacién con el volumen original de
cemento no hidratado.

e  Cuando se sella el concreto, la hidratacion del cemento
conduce a una contraccion autoégena al reducir la
humedad interna.

e Cuando el concreto estd expuesto a condiciones
ambientales normales de secado, la difusiéon de la
humedad del concreto endurecido da como resultado la
contraccion por secado

e De igual manera debido a la exposicion ambiental
puede presentarse la contraccion por carbonatacion
debido a la reaccion con el didxido de carbono y
humedad presente. (Guohao, Hossein, & Mingzhong ,
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Mecanismos de contraccion autégena de pastas de
escoria de cenizas volantes activadas con alcalis, 2018)

Segln una investigacion desarrollada en la Facultad de Ingenieria
de la UANL en Monterrey, México, la contraccion del concreto
se debe al movimiento o pérdida de agua. Esta pérdida de agua
por evaporacion (contraccion por secado) o reacciones internas
(contraccién quimicay autégena) genera esfuerzos de tension que
ocasionan un bloqueo de la red de poros capilares, que se traduce
en un cambio de volumen. Estos cambios son expansiones y
contracciones, cuando los elementos del concreto estan
restringidos, la expansion origina esfuerzos de compresion y la
contraccidn origina esfuerzos de tension. El concreto es débil ante
estos Ultimos y produce agrietamientos cuando el esfuerzo
sobrepasa su resistencia a la tension. A edades tempranas, la
contraccidn es incluso mas critica, puesto que el concreto aln no
ha ganado mucha resistencia, incluso el esfuerzo méas pequefio
durante la edad temprana puede inducir contracciones
significativas. Los cambios tempranos de volumen (durante las
primeras 24 horas), pueden influir en la formacién de fisuras en
el concreto en su etapa de endurecido, especialmente en concretos
con baja relacion agua-cemento (Rodriguez, 2011).

Las deformaciones por contraccion son criticas para el concreto
porque cuando se les restringe se manifiestan en forma de
esfuerzos de tension, ya que el concreto es débil en tension para
este tipo de esfuerzo, se agrieta.

La contraccion autdgena es un problema, ya que se produce a
edades muy tempranas, antes de que el concreto haya desarrollado
una resistencia estructural suficiente, incapaz de resistir las
tensiones, producen agrietamientos internos que son susceptibles
a la penetracion del agua y el ataque quimico, lo que conduce a
problemas de durabilidad (Cervantes, 2014).

| CAMBIOS DE VOLUMEN DEL CONCRETO |

/\

EDAD TEMPRANA | | EDAD TARDIA
Retraccidn quimica » Retraccién quimica
Retraccion autégena » Retraccion autogena

Retraccién plastica Retraccién por secado

A A U
A

Retraccion y/o expansion térmica
Retraccion por carbonatacion

Retraccion y/o expansidn
Térmica

A

Expansion por ataque de sulfatos
Expansion por reacciones alcali-
agregado

> Retraccién por asentamiento

N

Fig.1.2 Cambios de volumen del concreto (Rodriguez, 2011).

2.- ANALISIS Y TENDENCIA DE LA
CONTRACCION.

Aunque el fenémeno de contraccion autdgena (AS del inglés
“Autogenous Shrinkage™) del concreto fue descrito por primera
vez por Davis (1940) y Lyman (1934) hace mas de 60 afios, atrajo
poca atencion hasta la década de 1990 cuando el concreto de alta
resistencia comenz6 a ser ampliamente utilizado en proyectos
hidraulicos. Los estudios han demostrado que el concreto de alta

resistencia con una relacion agua-cemento inferior a 0.30 puede
tener una tasa de deformacion de AS alta... (Yan & Yue-ming ,
2009)

LA CONTRACCION DEL CONCRETO:

Dentro del concreto la pasta tiene una mayor contraccion
potencial, pero en respuesta, el agregado presente tiene un efecto
importante al reducir la contraccion debido a su capacidad de
restriccion.

La contraccion del concreto es una fraccion de la de la pasta
debido a esta capacidad de restriccion del agregado. La magnitud
de la contraccion del concreto bajo condiciones de secado dadas
depende de:

a. Lacontraccion potencial de la pasta y del agregado.

b. El volumen total de pasta en la unidad cubica del
concreto.

c. La cantidad de agregado presente en la unidad cubica
del concreto.

d. Las propiedades del agregado, especialmente su
mddulo de elasticidad (Lépez, 2000).

De lo anterior, en la mezcla el agregado esta rodeado de pasta por
lo que al contraerse lo coloca bajo compresién, produciéndose
fuerzas de tensidn que si son mayores que la resistencia de la pasta
puede producir agrietamiento. Esto puede dar lugar a que si se
emplea agregados con alto modulo de elasticidad se obtengan
concretos con menor contraccion que aquellos que tienen un
mddulo de elasticidad menor (L6pez, 2000).

Los factores asociados con el agregado los cuales pueden afectar
a la contraccion del concreto son los siguientes:

a. Larigidez, compresibilidad o médulo de elasticidad del
agregado. Cuanto mayor es el mddulo de elasticidad del
agregado mayor sera la restriccion ofrecida a la
contraccién de la pasta y menor la contraccion del
concreto.

b. La granulometria, perfil, tamafio y limpieza de las
particulas del agregado.

c. Propiedades del agregado, tales como textura y
porosidad, las cuales afectan la adherencia entre la
pasta y el agregado.

d. Arcilla en la superficie o interior del agregado, por su
contribucidn a la contraccion del agregado por secado
y al incremento en la demanda de agua de la mezcla.

e. Altos valores de absorcion del agregado los cuales
pueden favorecer la contraccion por secado del
concreto.

Las deformaciones hidraulicas y térmicas del concreto, también
denominadas como deformaciones impuestas, forman parte de las
propiedades de todos los materiales porosos, sin embargo, cuando
su libre desarrollo se encuentra impedido, parcial o totalmente,
puede dar origen a tensiones internas capaces de generar fisuras o
grietas.
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La contraccion autdgena se diferencia de los otros tipos de
contraccidn, debido a que es causada por pérdida de agua, sumado
a la reduccion de volumen de concreto que esta experimentando
a causa de las reacciones quimicas del cemento.

Fig.2 Contraccion del concreto.

Se ha observado que la relacién agua-cemento tiene una
influencia muy significativa en la contraccion autdgena.

Estudios han demostrado que a medida que la relacion agua
cemento disminuye, la contraccion autégena aumenta, debido a
que existe una menor disponibilidad de agua que rellene los
espacios que se generan durante la hidratacion del cemento,
apareciendo fuerzas capilares que provocan la contraccion del
concreto.

Independientemente de la relacion existente entre los valores de
contraccion autdgena y relacion a/c, parece que la contraccion
autdgena se desarrolla en buena medida durante las primeras 48
horas de confeccionado el concreto, periodo que generalmente
corresponde al de mayor actividad de las reacciones de
hidratacion.

Fig.2.1 Factores que influyen en la contraccién (imcyc,
Problemas, causas y soluciones., 2006).

Diseno y
detallado
— ¢ - Condiciones
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- T Extension del | |
Relacion periodo de secado
alc Resistencia
la adherencia Temperatura ||
L | Cemento agregado
-pasta Humedad
| Aditivos relativa
Propiedades Velocidad
Agregado elasticas del viento
Concentra- Espesor
cion L.
tedrico

Para apreciar totalmente los diversos mecanismos de la
contraccion es necesario comprender la hidratacion del cemento.

La propiedad de la liga de las pastas de cemento se debe a la
reaccion quimica entre el cemento y el agua llamada hidratacion
la cual provoca una reaccién exotérmica que produce calor.

El volumen de agua que se combina quimicamente es
aproximadamente un 23% del peso del cemento y su pérdida de
volumen, al pasar a formar parte de los productos de hidratacion,
del orden del 25% respecto de su volumen inicial. Esta reduccién
de volumen, de no existir aportes de agua externos que permitan
compensarla, da origen a poros de vacio en la masa del concreto
y en consecuencia a fuerzas capilares capaces de generar
contracciéon (BUSTOS, NAVARRETE, & GIANI, 2008).

Las cuatro faces en el fraguado y endurecimiento del cemento
Pértland:

a. Dispersion de los granos de clinker sin reaccionar en el
agua.

b.  Después de unos minutos, los productos de hidratacion
crecen hacia dentro y hacia fuera de la superficie de
cada grano.

c. Después de unas horas, interaccionan las capas que
recubren los diferentes granos de clinker, volviéndose
asi el conjunto un gel continuo (fraguado).

d. Después de unos dias ha surgido una masificacién del
gel (endurecimiento) (Gabalec, 2008).

Con la adicion del agua, los componentes del cemento comienzan
a hidratarse. Los productos formados son, en su mayoria, silicatos
de calcio hidratados (C-S-H), a medida que la microestructura
gana en C-S.H, la mezcla gana en resistencia.

Inmediatamente después de la introduccién de agua en la mezcla
de cemento, se produce un intenso aumento de la actividad
quimica durante un pequefio periodo de tiempo (Gabalec, 2008).
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ETAPAS DE LA HIDRATACION.

La hidratacién del cemento Portland puede ser analizada como la
suma de todas las reacciones de los compuestos individuales del
cemento, interactuando simultaneamente entre si.

La reaccion de hidratacion es exotérmica, es decir, libera calor y
cada componente del cemento libra una cantidad diferente. Por
otra parte, el calor total liberado viene condicionado por diversos
factores, como la finura del cemento o la mayor o menor
presencia de los productos quimicos que forman el clinker
(Gabalec, 2008).

Las reacciones de hidratacion vinculan la generacion de calor y la
reduccién de volimenes en la pasta de cemento, asi estas dos
reacciones, generacion de calor y reduccion de volumen se
desarrollan al mismo tiempo que el concreto adquiere su
resistencia.

s
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[ REDUCCION |

| EN VOLUMEN|
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Fig.2.3 Triangulo eterno.

MODELADO DE LA CONTRACCION
AUTOGENA:

El agrietamiento es una de las principales razones para la
reduccion de la durabilidad del concreto, ya que permite la
penetracion de agua y productos quimicos agresivos que
provocan la corrosion de las varillas, el deterioro y la falla
estructural.

Para simular la parte de fluencia de la contraccion autogena, se
han desarrollado diferentes formulas y modelos de simulacion en
los Gltimos afios. Pero la mayoria de estos modelos son empiricos
y se basan en datos experimentales. Solo se pueden usar para
simular la parte de fluencia de la contraccion autégena de un
nimero limitado de mezclas y durante un periodo de tiempo
limitado.

cemento no hidratado agua producto de hidratacion aire

Fig.2.4 Representacion esquematica de la contraccion en el
concreto y su deformacion elastica.

Para la contraccién autégena a temprana edad de la pasta de
cemento, solo la presion interna ejercida por el agua de los poros,
actda sobre la fase sdlida (Fig. 2.5). Debido a la presion interna
ejercida, el esqueleto sélido de la pasta de cemento esta bajo
compresion y el volumen de la pasta de cemento disminuye
(Tianshi , Zhenming , & Van Breugel, 2020).

producto de hidratacién
cemento hidratado

trttttt
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Fig.2.5 Hidratacion interna del concreto y su tendencia de
presion interna que produce cambios volumétricos (Tianshi ,
Zhenming , & Van Breugel, 2020).

Finalmente, bajo el seguimiento de una investigacion realizada
por el departamento de Ingenieria Civil de la University College
London de Reino Unido:

“Para los sistemas que ocupan Cemento Portland, se sabe que la
contraccion autégena es una consecuencia de la contraccion
quimica en la etapa liquida. Después del endurecimiento, la
contraccion autégena se vuelve menor que la contraccion
quimica, ya que la reduccién de volumen esta restringida por un
esqueleto rigido de pasta de cemento hidratante”.

“Algunas otras reacciones, incluida la reorganizacion y
reordenacion continuas de la estructura del gel de
aluminosilicatos, también pueden contribuir al desarrollo de la
contraccion autdgena. Ademads, la contraccién autdégena a
principios de las 24 h se produce principalmente debido a la
contraccion del volumen por contraccién quimica en estado
fresco, que ocupa aproximadamente el 70% de la contraccion
autdgena total” (Guohao, Hossein, & Mingzhong , Mecanismos
de contraccion autdgena de pastas de escoria de cenizas volantes
activadas con alcalis curadas a temperatura ambiente en 24 h,
2018)
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ALGUNOS ELEMENTOS DE CONCRETO.

Columnas: Son elementos estructurales verticales en concreto
reforzado, cuya solicitud principal es la carga axial de
compresién, acompafiada o no de momentos flectores, torsién o
esfuerzos cortantes y con una relacion de longitud a su menor
dimensién de la seccion de 3 0 més.

Diafragmas estructurales: Son conjuntos de elementos
estructurales que amarra la estructura en su totalidad, tales como
las losas de entrepiso o de cubierta, que transmiten las fuerzas
inerciales a los elementos del sistema de resistencia sismica.

Losa: Elemento estructural horizontal, o aproximadamente
horizontal, macizo o con nervaduras, que trabaja en una o dos
direcciones, de espesor pequefio en relacion con sus otras dos
dimensiones.

2
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Fig.2.6 Agrietamiento severo en losa.

Al tratarse de un elemento con un area mayor, debe considerarse
plenamente que hay muchos factores que influyen en la presencia
de grietas, desde cuestiones técnicas y constructiva hasta de la
calidad de los materiales.

Muro estructural: Son muros que se dimensionan y disefian para
que resistan la combinacion de fuerzas cortantes.

Pisos: Un piso de concreto desplantado en una base de tierra es
un elemento constructivo comun. Puede ser una simple losa de
rodamiento, o tener un mayor grado de complejidad.

Pisos Industriales: Se prepara el terreno de soporte y
posteriormente el concreto es colocado. Desde luego, existen
muchas consideraciones tales como el drenaje y el disefio en el

espesor.
P
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Fig.2.7. Piso industrial.

Los pisos industriales, son aquellos pisos interiores que estén
sometidos a cualquiera de las siguientes aplicaciones de carga:

e  Cargas moviles (entre los que podemos citar vehiculos
pesados, montacargas y cualquier vehiculo con ruedas
en contacto con la superficie de la losa).

e Cargas puntuales a través de los soportes de
maquinarias o estructuras de almacenamiento, como
racks o anaqueles.

e Cargas uniformemente distribuidas, aplicadas
directamente sobre la superficie de la losa de concreto.

De los anteriores elementos, todos y cada uno de ellos presentar
una cierta probabilidad de presentar contracciones en su
estructura, debido a que todos los mencionados estdn hechos
principalmente para tener areas notables donde se podra hacer
presente la presencia de grietas, aun siendo elementos mas
esheltos tales como columnas, que por su forma prismatica,
reduce la visibilidad de micro agrietamientos y por lo tanto serd
menor que la de los elementos de mayor area que tienden a tener
sus superficies mas alargadas y extendidas como las losas de
azotea, losas de entrepiso, pisos convencionales, pisos
industriales y muros estructurales de concreto.

3.- PROPUESTAS Y COMENTARIOS.

El concreto se ha caracterizado por tener una baja resistencia a la
tension y a la fisuracion, la propagacion de micro fisuras es rapida
cuando estd bajo la accion de una fuerza, debido a estos
problemas la investigacion se ha orientado hacia el desarrollo de
materiales que aumenten la ductilidad del concreto al igual que su
durabilidad. (Navarrete, 2017)

Los rapidos avances en la nueva generacion de concreto revelan
la necesidad de una mejor evaluacién de la contraccion y su efecto
en el rendimiento estructural, asi como de prevencion y control
de la contraccidn. (Kaszynska & Zielinski, 2015)

La contraccion autégena en una edad temprana se puede
determinar mediante mediciones volumétricas o lineales. Las
mediciones volumétricas monitorean los cambios de volumen de
las muestras de pasta 0 mortero a una temperatura constante,
mientras que las mediciones lineales se pueden usar para evaluar
el cambio de dimension lineal de las muestras de pasta, mortero
o concreto fundidas en un molde de losa rigida y registradas por
sensores en un extremo 0 ambos extremos de los especimenes.
Las mediciones lineales pueden reflejar el comportamiento real
del material. (Guohao, Hossein, & Mingzhong , Mecanismos de
contraccién autégena de pastas de escoria de cenizas volantes
activadas con alcalis curadas a temperatura ambiente en 24 h,
2018)
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alto contenido de agua y el procesamiento en este estado puede
danar el molino” (CRUZ, 2016) dando como resultado:

)

Tabla Il.4 Pruebas realizadas a la fibra de coco

Prueba Cantidad No. de pruebas Coeficiente de variacion
Densidad 1.049 g/iem?® 33 19.9%
Peso especifico 0.820 g/cm?® 33 10.3%
Fig.3 Procedimiento de ensaye de contraccion autégena. A) Absorcién 349% 23 39.6%

Colado B) Medicién de la longitud C) Registro de medicion. Fig.3.2 Caracterizacion de la fibra de coco.

Los resultados del estudio mostraron que la contraccion lineal sin
restricciones de los morteros medidos con el método de
contraccidn automatica fue mayor para el mortero con la relacién
a/ ¢ més baja. (Kaszynska & Zielinski, 2015)

A su vez se puede realizar el curado interno utilizando agregado
ligero pre humedecido para reducir el agrietamiento en edades
tempranas debido a desecacion e incremento de la hidratacion del
cemento” (Doha M., Aymen J.K., & Sassam A. , 2019)

Las microfibras son una excelente y muy econémica forma de
prevenir la fisuracion antes de las 24 horas (Registro de

El curado consiste en mantener un contenido satisfactorio de

humedad y temperatura en el concreto recién colado, para que

puedan, asf, desarrollarse las propiedades deseadas (Institute, antecedentes de la contraccion por Sika, Colombia, (SIKA,

1992), y es la mejor alternativa de combate ante la contraccién 2016)). Es por ello que su uso resulta muy extendido sobre todo

autégena. en pisos, pavimentos, prefabricados y en general a todos los
materiales cementicios.

Innovacién Del Curado Interno:
Segun un estudio de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon,

Un aporte significativo para el avance tecnoldgico es hablar del
curado interno (IC Internal Curing por sus siglas en inglés) debido
al poco estudio que se le ha dado, tiene como origen el satisfacer
el mejoramiento de la reduccion de la contraccion.
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Fig.3.1 Curado interno.

En la figura 3.1 podemos apreciar la comparacion entre el curado
externo y el curado interno, dando este Ultimo mejor aporte de
agua a la matriz cementante, debido a que dependiendo del
método del curado interno se trata de usar un material que libera
gradualmente agua desde el interior de manera prolongada y
uniforme.

En el mismo campo del curado interno podemos apreciar el
estudio de las fibras de coco para su utilizacion en el curado
interno (IC), y segun algunos estudios elaborados en la Facultad
de Ingenieria UAGRO, “El procedimiento de obtencion a través
de la molienda es facil, pero se requiere que la fibra tenga un
secado a la intemperie de cuando menos 7 dias, ya que tiene un

“Las fibras proporcionan ductilidad al concreto y permite mejorar
propiedades tales como la tension, la flexion, el impacto y la
tenacidad, mientras que la resistencia a la compresion en algunas
ocasiones es afectada adversamente con respecto al concreto
simple. ElI micro agrietamiento se reduce distribuyendo los
esfuerzos internos. ElI comportamiento pléstico posterior al
agrietamiento es considerablemente afectado por la adherencia, el
volumen y la longitud de las fibras, ademas de las propiedades
mecanicas de éstas. La adherencia puede verse afectada debido a
la expansion de la fibra dentro de la mezcla himeda y la posterior
contraccion por secado, debido al calor especifico y coeficiente
de expansion térmica.” (Cervantes, 2014)

Tipo de Coco Sisal Cafiade | Bambu Yute Lino Pasto de
Fibra Azucar elefante
Longitud, 51-102 NA NA NA 178 — 305 508 NA
mm
Didmetro, 0.102- NA 0.203- 0.051- 0.102- NA NA
mm 0.407 0.407 0.407 0.203
Densidad 1.12-1.15 NA 1.2-13 1.5 1.02-1.04 NA NA

Médulo de | 18960.5- | 12962.1- 14996- 32956.8- | 25993.1-

elasticidad, | 25993.1 25993.1 18960.5 39989.5 | 31991.6 99973.6 4895.2

MPa
Resistencia 119.9- 275.8- 183.8- 349.9- 250- 990 177.9
a la tension 200 568.1 289.6 499.8 349.9
MPa
Absorcién 130-180 60-70 70-75 40-45 NA NA NA
de agua, %

Fig.3.3 Estudio de fibras para refuerzo en concreto,
(Cervantes, 2014)

El curado interno con polimeros superabsorbentes (SAP) es eficaz
para mitigar la contraccién autégena inducida por la auto
desecacion. Sin embargo, la auto desecacién puede no ser el Ginico
mecanismo de contraccion autdgena de los AAM. (Zhenming,
Xuhui, Yun, & Guang , 2021)
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Aditivos:

Los aditivos son quimicos que se agregan al concreto en la etapa
de mezclado para modificar algunas de las propiedades de la
mezcla, nunca deben ser considerados un sustituto de un buen
disefio de mezcla, de buena mano de obra o del uso de buenos
materiales.

Usos De Los Aditivos.

Las razones mas comunes para usar aditivos en el concreto son:

e Incrementar la trabajabilidad, sin cambiar el contenido
de agua.

e Reducir el contenido de agua, sin cambiar la
trabajabilidad.

e Ajustar el tiempo de fraguado.

e Reducir la segregacion.

e Mejorar el bombeo.

e Acelerar la tasa de desarrollo de resistencia a edades
tempranas.

e Incrementar la resistencia.

e Mejorar la durabilidad potencial y reducir la
permeabilidad.

Tipos De Aditivos.

De acuerdo a sus funciones, se pueden clasificar de la siguiente
manera:

e Aditivos incorporadores de aire (inclusores de aire)

e Aditivos reductores de agua

e  Plastificantes (fluidificantes)

e Aditivos aceleradores (acelerantes)

e Aditivos retardadores (retardantes)

e Aditivos de control de la hidratacién

e Inhibidores de corrosion

e Reductores de contraccion

e Inhibidores de la reaccion alcali-agregado

e Aditivos colorantes

e Aditivos diversos:

o Para mejorar la trabajabilidad y la

adherencia.
Impermeabilizantes
Para lechadas
Formadores de gas

Espumantes
Auxiliares de bombeo

O O O O O

Aditivos Reductores De Contraccion (SRA).

En el afio de 1996, Balogh public6 un articulo sobre los efectos
de un nuevo aditivo enfocado a la disminucion de la contraccion
por secado y sobre los beneficios que el uso del aditivo brinda al
concreto, este era una de las primeras publicaciones respecto a las
cualidades de este aditivo.

Los SRA son para contrarrestar los efectos de ciertos agregados
de alta contraccion.

La eliminacion del agrietamiento por contraccion significaria un
empuje tremendo al uso del concreto. Al ofrecer una reduccion de
la contraccidn por secado, los SRA parecen tener el potencial de
constituirse en pasos significativos en la ruta a lograr la reduccién
del agrietamiento del concreto. Sin embargo, antes de usar uno de
estos productos, pregunte al fabricante de qué manera afectara su
proyecto especifico y los materiales. Si seguimos el proceso de
los SRA en los afios venideros, podremos aprender mas acerca de
sus efectos y sus beneficios potenciales. (imcyc,
http://www.imcyc.com/, 2000)

CONCLUSIONES

El concreto es un material del cual aun en tiempos modernos,
requiere de mucho estudio para comprender su comportamiento.

Se cumpli6 el objetivo de recabar informacion para un mayor
entendimiento acerca de la contraccién en términos generales.

Por medio de este estudio queda comprobado que el estudio de la
contraccion autdgena es basto, complejo y de suma importancia
para dar soluciones ante la presencia de agrietamientos.

El curado interno demuestra ser una buena alternativa de solucion
ante la contraccion autdgena, ya sea por medio de fibras naturales
o elementos artificiales como polimeros superabsorbentes,
aunque se requiere de mayor estudio para comprender su uso.

Como punto final queda plasmado la necesidad de seguir la
investigacion en este tema que puede presentarse en cualquier
momento debido al simple hecho de usar concreto.
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RESUMEN.

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), es la
secretaria de estado responsable de promover el desarrollo
integral del campo y los mares del pais, tal que permita el
aprovechamiento sustentable de sus recursos, el crecimiento
sostenido y equilibrado de las regiones, la generacion de empleos
atractivos que propicien el arraigo en el medio rural y el
fortalecimiento de la productividad y competitividad de los
productos para consolidar el posicionamiento y la conquista de
nuevos mercados, atendiendo a los requerimientos y exigencias
de los consumidores.

PALABRAS CLAVE.
Mesa de ayuda, Resolucion, Eventos
INTRODUCCION.

El 2 de diciembre del afio de 1842, el presidente Nicolas Bravo
decretd la creacion de la que fue la Direccion General de
Industria, una entidad inscrita en lo que era el Ministerio de
Relaciones Exteriores e Interiores, fue en aquella é&rea
administrativa en la que se instituy6 un departamento encargado
de las funciones relacionadas con el fomento agropecuario y, dos
afios después, se le adicionarian las funciones sobre colonizacion.

11 afios después; el 28 de abril de 1853, durante el gobierno de
Don Manuel Maria Lombardini, se cre6 el Ministerio de
Fomento, Colonizacion, Industria y Comercio, instancia en la que
se ventilaban los asuntos relacionados con el fomento
agropecuario, la colonizacion y la irrigacion. Seria hasta 1891
cuando se promulgd la Ley de Secretarias de Estado y con ello
surgiria la Secretaria de Fomento, dependencia a la que se le
adjudicaron las funciones administrativas inherentes con las
actividades agropecuarias, de ubicacion de las colonias y de obras
de riego.

Fue en 1976 cuando José Loépez Portillo, al fusionar las
Secretarias de Recursos Hidraulicos y la de Agricultura y
Ganaderia, surgiria la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidréulicos. Posteriormente, en 1995 la Secretaria cambiaria su
denominacion por la de Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural, ya que los asuntos relacionados con los recursos
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hidraulicos pasaron a ser competencia de la recién creada
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

Sin embargo, fue hasta el inicio del sexenio de Felipe Calderén
Hinojosa, cuando adopta su actual nombre (SAGARPA), pero sin
dejar de lado la primera de sus atribuciones legales que conforme
a la Ley de Secretarias y Departamentos de Estado emitida en
diciembre de 1958, bajo la administracion de Adolfo L6pez
Mateos, es la de: "planear, fomentar y asesorar técnicamente la
produccién agricola, ganadera, avicola, apicola y forestal en todos
sus aspectos”; lo cual queda de manifiesto a través de su mision,
su visién y sus objetivos:

Razdn social y giro de la organizacion.

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, es una
Dependencia del Poder Ejecutivo Federal, responsable de
propiciar el ejercicio de una politica de apoyo que permita
producir mejor, aprovechar mejor las ventajas comparativas de
nuestro sector agropecuario, estimulado con programas y apoyos
economicos para el desarrollo del sector

ANTECEDENTES DEL SISTEMA UNICO DE REGISTRO
DE INFORMACION (SURI).

El Sistema Unico de Registro de Informacion (SURI) de
beneficiarios de los diferentes programas de apoyo de la SADER,
es operado por las instancias Ejecutoras, con base en lo
establecido en las Reglas de Operacion Publicadas en el Diario
Oficial de la Federacion.

El Portal SURI es una herramienta de apoyo con la cual permite
interactuar con usuarios y productores que soliciten incentivos
econémicos, asesorias, consulta de informacion, entre otras
acciones, todo con el objetivo de ayudar a la Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion de México.

El sistema SURI nos permite lo siguiente:
Consulta el estatus del registro. (Registro al Padron de
Solicitantes), registro el cual se expide en la Dependencia para
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tener un registro de todo los productores que en su momento
recibieron y recibiran algun beneficio por parte de la dependencia.

Para ingresar al Sistema Unico de Registro de Informacion
(SURI) enlace https://www.suri.agricultura.gob.mx/

Padroén de Solicitantes y Beneficiarios de la SAGARPA

Consulta el estatus de tu registro
e B

La SADER Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural Capacita
Anualmente los cambios del SURI (Sistema Unico de Registro de
Informacian).

INGRESO AL SISTEMA

Solamente podran ingresar al sistema usuarios que previamente
hayan sido dados de alta, habiéndoles asignado un nombre de
usuario y contrasefia, dicha cuenta de acceso debe tener
asignados el o los componentes a los cuales tendrd privilegios.

SOLICITUD DE CUENTA DE ACCESO

Para contar con el usuario y clave de acceso debera solicitarlo
al Administrador Federal del SURI en el Estado

AGRICULTURA

Bienvenido al Acceso Unico Inicio de sesion

La cuenta de acceso es personal y no puede ser utilizar al mismo
tiempo en dos equipos de cdmputo, lo cual es responsabilidad del
usuario y uso de la misma.

Panel de Control

Cada usuario dependiendo el programa a su cargo y actividades
a trabajar en el SURI se les autoriza los permisos necesarios para
poder operarlo.

Requerimientos del hardware
»  Equipo de computo con procesador Pentium IV.
» Memoria RAM: 1 GB como minimo, Recomendable 2
GB
»  Conexion a internet
Requerimientos del Software
»  Windows 7 p superior
»  Navegador de Internet Google Chrome
» Usuario y Contrasefia

PROBLEMATICAS GENERADAS POR EL SURI

El Sistema Unico de Registro de Informacion (SURI) se viene
operando desde hace muchos afios ha venido realizando varias
actualizaciones de manera anual derivado a los cambios de los
Programas Autorizados en las reglas de operacion y estas
mismas son publicadas en el Diario Oficial de la Federacion.

Cada programa tiene sus propios componentes, es decir un
programa puede tener uno o varios componentes o vertientes
que a su vez este tiene su presupuesto de manera independiente
como también su propios gastos de operacion, de esta manera la
SADER tiene que operar el programa y asi mismo realizar la
comprobacion del recurso en el sistema y poder finalizar el
proceso asi como lo establece la mecanica operativa.

Con esto mismo ha venido ocasionando diferentes problemas
€Omo son:
1.- Productores o beneficiarios:

» Duplicidad de productores: mismas que son
identificadas derivado que el beneficiario cuenta con
dos curp, lo cual en el sistema lo identifica como dos
personas diferentes, y esto afecta al final cuando en la
cuenta publica pueden identificarse como duplicidad
de apoyo

>

2.- Usuarios

»  El usuario no tiene conocimientos bésicos en
computacion lo cual limita a realizar los procesos y
poder operar el Sistema
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»  El no tener capacitacion de manera constante y tenian
que trasladarse a capacitarse de al inicio de cada
programa

IMPLEMENTACION DE MESA DE AYUDA

Mesa de ayuda es un sistema de gestion de tickets y procesos,
moderno Y flexible, que permite a los profesionales de la gestién
de servicios, para resolver la problematica en el Sistema SURI y
comunicacion para mantenerse al dia con el entorno laboral y asf
tener a resultados eficientes.

Asi mismo el sistema permite lo siguiente:

Comunicacion con los usuarios brindando respuesta mas rapido
y eficiente cargando documentos y expresando la problematica.

Tiempo registrado desde cuando se levanta el reporte o solicitud
y el monitoreo de respuesta, esto permite tener un registro para
poder tener un control sobre las solicitudes.

og

wet

Ty

% »m

Como funciona MESA DE AYUDA:

Ingresamos a la liga https://soporte-
servicios.agricultura.gob.mx/otrs/customer.pl?Action=Logout
con el navegador de Internet Google Chrome.

¥ x i+ - » 5 ) i)

C & spotessnidosayaituagobm A % @
Mesa de Servicios SADER >f( OTRS

Para ingresar tecleamos el Usuario y Contrasefia y damos clic en
Iniciar Cesion, cabe sefial que se deberdn comunicar con el
administrador para autorizarle su cuenta y los permisos que se
requieren para su operatividad

Mesa de Servicios SADER

Inicio de sesion

Iniciar sesion

Venta principal MESADE AYUDA, la cual muestra el nombre
del usuario y esta listo para generar el Ticket.

Meca de Serviclos SADER > OTRS
ma Pl Ol e FEVES SO ZABAOTA FLRES.

Para generar un Ticket acudimos al menu principal y generamos
un nuevo Ticket
Mesa de Servcios SADER >{( OTRS

[ I T p———

Llenamos el tipo si es Solicitud o Incidente

Mosa de Serviclos SADER > OTRS

En la opcion “Para” se define a que programa o componente se
refiera la solicitud

Mesa de Servicios SADER Y OTRS

Escribimos el asunto y hay un apartado para describir la
probleméatica anexando pantallas del problema o solicitud.
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Mesa de Servicios SADER > OTRS

Seleccionamos adjuntar archivos si es que se requieren para
resolver la solicitud.

Se selecciona la prioridad de la solicitud

Se selecciona el origen

Una vez rellenada la informacion requerida se envia la solicitud

Mesa de Servicios SADER > OTRS

Como resultado tenemos un nimero de Ticket, Asunto, Estado,
Propietario y Antigliedad (Esto nos marca el tiempo que tiene la
solicitud para poder dar respuesta al usuario.

REQUERIMIENTOS DE INSTALACION FISICA Y
LOGICA

Los requerimientos basicos para poder operar el Sistema de Mesa
de Ayuda son los siguientes:

Requerimientos del hardware

»  Equipo de computo con procesador Pentium IV.

» Memoria RAM: 1 GB como minimo, Recomendable 2
GB

» Conexion a internet

Requerimientos del Software

»  Windows 7 o superior

»  Navegador de Internet Google Chrome

» Usuario y Contrasefia
Para ingresar al Sistema de Mesa de ayuda nos dirigimos al
Navegador y con la siguiente liga https://soporte-
servicios.agricultura.gob.mx/otrs/customer.pl?Action=Logout
con el navegador de Internet Google Chrome.

CAPACITACION A USUARIOS

La capacitacion es importante para identificar lo siguiente:

A) CONOCEDORES DE LA INFORMATICA

B) DESCONOCEDORES DE LA INFORMATICA
Derivado a este analisis que se puede identificar con su perfil, se
realiza una capacitacion recordando algunos puntos importantes
como:

ADMINISTRACION.

Administracién segin F. Tannenbaum, se define a la
administracion como: “El empleo de la autoridad para organizar,
dirigir, y controlar subordinados responsables, con el fin de que
todos los servicios que se presentan sean debidamente
coordinados en el logro del fin de la empresa” es decir, es el
proceso que pretende disefiar los objetivos que deben lograr un
grupo de personas, controlando los medios que utilizan

La administracion se contempla como una disciplina orientada al
cumplimiento de objetivos organizacionales mediante la
coordinacion del esfuerzo humano y de recursos materiales,
financieros y tecnoldgicos.
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La administracion es la actividad humana que tiene como objetivo
coordinar los recursos con los que cuentan una organizacion,
lograr en forma eficiente y satisfactoria los objetivos individuales
e institucionales

Derivado a esto se tiene los siguientes Principales Funciones de
la Administracion.

PLANEACION

ORGANIZACION

DIRECCION

CONTROL

PLANIFICACION
ORGANIZACION
DIRECCION
CONTROL

oD

SEGURIDAD DE LA INFORMACION

Segun Maria Jaquelina Ldpez y Cintia Quezada en su libro
Fundamentos de Seguridad Informatica: “El término seguridad
de la informacidn se refiere a la prevencion y a la proteccion, a
través de ciertos mecanismos, para evitar que ocurra de manera
accidental o intencional la transferencia, modificacion, fusion o
destruccion no autorizada de la informacion”.

La seguridad de la informacion engloba todas aquellas medidas
preventivas y reactivas del hombre, de las organizaciones y de los
sistemas tecnoldgicos que permitan resguardar y proteger la
informacion buscando mantener la confidencialidad, la
disponibilidad e integridad (conocida como la triada CIA, del
inglés: “Confidentiality, Integrity, Availability”)

A continuacidn se explican brevemente los principios basicos de
la seguridad de la informacion

v" Confidencialidad.- Condicién que garantiza que la
informacion es accedida solo por las personas
autorizadas segun la naturaleza de su cargo o funcién
dentro de la organizacion. La confidencialidad esta
relacionada con la Privacidad de la Informacion.

v" Integridad.- Condicién que garantiza que la
informacion es consistente o0 coherente. Esta
relacionada con la Veracidad de la Informacién

v" Disponibilidad.- Condicién que garantiza que la
informacion puede ser accedida en el momento en que
es requerida.

La seguridad de la informacién debe proteger cada una de estas
dimensiones de la informacidn, segdn su grado de criticidad.

Ademas, involucra la implementacion de estrategias que cubran
los procesos en donde la informacion es el activo primordial.

Estas estrategias deben tener como punto principal el
establecimiento de politicas, controles de seguridad, tecnologias
y procedimientos para detectar amenazas que puedan explotar
vulnerabilidades y que pongan en riesgo dicho activo, es decir,
que ayuden a proteger y salvaguardar tanto informacion como los
sistemas que la almacenan y administran.

En este sentido, es importante conocer no sélo el valor de la
informacion sino el flujo de la informacion en su transmision y
manejo.

Se considera flujo normal de un emisor a un receptor cuando se
envia informacién desde el emisor y ésta llega a su destino en
tiempo, forma y sin alteracion.

El flujo de informacién es importante para determinar los
procedimientos y los pardmetros de las actividades que se
emplean en un proceso.

AMENAZAS Y VULNERABILIDADES

TIPOS DE AMENAZAS
Segin Enrique Daltabuit Godas. “Una amenaza serd cualquier

circunstancia con el potencial suficiente para causar pérdida o
dafio al sistema”.

Las amenazas son eventos que pueden causar alteraciones a la
informacion, ocasionandole pérdidas materiales, econdmicas, de
informacion y de prestigio.

Aunque todas las amenazas tienen la caracteristica de ser las
posibles causantes de destruccion a los sistemas, pueden provenir
de diferentes origenes: desastres naturales, errores de hardware,
de software, de red y amenazas humanas.

Desastres naturales

Errores de Hardware

Software

Errores de red

Humana

TIPOS DE VULNERABILIDADES

Una vulnerabilidad consistird en cualquier debilidad que puede
explotarse para causar pérdida o dafio al sistema. De esta manera,
el punto mas débil de seguridad de un sistema consiste en el punto
de mayor vulnerabilidad de ese sistema.

Fisica (entorno e instalaciones)

Natural

Hardware

Software

Red

Humana
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ATAQUES

Los ataques cibernéticos se estan incrementando con mayor
frecuencia y cada vez con mayor sofisticacion. Las razones
principales para atacar una red son:

«*  Ventajas econdémicas, corporativas, sabotaje.

< Empleados descontentos, fraudes, extorsiones.

< Espacio de almacenamiento, ancho de banda,
servidores de correo (SPAM).

Un ataque se define como cualquier accion que explota una
vulnerabilidad. En una comunicacién se esta expuesto a cuatro
categorias de ataque: interrupcion, intercepcion, suplantacion y
modificacién.

e Interrupcion
Intercepcion
Suplantacion
Modificacion

Para la participacion a la capacitacion de usuarios para la
operatividad del Sistema MESA DE AYUDA deberéan contar
con los siguientes requisitos:

v Ser personal de la Dependencia y estar contratados por
la misma, contrato que avala sus funciones, perfil de
puesto, asi como las actividades que tendran que
realizar.

v" Constar con conocimientos en Computacion

v Tener rellenado y firmado por el solicitante y por su
jefe inmediato que autorizan su alta de cuenta su
formato CODIGO DE ETICA anexo codigo.

v/ Contar con su usuario y contrasefia una vez autorizada
y entregada por el Administrador.

v Contar con equipo de computo actualizado Windows
7 0 superior

v" Llegar 15 minutos antes a la anticipacién para
conectar equipos, registro de asistencia y llenar un
cuestionario de diagndstico.

v" Contar con USB para compartir Manuales e
informacion presentada en la capacitacion.

v Libreta para anotaciones.

CONOCEDORES DE LA INFORMATICA
Unos de los factores importantes para tener el Perfil

ACTIVIDADES COMPLEMETARIAS PARA EL PUESTO
COMO ENLACE O RESPONSABLE:

1. Elaborar Inventarios de los recursos informaticos con los que
cuenta la delegacion;

2. Verificar que los programas instalados en los equipos
informaticos cuenten con las licencias correspondientes;

3. Elaborar programa de detencion de requerimientos de
capacitacién por area de trabajo.

4. Construir y actualizar los médulos que conforman los
diferentes sistemas de la delegacion;

5. Automatizar la generacion de reportes, consultas, informes y
estadisticas sustentados en la integridad, actualizacion y
confiabilidad de los datos incorporados en las bases de datos que
permitan su andlisis y la disposicion de informacion para la toma
de decisiones;

6. Elaborar la documentacion técnica que describale disefio,
aplicacion y pruebas de los sistemas desarrollados;

7. Elaborar programa y calendario de capacitacion por area de
trabajo.

8. Implementar los procesos de entrenamiento sobre productos
generados por area, para asegurar el aprovechamiento de los
mismos por parte de los usuarios de la delegacion.

9. Brindar a los usuarios la capacitacion en la aplicacion y
explotacion de los sistemas liberados, asi como de las
modificaciones y actualizaciones que se incorporen.

10. Calendarizar el mantenimiento preventivo de los equipos y
mantener actualizado los programas antivirus.

11. Realizar monitoreo de la red informética para mantener en
operacion el sistema de comunicacion.

12. Reportar al proveedor cualquier falla que se presente en los
equipos.

13. Realizar encuestas de satisfaccion de la atencién de los
usuarios.

14. Recopilar los datos obtenidos de las fallas reportadas y
elaborar diagnostico que permita corregirlas con la oportunidad
requerida.

15. Mejorar puntos criticos y poder realizar un mejor servicio.
ESCOLARIDAD: Nivel Académico Minimo.

Escolaridad: Técnico Superior Universitario

Grado de Avance: Terminado o Pasante

Carreras: Computacion e Informatica, Administracion.

DESCONOCEDORES DE LA INFORMATICA

En la actualidad es necesario el conocimiento béasico en
computacién ya que para el trabajo administrativo es necesario
(Almacenar, Procesar y Transmitir informacion), lo cual esto
podri afectar o tener un retraso en la operatividad de los tramites
administrativos que se llevan a cabo en la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER).
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Es necesario identificar y comprender las medidas de seguridad
de la informacidn, tomando en cuenta los posibles riesgos que se
pueden tener, asi mismo se tiene que identificar la importancia de
identificar y comprender los conceptos como: seguridad,
vulnerabilidades y amenazas, de igual manera la forma la
organizacién de los dispositivos del equipo de computo, como
también sus requerimientos necesarios y basicos.

Respecto a la informacién se refiere a identificar la prevencién y
proteccién de a los datos para evitar que ocurra de manera
accidental o intencional la transferencia, modificacion, fusion o
destruccion no autorizada de la informacién, como también la
confidencialidad.

Asi mismo, es necesario reconocer que los conocimientos de
informética son una herramienta importante para el desempefio
laboral para dicho puesto administrativo, ya que tendrd que
manipular los sistemas que se operan en la de Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), como también apoyar
a los productores con lo siguiente:

1. Expedir el Registro al Padron de Solicitantes y
Beneficiarios de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER), registro que el productor
(Persona FISICA o MORAL), se puede registrar para
recibir apoyos de algin Programa o Componente, que
se autorice para poder participar segun lo establecido
cuando este esté publicado en las Reglas de Operacion
y Publicado en Diario Oficial de la Federacion.

2. Apoyar a los productores al registrarse a algin
programa autorizado, en las ventanillas los dias
establecidos segin la convocatoria publicada y
autorizada por la Secretaria de Agriculturay Desarrollo
Rural (SADER).

3. Resolver problematicas presentadas en los productores
con la correccion de Errores en su nombre, apellidos o
CURP, para que puedan registrarse y participar a los
programas Autorizados por la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER).

Dicho lo anterior es necesario los conocimientos en informética y
se solicita personal con:

ESCOLARIDAD: Nivel Académico Minimo.
Escolaridad: Técnico Superior Universitario

Grado de Avance: Terminado o Pasante

Carreras: Computacién e Informatica, Administracion.

CONCLUSIONES

Este articulo fue desarrollado por la informacién proporcionada
por el Administrador Federal en Guerrero ubicado en la
Subdelegacion de Planeacién y Desarrollo Rural de la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), y derivado por el
analisis de una problematica real con los usuarios en la
operatividad en el Sistema Unico de Registro de Informacion
(SURI) en la Dependencia.

Una vez implementado el Sistema Mesa de Ayuda, permite a los
usuarios resolver la problematica en el Sistema SURI brindando
respuesta mas rapido cargando documentos y expresando la
problematica, ademas de mantener al dia con el entorno laborar y
tener resultados eficientes brindando una mejor comunicacion
entre los usuarios.
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RESUMEN

En los ultimos afios, el avance en las Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacion (TIC) y, sobre todo, la
globalizacion en el uso de Internet ha supuesto, tanto en lo
profesional como lo personal, un cambio en nuestra manera de
comunicarnos, de acceder a la informacidon y de difundirla. Las
TIC han creado nuevas formas de comunicacion, permitiendo
mejorar el nivel de estas al hacerlas més rapidas y de mayor
calidad.

Estamos de acuerdo de que el impacto de las TIC en los sistemas
de salud ha venido a generar una revolucidn digital al derrumbar
barreras de espacio y tiempo que existian hace unos afios. Como
gran ejemplo de esto estd el aplicativo SINBA, mas
especificamente su sistema de informacion de registro
electrénico, que a través de los afios ha sido mejorado en gran
manera, siendo la secretaria de salud responsable de esto, aunque
sus beneficios no siempre son bien conocidos por el pablico en
general.

Al igual que muchas empresas, el sector salud se esfuerza por
mejorar su sistema con tal de reducir costes y aumentar su
productividad. Esto a su vez pone los profesionales de este sector
bajo presion al tener que encontrar la manera de adaptarse con
eficacia a las nuevas tecnologias y de esta manera lograr esa
mejora.

Palabras claves: TIC, SINBA, sistemas de salud.

INTRODUCCION

En el campo de los Sistemas de Informacion de Registros
Electrénicos en Salud, un aspecto a considerar siempre ha sido el
contar con guias o manuales que establezcan los mecanismos para
que los prestadores de servicios de salud registren e intercambien
informacion de manera correcta.

Este proyecto funciona como una guia que especifica los
procedimientos a desarrollar en la fase del procesamiento de la
informacion de servicios en salud. Estos incluyen desde la
explicacion de los formatos de recoleccién para cada servicio, la
identificacion de sus elementos conceptuales, y el adiestramiento
sobre la plataforma y su documento electronico, asegurando que
sean procedimientos sencillos y practicos. Esta dirigido al
personal de las Unidades de salud que generan informacion
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estadistica para el Sistema Nacional de Informacién Bésica en
Materia de Salud.

Inicia con la descripcion de algunas generalidades sobre el tema,
lo que incluye historia sobre el sistema SINBA y los alcances de
este, continda con la demostracion del aplicativo en general
mediante un FROM END de los mddulos mas importantes del
sistema; esta seccion resulta Gtil tanto para los prestadores de
servicio como a la poblacién en general de tal manera que pueden
conocer el funcionamiento del sistema. En seguida se describen
los servicios de salud y los elementos conceptuales generales de
cada uno de estos. En esta Ultima parte se muestra un ejemplo
completo que ensefia la forma correcta de procesar la informacion
que es recolectada en cada servicio de salud a cada mddulo del
documento electrénico, resaltando los aspectos mas importantes
de este con el uso de diagramas para mostrar el proceso de acceso
al aplicativo y llenado de informacidn. Por Gltimo, se muestran
las abreviaturas mas importantes utilizadas a lo largo del
documento, asi como las referencias consultadas, mismas que
sirven para ampliar la informacion vertida en los distintos
apartados.

A diferencia de otras guias, esta no es un guia de certificacion.
Mas bien, es como un manual practico para aquel personal que es
nuevo en é&reas que producen informacién estadistica,
constituyéndose como una guia de aprendizaje durante el periodo
de adaptacion al sistema pues resuelve dudas que puedan surgir
durante la jornada laboral. Sus elementos facilitan el uso del
aplicativo y la generacion de informacion en salud, sin dejar de
lado que obedece a las necesidades de los programas de salud
cumpliendo de esta manera con los requerimientos para la
calidad.

Descripcion del problema

Nos encontramos en la era en que las tecnologias de informacion
y comunicacién avanzan a pasos agigantados. Realidad que el
sistema nacional de salud ha aprovechado para avanzar junto con
ello al proporcionar el sistema de informacion bésica en materia
de salud, con el fin de mejorar la operabilidad, procesamiento y
seguridad de la informacion contenida, estableciendo los
mecanismos para que los prestadores de servicios de salud del
SNS registren e intercambien informacion de manera correcta.

Ahora bien, tener a nuestro alcance una herramienta tecnolégica
con gran potencial, obliga al personal prestador de servicios del
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SNS que utiliza el SIRES a conocer lo que hay de fondo en dicha
plataforma y sus implicaciones. Muchos de ellos, sobre todo el
personal nuevo, debe estar capacitado para conocer las medidas
de seguridad (acciones, actividades, controles o0 mecanismos
administrativos) necesarias que garanticen la proteccion y
confidencialidad de los datos personales a fin de evitar el uso
ilicito que pueda afectar al titular de la informacién, garantizando
lo establecido en la ley general de proteccion de datos personales.
En muchos casos se trabaja en un sistema donde se piensa que la
Unica responsabilidad es capturar la informacion obtenida en
cierta unidad de salud, sin tomar en cuenta muchas veces que los
datos estadisticos seran utilizados dentro y fuera de las unidades
médicas por usuarios directos e indirectos, por lo que se convierte
en el responsable de los datos registrados.

Estamos seguros de que nos encontramos frente a un sistema de
Informacién de registro electronico de informacion en salud que
supera las expectativas de dicho sector, por lo que el personal
involucrado en el uso de este deberia tener las oportunidades para
actualizar sus habilidades y expandir sus conocimientos en lo que
concierne a dicho aplicativo.

Justificacion

El presente trabajo constituye una guia de aprendizaje para el
personal de nuevo ingreso durante el periodo de familiarizacion
con el sistema de informacion en salud, ya que resuelve las dudas
que surjan durante la jornada laboral. Se realiza con la intencion
de atender la necesidad de contar con un conjunto de elementos
que faciliten la generacién de informacion en salud, oportuna,
integra, y veraz, que beneficie a los usuarios del sistema,
obedeciendo a las diferentes necesidades y requerimientos de los
Programas de Salud y de esta manera cumplir con la calidad
requerida.

Marco referencial

El Instituto nacional de Salud Publica (INSP) en su anélisis sobre
las problematicas de portabilidad y convergencia de servicios
entre las diversas instituciones del SNS en 2011, para avanzar en
la construccion de un servicio nacional de salud que integrara los
diferentes subsistemas en redes de atencion de calidad
homogénea se necesitaba reforzar la convergencia y portabilidad
de los servicios de atencion a la salud. Propuso la elaboracién de
un padrén dnico de beneficiarios, que contdé con un respaldo
generalizado, esto permitiria la constitucién de un expediente
clinico electrénico y la implementacion de guias de préactica
clinica para intercambio de datos en todas las instituciones
proveedoras de servicios, y ayudaria a la integracién funcional.

El 8 de septiembre de 2010, se publicé en el Diario Oficial de la
Federacién la Norma Oficial Mexicana NOM-024-SSA3-2010,
que establece los objetivos funcionales y funcionalidades que
deberdn observar los productos de Sistemas de Expediente
Clinico Electrénico para garantizar la interoperabilidad,
procesamiento, interpretacion, confidencialidad, seguridad y uso
de estandares y catalogos de la informacién de los registros
electrdnicos en salud.

El 15 de agosto de 2012 se publicd en el Diario Oficial de la
Federacion el proyecto de modificacion a la Norma Oficial
Mexicana NOM-024-SSA3-2010, para quedar como Norma
Oficial Mexicana PROY-NOM-024-SSA3-2012, Sistemas de

Informacién de Registro Electronico para la Salud. Intercambio
de Informacion en Salud.

En su numeral 6.1 Guias y Formatos para Intercambio de
Informacién en Salud, la Secretaria, a través de la DGIS proponia
la elaboracion de Guias y Formatos que orientan a los Prestadores
de Servicios de Salud en lograr la Interoperabilidad Semantica e
Interoperabilidad Técnica en escenarios concretos de intercambio
de informacion entre SIRES. Las guias y formatos deben cumplir
las caracteristicas descritas en la norma indicada y ser sometidas
a la secretaria de salud por conducto de la DGIS para su
aprobacion y publicacion en su pagina electrénica

El 5 de septiembre de 2012, se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion el acuerdo por el que seestablecia el Sistema
Nacional de Informacién Bésica en Materia de Salud, el cual tenia
por objeto establecer el sistema como una herramienta que
garantizara el intercambio de informacién y su analisis en materia
de salud a nivel nacional, considerando la necesidad de contar con
un sistema que permitiera una integracion mas eficiente y eficaz
de la informacion en materia de salud de las dependencias y
entidades de la administracion publica federal que
prestaban servicios de salud. Este fue administrado por la
Secretaria de Salud, en su carécter de coordinadora del SNS, por
conducto de la Direccion General de Informacion en Salud, y que,
en términos de lo dispuesto por el acuerdo, la Direccion
General de Informacion en Salud expidi6 y publicé en el Diario
Oficial de la Federacion el manual de operacion del SNIBMS,
dentro de los cuarenta y cinco dias habiles siguientes a la fecha en
que entre en vigor dicho acuerdo.

El acuerdo y el manual contribuyeron con el SNS a propiciar una
adecuada participacion de las dependencias y entidades que
prestaran servicios de salud, a efecto de que la universalidad en
la prestacion de los servicios de salud fuera sustentable. En este
sentido, se requeria el intercambio de servicios entre las distintas
instituciones que integraban el SNS y para conseguir esto Ultimo
fue requisito indispensable contar con el intercambio de
informacion. Por lo tanto, el acuerdo y su manual fueron
instrumentos para observancia y aplicacion a las instituciones que
prestaban servicios de salud en la administracion publica, esto
facilitaria la ejecucion, supervision y evaluacién de politicas
publicas en beneficio de la poblacion.

1.-DESCRIPCION DEL SISTEMA
NACIONAL DE INFORMACION BASICA
EN MATERIA SALUD

Cuando hablamos de sistema nacional de informacion basica en
materia de salud (SINBA), nos referimos a un conjunto de
componentes 0 mddulos que integran las actividades derivadas
del proceso de atencién a la salud y prestacion de servicios; con
el proposito de producir y difundir informacion estadistica, la cual
sustenta el proceso para la toma de decisiones.

El SINBA es un sistema de registro nominal que garantiza la
calidad, confidencialidad, integridad y confiabilidad de Ia
informacion, aplicable a todo el territorio nacional. Las decisiones
sobre el actuar de la salud publica dependen de la calidad de la
informacion, por lo que contar con sistemas de registro nominal
permite identificar y mejorar la calidad de los servicios de salud.

Sin embargo, los servicios de salud se han enfrentado a un gran
reto debido a la importante transicion demografica y
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epidemiolégica por la que ha atravesado nuestro pais en los
ultimos afios, por lo que ha sido necesario enfocar esfuerzos en la
mejora de la atencion de los problemas de salud presentes en la
poblacién; para ello resulta indispensable lograr atencién médica
personalizada y contar con mecanismos que permitan el uso
eficiente de los recursos financieros y la capacidad de los
servicios publicos de salud en el pais.

Como parte fundamental de estos mecanismos, resalta el Sistema
Nacional de Informacién en Salud (SINAIS), mediante el cual la
Secretaria de salud (SS), a través de la Direccién General de
Informacién en Salud (DGIS), integra periédicamente
informacion estadistica del Sector Salud referente a los servicios
otorgados.

Aungue en los Ultimos afios se ha avanzado en la mejora de la
calidad de esta informacion, ha sido evidente la necesidad de
continuar con los esfuerzos que permitan incrementar la
cobertura, confiabilidad y sobre todo su aprovechamiento real en
la operacion y la gestién de los servicios. Sin embargo, el camino
no es sencillo, pues el Sistema Nacional de Salud (SNS) en
México es un sistema fragmentado, en el cual la atencién médica
se encuentra a cargo de varias instituciones segin la insercion
laboral y la capacidad de pago de las personas.

Es importante considerar que tanto las Entidades Federativas,
como las instituciones del SNS, son proveedores primarios de
informacion del SINAIS con autonomia para la definicion de sus
plataformas tecnoldgicas y con una marcada diferencia interna y
externa, debida tanto a las diferencias de su infraestructura
tecnoldgica, como a la cobertura de los servicios. Asi mismo,
diversas unidades administrativas de la SS, con el objetivo de dar
cumplimiento a sus metas, han establecido sistemas de
informacion con fines particulares que en muchos casos resultan
redundantes entre ellos.

Por si ello fuera poco, las aplicaciones tecnoldgicas que
componen el SINAIS son sistemas aislados entre si, fueron
disefiados en plataformas tecnoldgicas diferentes, de acuerdo con
los recursos y la tecnologia disponibles en su momento de
creacion, y a pesar de su innegable utilidad, muchas de ellas
operan con tecnologia obsoleta.

Siendo asi evidente, la ingobernabilidad en los sistemas de
informacion en salud, lo que deriva en la multiplicidad de
procesos para la produccién de la informacion e imposibilita el
intercambio de la misma, dificultando su integracidn, con un alto
consumo de tiempo en tareas de acopio y llenado de formatos,
afectando procesos de revision y validacién que impactan
directamente en la calidad de la informacion e incluso en la
calidad de la atencidn del paciente.

Desarrollo del SINBA

Debido a este panorama, mediante un fideicomiso otorgado por
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en 2015 la DGIS
inicié la conceptualizacion y coordinacion del desarrollo del
Sistema Nacional de Informacion Baésica en Materia de Salud
(SINBA), el cual se encontraba en fase de adopcion y cuyo
objetivo general era constituir el marco funcional y tecnoldgico
que apoyara la union de los sistemas de informacion, asi como el
acceso de calidad a los servicios de salud, mediante la integracion
y el intercambio de informacién asociada a las personas como
centro de los sistemas de informacion; asegurando con ello como

fin Gltimo, la disponibilidad de informacion de mayor calidad, a
un menor costo de produccion, y sirviera como evidencia para la
evaluacién de los programas de salud, la planeacion de politicas
publicas y la asignacién de recursos basada en evidencia.

Es por ello que el objetivo principal del SINBA es ser una
herramienta que garantice el intercambio de informacién, proveer
un marco confiable y oportuno para fines legales y estadisticos
en materia de salud a nivel nacional que integrara de forma
estructurada y sistematizada la Informacion Bésica en materia de
Salud, a través de los procedimientos, protocolos y plataformas
tecnolégicas que permitan la operacion del sistema, procesos que
son administrados por la Secretaria de Salud, obteniendo una
reduccidn de tiempo y costos.

Componentes del SINBA

Para la realizacion de los ambiciosos objetivos del SINBA, se han
sefialado principalmente tres macro componentes.

Plataforma tecnoldgica E-sinais

La evolucién tecnoldgica del SINAIS involucra principalmente lo
siguiente:

e Laconformacion del Marco de Acopio e Integracion de
Informaciéon en Salud (MAIIS), el cual aloja los
mddulos y funcionalidades comunes y la optimizacion
de la operacion de todos los sistemas que conformaran
el e-SINAIS.

e  Adquisicion del Indice Maestro de Pacientes (IMP), a
través del cual se relacionan todos los registros que se
reciben en el SINBA acerca de una persona a lo largo
de su vida y su contacto con el sector salud. EI IMP
constituye la columna vertebral del SINBA.

e  Desarrollo de las Plantillas Electronicas de Integracion
de Informacidén en Salud (PEIIS), mediante las cuales
la informacion es incorporada al SINBA.

e Desarrollo de servicios transversales, que constituyen
complejas aplicaciones con funcionalidad utilizada por
mas de una PEIIS:

v'Ratificacion y Rectificacion. Servicio para realizar
cambios en la informacion registrada mediante una
PEIIS.

v' Confrontas. Servicio para parear de manera nominal los
registros de dos PEIIS.

v" Administracién de folios. Servicio para gestionar los
folios de los Certificados de Nacimiento, Defuncién y
Muerte Fetal.

e Disefio y construccion de los mecanismos para la
explotacion de la informacién.

Sistema integral de calidad de la informacion en
salud

El SICIS tienen como propdsito primordial garantizar la mejora
continua de la informacion generada desde el SINBA, para lo que
primordialmente se prevé el disefio de indicadores que permitan
medir la calidad de la informacion de acuerdo con lo establecido
en laNOM-035-SSA3- 2012, en materia de informacion en salud;
asi como el disefio de tableros y reportes detallados para el
monitoreo periddico de la calidad de la informacion, con lo que
se espera la identificacion e implementacion de acciones que
lleven a su mejora continua.
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Modelo de gobierno de informacion y proteccion de
datos personales en salud

El MGIyPDPS pretende ser el marco rector que permita
homologar los criterios y procedimientos para producir, integrar
y procesar la informacion en salud con la mayor calidad posible a
un menor costo de produccién. Para ello, se han desarrollado
mecanismos que buscan la atencion eficaz y eficiente de las
necesidades de informacion en salud de los usuarios, asi como
evitar la proliferacion y coexistencia de sistemas paralelos. Es un
organo colegiado que permite que algo tan complicado como esto
sea llevado a cabo.

Datos relevantes

e EIl disefio del SINBA parti6 del andlisis de mas 80
documentos para captacion de informacién del SINAIS,
resultando en la reduccion de casi el 50% de formatos.

e Participacion de méas de 100 personas en el disefio.

e Su completa adopcion implica méas de 20,000 usuarios, en
mas de 5,000 establecimientos de salud.

e El SINBA es la fuente de informacion nominal para 64
programas federales de salud y dada la incorporacion del
Padrdon General de Salud (PGS) como pilar del IMP, serd un
habilitador para la atencion médica personalizada y el
intercambio de servicios.

Avances

El proceso de implementacion del SINBA sigue yendo mas alla
de un anhelo de actualizacion tecnoldgica. Se trataba de una
necesidad imperiosa por disponer de informacion de mayor
calidad bajo un esquema ordenado de gobierno. El cambio ha
marcado una ruta compleja, sin duda llena de dificultades y
desafios, algunos previstos y otros surgidos en el proceso, pero
representan la evolucion necesaria de los sistemas de informacion
en salud de nuestro pais.

2. ANALISIS DEL FRONT END Y LOS
MODULOS MAS IMPORTANTES PARA
EL USO DEL INTERCAMBIO DE
INFORMACION DE LOS USUARIOS DE
LAS UNIDADES DE SALUD.

En México todavia hace unos afios atras no se contaba con un
verdadero Sistema Nacional de Informacién en Salud. Existia una
serie de subsistemas desconectados en su estructura y procesos,
que generaban poca informacion sobre salud. La desvinculacion
entre las necesidades de informaciéon de los usuarios y los
productos que generaba dicho sistema terminaba en insatisfaccion
y poca confiabilidad, esto aunado a la falta de canales de difusion
y mecanismos flexibles de acceso a sus productos, que generaba
dificultades importantes para una gestion adecuada de los
recursos de informacion por toda la sociedad.

Lo anterior constituyo un problema hasta antes de que existiera
un buen sistema de informacidn en salud, el cual atravesaria por
muchas trasformaciones y mejoras para convertirse en una de las
mejores herramientas cuyo proposito fuera producir y difundir
informacion estadistica con mejor calidad y sobre todo de facil
acceso.

La Secretaria de Salud en su accién para promover el
establecimiento del SINBA, presentd mejoras al aplicativo que lo

refuerzan como una herramienta mas &gil y ligera, con nuevos
mecanismos para que los Prestadores de Servicios del Sistema
Nacional de Salud registren, intercambien y consoliden
informacion.

En la actualidad el SINBA cuenta con un portal Unico de ingreso
al ClSalud (Centro de Inteligencia en Salud), a través del cual se
da acceso a la informacion y se proporciona servicios a la
poblacion abierta y a las diferentes instituciones que conforman
el Sistema Nacional de Salud.

Al acceder al portal SINBA-SINAIS HOME o mediante la liga
http://sinba.salud.gob.mx/ nos encontramos con el aplicativo
Sinba v2.0. como se muestra en laimagen 1y 2.

St/sad  SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION
BASICA EN MATERIA DE SALUD

A
i Aplicativo SINBA v2.0

Sistemas de informacion en salud

Imagen 1. Pantalla de bienvenida al aplicativo SINBA 2

En su pantalla de bienvenida nos encontramos con una breve y
muy especifica explicacion sobre lo que es este sistema de
informacion. Ademas, especifica el personal hacia el que esta
dirigido dicho aplicativo y las mejoras que presenta.

SINBA Ap“cji v2.0

81/ satua T

Aplicativo SINBA v2.0

Imagen 2. Pantalla de bienvenida al aplicativo SINBA 2.0

Dicho sistema esta constituido por un conjunto de procesos
especificos que permiten integrar, explotar y difundir informacién
en materia de salud y por otra, proporciona conocimiento para la
toma de decisiones en politicas pablicas. Algunos procesos son
de accesos a la poblacion en general, mientras que otros solo para
personas autorizadas por instituciones de la propia secretaria de
salud, puedes ver el contenido de estos en la imagen nimero 3.

Imagen 3. Contenido principal del DGIS en SINBA
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1. Conoce méas acerca de la direccion general de
informacion en salud.

Imagen 4. Seccion ¢ Qué hacemos?

2. Conocimiento en salud mediante datos abiertos al
publico.

Urgoncias b=

Imagen 5. Conocimiento en salud.

3. Intercambio de informacion.
La direccion general de informacion en salud establece
los criterios bajo los cuales se debe asegurar el
intercambio de informacion entre Sistemas de
Informacidn de Registro Electronico.

4, Certificados de hechos vitales.
Los certificados de hechos vitales estan conformados
por el certificado de nacimiento, de defuncion y de
muerte fetal.

5.  Sistemas de informacion.

El objetivo es generar informacion de los servicios
otorgados en las unidades médicas de la Secretaria de
Salud, que proporcione los insumos para la
administracion y planeacion de los servicios de salud.
Solo tienen acceso personas autorizadas por la
secretaria de salud, por lo que nos pedira informacién
como nombre de usuario y contrasefia (ver imagen 6).

Comseie: ||  E—

[JRecordame la siguiente vez

Imagen 6. Portales de acceso a usuarios autorizados.

6. Cuestionario de verificacion.
Igual que en el punto anterior, se necesita autorizacion para
tener acceso a esta informacion.

7. Clasificacion de enfermedades.

8. Comité técnico especializado sectorial en salud.

Es el drgano colegiado constituido por instituciones
publicas, privadas y sociales del sector salud. Es la instancia
donde se identifican y desarrollan acciones conjuntas para la
captacion, integracion,  produccién,  procesamiento,
sistematizacion y difusion de la informacion en salud, a fin
de consolidar el SINBA (ver imagen 7).

Objetivos

Integrantes
Temas relevantes

Imagen 7. Informacién sobre CTESS

El Sistema Nacional de Informacién Basica en Materia de Salud
v2.0 es un sistema de registro nominal que garantiza la calidad,
confidencialidad, integridad y confiabilidad de la informacion,
aplicable a todo el territorio nacional.

Esté dirigido a todo el personal que interviene en el proceso de
registro e integracion de informacion en salud; derivado de las
atenciones otorgadas, egresos hospitalarios y urgencias realizadas
en los establecimientos de salud, asi como la generacion de
reportes estadisticos (ver imagen 8).

m % COTA980412HMCLRRO1 (CLUES) |

XN VvV 2 ea @ v &
— Profesional que dio la consulta

CLUES

Fecha de consulta

32021

Peso (kg) * Talla (em) " - (M :::J\‘a
s E
-]
Imagen 8. funciones del sistema de registro nominal en
SINBA

1. Captura de registros diferenciada por modulos.

Acceso y visualizacion de perfil por nivel de usuario.

3. Gestion de usuarios descentralizada. 5 perfiles de
usuario, 4 niveles de acceso.

4. Informacion objetiva.

5. Herramienta predictiva, agil y ligera.

N

Esta es la version mas actualizada del aplicativo, que tiene como
objetivo:
e Optimizar los tiempos de registro y reglas de
validacion.
®  Mejorar la calidad del registro.
e  Mejorar la administracion de usuarios.

e Segmentar la informacion y generar el padron de
usuarios por entidad federativa.

e  Complementar el padron de profesionales.
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3. GUIA PARA EL INTERCAMBIO DE
INFORMACION

Afios atras se establecié el Sistema Nacional de Informacion
Basica en Materia de Salud, el cual tenia por objeto establecerse
como una herramienta que garantizaria el intercambio de
informacion y su analisis en materia de salud a nivel nacional, que
integrara de forma estructurada y sistematizada la informacion en
materia de salud.

Ahora bien, se presenta la necesidad de conocer mas a fondo
sobre dicho sistema que ahora es para los prestadores de servicio
una herramienta que exige un correcto registro de la informacion,
la cual es obtenida en las diferentes unidades de salud, y que ahora
tiene al alcance las condiciones que permitiran que pueda ser
intercambiada entre prestadores de servicios de salud.

Si has llegado hasta aqui es porque eres parte del personal
prestador de servicios del SNS o estas préximo a serlo, tendras la
responsabilidad de intervenir en alguna o varias etapas del
proceso de registro y utilizacion de datos estadisticos. Incluso
puedes estar ya laborando en alguna unidad de salud, pero puede
ser el caso que no conozcas mucho sobre el sistema que ahora
mismo estas utilizando. Cual sea el grupo de personas en el que
te encuentres es importante que te asegures sobre el correcto
manejo del aplicativo y, por consiguiente, de estar haciendo un
correcto trabajo.

Resulta importante que antes de procesar informacion al
documento electrénico conozcas sobre servicios para la salud que
existen, los formatos de recoleccion de datos, integracion del
padrdn general de salud PGS, generacion y bajas de usuarios, la
conformacién del documento electrénico; que incluye, el correcto
uso sobre la interfaz donde se registra informacion de salud, uso
de moédulos y perfil por nivel de usuario, conocimientos de
catadlogos maestros, y por supuesto los términos mas comunes
sobre dicho sistema.

La informacidn que encontraras continuacion en este documento
te ayudara a resolver ciertas dudas sobre el uso del aplicativo
SINBA v2.0, sobre todo si te encargas de procesar informacion
en dicha plataforma sobre uno o mas servicios de salud. Puedes
estar seguro de que no se trata de una guia compleja, mas bien
resultan ser consejos practicos que te ayudaran con posibles
dificultades que puedan surgir durante la jornada laboral.

Servicios para la salud

El Sistema Nacional de Informacién en Salud cuenta con varios
componentes, entre ellos se encuentra el de Servicios para la
Salud. Los servicios personales incluyen:

Consulta externa.

Urgencias.

Hospitalizacion.

Nacimientos.

Defunciones.

e  Servicios auxiliares de diagnostico y tratamiento.

Como parte del personal que utiliza el sistema de informacion de
registro electrénico para la salud, es necesario conocer lo méas
posible sobre estos servicios para la salud. Como hemos
mencionado anteriormente, todas y cada una de las unidades de
salud cuentan con estos servicios, por lo que resulta importante
estar familiarizados con ellos.

Sistema de Prestacion de Servicios (SIS)

Genera la informacién de los servicios otorgados en las unidades
médicas de la Secretaria de Salud, de manera que proporcione los
insumos para la administracion y planeacion de los servicios de
salud (ver imagen 9).

SINBA

Hoja Diaria de Consulta Extema

Imagen 9. Formato de recoleccion de datos para el Servicio
de consultas

Términos comunes

Consulta externa.

Consulta de primera vez.
Consulta subsecuente.
Referencia y Contrarreferencia.
Referido.

Contrarreferido.
Derechohabiencia.
Discapacidad.

indice de Masa Corporal (IMC).
Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s).
Intersexual.

Migrante.

Pueblos Afromexicanos.

Servicio de Urgencias Médicas

Genera informacion de la atencion brindada durante la estancia
del paciente en el area de Urgencias, lo que permite evaluar la
situacion de la salud y la demanda de atencion en admision
continua, para la administracion y planeacion de los servicios de
salud (ver imagen 10).

KA DE HOSETALTACKON

Imagen 10. Formato de recoleccion de datos para el Servicio
de urgencias médicas

Términos comunes

e Urgencia Calificada.
e Urgencia No calificada.
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Folio.

Afeccion principal.

Afeccidn reseleccionada.

Afecciones tratadas.

Cama de Choque.

Cama de Observacion.

Derechohabiencia.

Clave de la edad.

Comorbilidad.

Deshidratacion.

e  Meédicos tratantes.

e Motivo de la atencién (accidente, envenenamiento y
violencia).

Motivo de la atencion (gineco- obstétrica).
Motivo de la atencién (medica).

Motivo de la atencién (pediéatrica).
Procedimientos médicos.

Servicio de Egresos Hospitalarios

Genera la informacion de la atencion brindada durante la estancia
del paciente en el area de Hospitalizacion, de manera que permita
evaluar la situacion de la salud y la demanda de atencion
hospitalaria, para la administracion y planeacion de los servicios
de salud. (ver imagen 11).

R e |
e 1

Imagen 11. Formato de recoleccion de datos para el Servicio
de egresos hospitalarios

Términos comunes

e Servicio de hospitalizacion.
e Unidad Médica Hospitalaria.
e  Atencion hospitalaria.

e Folio.

o  Expediente.

Residencia habitual.
Derechohabiencia.
Etnicidad.

Indigena.

Lengua indigena.

Alta de corta estancia.

Alta del paciente.

Ingreso hospitalario.
Egreso hospitalario.

Dias estancia.

Servicio de corta estancia.
Cama censable.

Cama no censable.
Afeccidn principal.
Afecciones tratadas.

Procedimientos médicos practicados.
Médico Cirujano.
Terapia intensiva.
Terapia intermedia.
Gestacion (Embarazo).
Parto.

Eutdcico.

Distocico vaginal.
Cesérea.

LUL.

Aborto.

Cirugia.

Planificacion familiar.
Lactancia exclusiva.
Defuncidn fetal.
Defuncién materna.

Catéalogos maestros SINBA

Los catalogos maestros son una parte esencial del sistema en el
que vamos a intercambiar informacion, por lo que es importante
tener conocimiento de ellos para realizar un trabajo de calidad.

Los subsistemas y fuentes de informacion utilizan catalogos
comunes, sin embargo, estos catalogos a pesar de referirse a la
misma informacion pueden contener descripciones, claves y
elementos diferentes. Por este motivo y junto con la mejora del
aplicativo SINBA, se dio la necesidad de homologar los valores
de los catdlogos comunes, para unificar la informacion y poder
utilizar un sélo catalogo por concepto para mas de un subsistema
y fuente de informacion. De esta manera surgen los catalogos
maestros donde cada uno proporciona informacion especifica
para lo cual fue creado.

e  Afiliacién

e Clasificacion Internacional del Funcionamiento, la
Discapacidad y de la Salud (CIF-1A)
Cadigo Postal
Diagndsticos (CIE-10)
Establecimientos de salud (CLUES)
Entidad Federativa
Escolaridad
Estado Conyugal
Formacion académica
Género
Institucion
Jurisdiccion
Lengua indigena
Localidad
Lugar lesion
Municipio
Ocupacion habitual
Pais
Procedencia
Procedimientos (CIE-9-MC)
Servicios especialidades
Sexo
Sitio de Ocurrencia
Tipo Vialidad
Tipo Asentamiento
Tipo de Beneficiario
Tipo Edad
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e  Medicamentos

Padron general de salud (PGS)

La integracion del PGS, esta basada en el modelo contenedor de
informacion en capas, que garantiza la calidad, integridad y
gobernabilidad de la informacion. Sera responsabilidad de cada
una de las partes la validacion de la CURP de cada beneficiario,
previo a su envio al PGS. En esta etapa del PGS no se
integraran derechohabientes sin una CURP previamente validada.

Descripcidn de las diferentes capas:

Interfaces de Comunicacién: Servicios para la recepcion de
informacion para su carga al PGS y entrega de informacion
de control y consulta para los usuarios autorizados, es decir, que
cumplan con las reglas y politicas de seguridad.

Integracion de Informacion: En esta capa residen los procesos
de integracion y de extraccion de informacién. Los procesos de
integracion son los encargados de validar las reglas de negocio,
para permitir la carga de informacion al padron y la generacion
de cifras de control de la informacion procesada. Los procesos de
extraccion son los encargados de generar reportes o archivos con
la informacion de los reportes y/o entregas de informacion.

Calidad de Informacién: Procesos para validar la limpieza,
integridad y homologacién de la informacion.

Gestion de lIdentidad: Procesos para la administracion de
identidades, basados en una primera etapa en la CURP.

Procesamiento de informacion al aplicativo
SINBA

Ahora que ya tienes o has reforzado conocimientos sobre los
servicios de salud, te has familiarizado con los formatos de
recoleccion de informacion de cada uno y has comprendido los
términos y definiciones mas importantes de cada uno, conoces la
existencia de catalogos maestros que te facilitaran la interaccion
con la aplicacion web y el funcionamiento del PGS, es momento
de pasar al documento electrénico en donde procesaras toda la
informacion que nos brindan los servicios de salud, tarea para la
que se requiere tener un usuario activo en dicho sistema. Todos
los usuarios, organizaciones y dispositivos deberan ser
autenticados como minimo por un nombre de usuario y
contrasefia, para ello es necesario pasar los procedimientos de
autorizacion que estaran a cargo de la secretaria de salud, quien,
por conducto de la DGIS, es la encargada de utilizar las
herramientas informéticas de procesamiento de datos para
generar la informacién estadistica, respetando siempre las
disposiciones juridicas en materia de proteccion de datos
personales.

Generacién de usuarios

Para obtener un usuario con privilegios para acceder a las
pantallas del aplicativo SINBA, se debe Ilevar a cabo el siguiente
procedimiento:

1. Laentidad o dependencia deberd solicitar la generacion del
nuevo usuario a la DGIS mediante un oficio con los
siguientes datos:

e  Fechade solicitud.
e Clave y nombre de la entidad o dependencia solicitante.

e  CURP, nombre completo, puesto y datos de contacto de
la persona a la que se asignara el usuario.
Consultas a las que se solicita el acceso.

e  Nombre y firma del titular de la unidad administrativa
de adscripcion del usuario.

2. La DGIS considerara la solicitud, observando en todo
momento las disposiciones juridicas aplicables.

3. En caso de ser autorizado el usuario solicitado, la DGIS a
través de la DGTI llevard a cabo las actividades necesarias
para crear el usuario autorizado.

4. La DGIS hara saber mediante oficio a la entidad solicitante
la resolucion del requerimiento y en su caso se le haran llegar
el usuario y contrasefia para ingresar a la aplicacion Web.
Sélo se podra otorgar un usuario por participante.

Este paso es solo para nuevos usuarios. Si es este tu caso, no esta
de mas recordarte que los datos estadisticos que a partir de ahora
procesaras al documento electrénico seran utilizados dentro y
fuera de las unidades médicas por diversos usuarios, por lo que te
conviertes en el responsable de los datos registrados.

Ingreso al Aplicativo

A continuacion, presentamos el diagrama 1 para explicar la
manera correcta de acceder al aplicativo SINBA.

INICIO
Acceder a
sinba.salud.gob.mx
Acceder a SINBA
2.0 SIS SEUL

Elegir estado en
que se trabaja
Introducir usuarie y contrasefia | Mo son
y correctos
si
st

Aparecera
en pantalla "ingresar al
apliicativa”

Diagrama 1. Acceso al aplicativo SINBA

Una vez que hayas ingresado con éxito al aplicativo nos
encontramos con la version mas actualizada del sistema de
registro nominal que garantiza la calidad, confidencialidad,
integridad y confiabilidad de la informacidn. La calidad de este
dependera de que los prestadores de servicios procesemos la
informacion correctamente.

Reporte de informacién

Hemos llegado a la parte donde procesaremos la informacion
recolectada de cada servicio de salud. A la hora de haberte sido
otorgado un usuario para ingresar a la aplicacion web, se te
informo de las consultas a las que te daria acceso. Estas pueden
ser desde una o varias, depende las que se te permitan son los
mddulos que te apareceran en la barra de inicio (imagen 12)

SR sauin
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cLues Paciente

£ COTA980412HMCLRRON [CLUES)

Imagen 12. Acceso a médulos por Servicio
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Primera parte: Informacion para el PGS

En esta ocasion y para los fines de este documento, elegiremos el
modulo para el servicio de egresos hospitalarios. Sin embargo, la
estructura principal es la misma para todos los servicios, a pesar
de que existan marcadas diferencias en cada uno de ellos. Los
siguientes campos son basicos en cada servicio de salud, por lo
que se deberan llenar correctamente (imagen 13).

CLUES Profesional que dic la consulta Paciente
“BSAOOIBI3 - HOSPITAL GEoee =z sccione un Profesional leeciene un Paciente [r3
1

2

3

Egresos Hospitalarios
Imagen 13. Mddulo de servicio para egresos hospitalarios

1. CLUES: Clave del establecimiento de salud sobre el cual vas
a reportar informacidn en salud. Con ella se identifica todo lo
reportado por el establecimiento a cada uno de los
subsistemas de informacion del SINBA. Esta informacion
esta contenida en el catdlogo maestro “Establecimientos de
Salud”.

2. Profesional que dio la consulta: registraremos los datos del

profesional de salud encargado de atender al paciente.
Recuerda que uno de los objetivos principales de la version
mejorada del aplicativo SINBA es complementar el padrén
de profesionales, una vez registrado un profesional de la salud
al PGS mediante CURP no podra hacerse un nuevo registro
de este, por esta razén es importante registrar el nombre y
cédula de manera correcta.
Antes de realizar un registro de debe llevar a cabo una
busqueda del profesional mediante la CURP, es muy posible
que ya exista en la base de datos del PGS, de ser asi
seleccionaremos el profesional ya existente.

3. Paciente: Se registra la informacién de la persona que ha sido
beneficiada con algun servicio de salud. En este caso el
paciente que estuvo hospitalizado en dicho establecimiento
para el cual estamos reportando informacion. Es
responsabilidad de cada prestador de servicio la validacion de
la CURP de cada beneficiario, previo a su envio al PGS. Esta
accion forma parte de los procesos para la gestion de la
identidad. Se debe seguir la estructura de la imagen 14.

Imagen 14. Registro de informacion del paciente

CURP: Clave Unica del Registro de Poblacion, asignada por el
registro nacional de poblacién. La longitud debe ser de 18 digitos.
Debe ir en mayusculas y debe estar validada por RENAPO. El
sistema deberd hacer la validacion de la estructura
AAAA999999AAAAAAXY, donde el digito 17 puede ser un
valor entre 0 — 9 o entre A — J. Deben tener coincidencia con las
variables del paciente. En caso de no haber presentado este dato

se presiona F9 y el apartado quedara lleno con
XXXX999999X X XXX X99, realizando el registro del paciente
con los datos restantes.

Nombre(s) y Apellidos: del paciente presentado ante la
institucion.

Fecha de nacimiento del paciente: Debe contener el dia, mes y
afio bajo el siguiente formato: DD/MM/AAAA. La fecha de
nacimiento del paciente no puede ser mayor al valor de la variable
fecha Egreso. Se debe validar que la fecha de nacimiento coincida
con la variable “clave Edad” y “edad” de esta seccion. Si no se
cuenta con la informacion se debe registrar “09/09/9999”.

Pais: Nacionalidad del paciente presentado ante la institucion. El
valor debe existir en el Catalogo de Nacionalidades. En caso de
no ser mexicano se seleccionard la casilla “Nacio en el extranjero”

Entidad de nacimiento: Clave de la entidad federativa en la que
nacio el beneficiario presentado ante la institucion. El estado de
nacimiento conforme al catadlogo de entidades federativas del
INEGI.

A dicho catélogo se le agregan las siguientes opciones:

* En caso de que haya nacido en el extranjero se agrega la clave
“NE” (nacido en el extranjero).

* En caso de que sea mexicano y se desconoce el estado de
nacimiento del beneficiario, se agrega la clave “00” (no
disponible).

Edad: Valor calculado a partir de la fecha de nacimiento del
paciente”, por lo que se debe validar la consistencia con el campo
“fecha Nacimiento” y con el campo “clave Edad” de esta misma
seccion. En caso de que no esté descrito en el documento, se debe
registrar “999”y el valor de la variable “clave Edad” debe ser “0”".

Clave edad: Se debe registrar el valor que corresponda de
acuerdo con el catalogo Tipo edad.

Sexo: Sexo del beneficiario asentado en el documento probatorio
presentado ante la institucion.

Nota: Para fines de intercambio de informacidon, los datos
minimos de identificacion obligatorios serdn: CURP, nombre,
primer apellido y segundo apellido. En caso de haberse validado
la identidad del paciente mediante la CURP, no sera necesario
llenar las casillas de fecha de nacimiento, pais, entidad, edad,
clave edad y sexo, pues habran sido llenadas automaticamente.

Afiliacion: O tipo de beneficiario y clave que identifica. EI valor
debe existir en el Catalogo de Afiliacion.

Datos domiciliarios
Pais: Se encontrara activada por default.

Estado: Clave de la entidad federativa de residencia. El valor
debe existir en el Catalogo de Entidades Federativas de INEGI.
En el caso que no se tenga este dato se debera capturar “00” como
valor.

Municipio: Clave del municipio de residencia. El valor debe
existir en el Catalogo de Municipios de INEGI. En el caso que no
se tenga este dato se debera capturar “000” como valor.
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Localidad: Clave de la localidad de residencia. El valor debe
existir en el Catalogo de Localidades de INEGI. En el caso que
no se tenga este dato se debera capturar “0000” como valor.

Cédigo Postal: Codigo Postal del lugar de residencia del
paciente. Se debe registrar el valor del campo que corresponda de
acuerdo con el catalogo codigo postal. Si se desconoce el cédigo
postal de residencia se debe seleccionar la casilla SE IGNORA.

Tipo de vialidad: Elegir de las opciones del catalogo tipo
vialidad.

Nombre de la vialidad: Identificacion del inmueble donde habita
el paciente.

Numero Exterior y numero Interior: Identificacion del
inmueble donde habita el paciente.

Tipo de asentamiento: Elegir de las opciones del catalogo tipo
asentamiento.

Nombre de asentamiento: Nombre del asentamiento
perteneciente a la direccion del domicilio del paciente

Teléfono: NUmero telefonico del paciente.

Estos son los datos principales que se deben llenar en el proceso
para la identificacion de personas. Este proceso es el mismo para
todos los servicios de salud. Solamente en el caso del servicio de
Consulta externa existen apartados como:

1. ¢Se considera indigena?
Las opciones para responder son:

e 0-No

e 1-Si

e 2- No responde
e 3- Nosabe

2. ¢Se considera afromexicano?
Las opciones para responder son:
e Sineleccién

e 0-No

e 1-Si

e  2- Noresponde
e 3-Nosabe

3. Genero. Las opciones para responder son:
e  Sineleccién
e 1- Masculino

2- Femenino

3- Transgénero

4- Transexual

5- Travesti

6- Intersexual

88- Otro

4. Numero de expediente: Numero de registro asignado al
paciente por lainstitucion de salud a la que ha recurrido.

La informacion anterior serd la que integrara el padrén general de
salud, el cual contendra informacion de profesionales, asi como
de los pacientes mediante la validacién de la CURP, permitiendo
de esta manera la unicidad de cada persona en el PGS.

Segunda parte: Informacion sobre el SS

En esta parte vamos a enfocarnos en el proceso de captura de la
informacion sobre el servicio que el paciente ha recibido. Cual
sea el médulo en el que vaya a ser el intercambio, la informacién
debe ser reportada conforme a la estructura descrita en el
documento electronico. Cabe destacar que debemos mantener la
estructura y la totalidad de los campos, considerando que los
apartados que son obligatorios (marcados con un * en color rojo)
hacen referencia al llenado del registro bajo ciertas condiciones,
y que no pueden omitirse, mas no significa que los demas
apartados no sean importantes a la hora de ser llenados.

La estructura para el llenado de datos de este médulo es la
siguiente:
1. Folio. Clave asignada por la Unidad Hospitalaria, para
dar seguimiento al registro.

2. ¢naci6 en el hospital? Aplica para menores de 3 meses.

3. Peso.

4. Talla.

5. Estado conyugal. Se puede utilizar el catadlogo de
Estado conyugal.

6. ¢Se considera indigena? Si o no.

7. ¢Habla alguna lengua indigena? En caso de responder
si, se debe especificar cual, pudiendo en este apartado
utilizar el catalogo de Lengua indigena.

8. ¢Se considera afromexicano? Si o no.

9. Expediente. NUmero que la institucion asigno al
paciente.

10. Fecha de ingreso. Fecha en que empezd a utilizar dicho
servicio

11. Fecha de egreso. Fecha en que deja el servicio y sale de
la institucion.

12. Dias estancia. Este sera generado a partir de las fechas
de ingreso y egreso.

13. Mes estadistico. Este serd generado a partir de las
fechas de ingreso y egreso.

14. Tipo de servicio de ingreso. Elegir “Normal o Corta
estancia”.

15. Clave y nombre de servicio de ingreso. Los servicios
M&s comunes son:

112- Medicina Interna

201- Cirugia general

301- Pediatria

402- Ginecologia

517- Traumatologia

Puedes hacer uso del catalogo Servicios especialidades para ver

todas las existentes.

16. Clave y nombre de servicio de egreso. Lo mismo que el
punto 15.

17. Procedencia. Area de procedencia del paciente. Elegir
del catalogo Procedencia.

18. Motivo de egreso. Razon por la que el paciente deja el
servicio. Elegir entre las siguientes:
e  Curacion

Mejoria

Voluntad propia

Traslado a otra unidad

Defuncién

Fuga

Otro
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19. Descripcion de la afeccion principal. Afeccién que se
atendid. Texto libre con base en lo identificado por el
profesional de la salud.

20. Codigo de la afeccion principal. Codigo CIE que
corresponde a la Afeccion principal de acuerdo con el
catalogo Diagnosticos (CIE-10)

21. Primera vez o subsecuente. Elegir dependiendo lo
especificado dependiendo lo especificado por el
profesional en el formato.

22. Descripcion de la comorbilidad. En caso de que haya
més de una afeccion. Texto libre con base en lo
identificado por el profesional de la salud.

23. Coadigo CIE y descripcion de la comorbilidad. Cédigo
CIE que corresponde a la comorbilidad de acuerdo con
el catalogo Diagnosticos (CIE-10)

24. Cadigo de la afeccion principal reseleccionada. Repetir
cédigo CIE de la afeccion principal.

25. Infeccion intrahospitalaria. Elegir entre Si y No
dependiendo lo especificado por el profesional en el
formato.

26. Descripcion del procedimiento. Ya sea diagndstico,
terapéutico o quirurgico realizado al paciente por el
profesional de la salud. Texto libre con base en lo
identificado por el profesional de la salud.

27. Codigo CIE-9MC y descripcion de procedimiento
médico. Cddigo CIE-9MC que corresponde de acuerdo
con el catalogo Procedimientos.

Puede que existan otros apartados a llenar, pero estos seran
activados dependiendo el servicio para el que se esté realizando
el proceso de captura y dependiendo la atencién que el paciente
haya obtenido. Deberas procesar esa informacion si siguiendo
adecuadamente lo expuesto en los formatos de servicios.

Al terminar cada registro se generard un archivo aplicando las
validaciones establecidas en el dicho sistema. El SIRES ser el
encargado de registrar y resguardar la informacion en forma de
documentos electronicos. El proceso completo del reporte de
informacion es resumido en el diagrama ndmero 2.

L

]

Tt
Elegir el modulo dci
sevico |

|

- —d

[]

Gestion de la Identdad medianie llenado de campos
Basicos: CLUES, Profesional y paciente

Mensaje’
de campos
vacios

Llenado de la Informacion
sabre ¢l 55

Diagrama 2. Primera y segunda parte
del proceso de reporte de informacion.

Servicio de Nacimientos

Se encarga de promover el registro oportuno, veraz e integro de
los nacidos vivos ocurridos en el pais, con el propoésito de contar
con un marco confiable para fines legales y estadisticos que apoye
la proteccion de los derechos de los nifios, y la planeacion,
asignacion de recursos y evaluacion de los servicios de salud.

El Certificado de Nacimiento es un documento oficial de caracter
individual e intransferible que certifica el nacimiento de un
producto vivo en el momento mismo de su ocurrencia,
proporcionando a la madre un comprobante de este hecho. Es un
formato Unico de registro de nacimientos de uso obligatorio en el
territorio nacional.

El Certificado de Nacimiento es requisito indispensable para el
tramite del Acta de Nacimiento y no debe ser confundido con ésta,
por lo tanto, no puede ser utilizado en sustitucién o como
complemento de esta para fines legales o administrativos.

Servicios de defuncion y muertes Fetales

Los Certificados de Defuncion y Muerte Fetal son los documentos
oficiales para certificar las muertes en nuestro pais. Son
expedidos por profesionales de la medicina o personas
autorizadas por la autoridad sanitaria, una vez comprobado el
fallecimiento y determinadas sus causas.

Certificado de Defuncién: Formato Unico nacional establecido
por la Secretaria de Salud, de expedicion gratuita y obligatoria,
con caracter individual e intransferible, que hace constar la
ocurrencia de una defuncion y las circunstancias que
acompafiaron el hecho (ver imagen 16).

Certificado de Muerte Fetal: Formato Unico nacional establecido
por la Secretaria de Salud, de expedicion gratuita y obligatoria,
con caracter individual e intransferible, que hace constar la
ocurrencia de una defuncion fetal y las circunstancias que
acompanaron el hecho.

Los prestadores de servicios de salud que utilicen SIRES con
respecto a los servicios de salud como son Certificados de
Nacimiento, Defuncion y Muertes Fetales, deberan implementar
de igual manera el Sistema de Gestion de Seguridad de la
proteccion de datos personales y estandares en materia de
seguridad de la informacion, que aseguren la confidencialidad,
integridad, y disponibilidad de la informacién en salud. Al igual
que los demds servicios deberdn registrar y resguardar la
informacion derivada de la prestacion de servicios de salud en
forma de documentos electrénicos estructurados e inalterables de
acuerdo con las disposiciones juridicas aplicables.

Puesto que se tratan de documentos oficiales que certifican ya sea
un nacimiento o muerte, todos los usuarios deberan ser
autenticados como minimo por un nombre de usuario Yy
contrasefia muy independiente del usuario autorizado en otro
servicio para la salud. La definicion de este debera aprobarse por
el grupo estratégico de seguridad de la informacion de la
organizacion.

Te mostramos mediante el diagrama numero 3 la forma de
acceder a dicho servicio mediante el aplicativo SINBA, sin
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embargo, en este documento no mostraremos el proceso de
intercambio de informacion respecto a este servicio.

INICIO

Acceder a
sinba.salud.gob.mx

—1 -

Acceder a SINBA
2.0 Certificados

1 -

Elegir estado en
que se trabaja

Introducir usuario y contrasefia

No son
correctos

‘,sl

st Corroborar

NO

©

Diagrama 3. Acceso al servicio de Certificados de hechos
vitales.

Aparecera
en pantalla "Usuario
autorizado”

Baja de usuario

El proceso de intercambio de informacion puede ser un trabajo
facil de realizar para el personal que aprenda el manejo del
sistema SINBA. El uso y tiempo en dicho sistema podran asegurar
buen manejo de la informacion sin presentar dificultades. Sin
embargo, este hecho no le resta importancia a dicha tarea, ya que
para realizar estas has tenido que cumplir con procesos de
autorizacion de usuario, los cuales te permiten el intercambio de
datos estadisticos, que son utilizados dentro y fuera de las
unidades médicas por usuarios directos e indirectos, por lo que se
convierte en el responsable de los datos registrados.

Si en algin momento dejas de realizar esta tarea, sea porque
cambies de trabajo o solo de servicio, es recomendable dar de baja
el usuario que te fue autorizado, de esta manera estas
protegiéndote de cualquier uso ilicito de la informacion.

Para deshabilitar a un usuario existente en la aplicacion web del
PGS, se debe llevar a cabo el siguiente procedimiento:

1. La Entidad o Dependencia debera solicitar a la DGIS,
la baja de un usuario existente en la aplicacion web del
PGS. Esta solicitud deberd entregarse mediante un
oficio con los siguientes datos:

e Fecha de solicitud.

e Clave y nombre de la entidad o dependencia
solicitante.

e Nombre completo, puesto y datos de contacto de la
persona que tiene asignado el usuario existente.

e Descripcion del motivo por la que se solicita la baja
del usuario.

e Nombre y firma del Titular de la Entidad o
Dependencia.

2. La DGIS considerara la solicitud, observando en todo
momento las disposiciones juridicas aplicables.

3. En caso de ser autorizada la baja del usuario, la DGIS a
través de la DGTI llevara a cabo las actividades
necesarias para dar de baja el usuario.

4. LaDGIS notificara al solicitante mediante un oficio que
el usuario ha sido deshabilitado.

Acceso a la Informacion

El aplicativo SINBA es una herramienta cuyo propdsito es
producir y difundir informacion estadistica con mejor calidad,
garantiza el intercambio de informacién a nivel nacional, e integra
de forma estructurada y sistematizada la informacion bésica en
materia de salud, a través de plataformas tecnolégicas que
permiten la operacion del sistema, obteniendo una reduccion de
tiempo y costos.

El anhelo de actualizacion tecnoldgica del sistema nacional de
informacién bésica en materia de salud se ha hecho posible
mediante la unién de sistemas de informacion asegurando con ello
como fin ultimo, la disponibilidad de informacion de mayor
calidad, a un menor costo de produccién, que sirve como
evidencia para la evaluacion de los programas de salud, la
planeacion de politicas publicas y la asignacion de recursos
basada en evidencia.

La necesidad por disponer de informacion de mayor calidad ha
sido cubierta por un sistema que permite el acceso a la
informacion donde se da cuenta del trabajo realizado con mayor
transparencia y con fécil accesibilidad tanto para especialistas
como para el publico en general. Mientras tanto queda en nosotros
seguir reordenando los procesos y pensar en la forma de transitar
por completo hacia este sistema de informacion para la
inteligencia en salud.

Abreviaturas

CIE: Clasificacion Internacional de Enfermedades y Problemas
Relacionados con la Salud de la Organizacion Mundial de la
Salud.

CLUES: Clave Unica de Establecimiento en Salud. Clave Unica
de Establecimientos en Salud. Identificador Unico, consecutivo e
intransferible que asigna la DGIS de manera obligatoria en
términos de las disposiciones juridicas aplicables a cada
establecimiento de

CURP: Clave Unica de Registro de Poblacidn.

CEMECE: Centro Colaborador para la Familia de Clasificaciones
Internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud en
México.

CIE-9-MC: Clasificacion de Procedimientos en medicina: Para la
codificacion y generacién de estadisticas de procedimientos
médicos: quirlrgicos y no quirirgicos

CIE-10: Clasificacion Estadistica Internacional de Enfermedades
y Problemas Relacionados con la salud. Para la codificacion y
generacion de estadisticas de morbilidad y mortalidad.

DGIS: Direccion General de Informacion en Salud de la
Secretaria de Salud.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
INSP: Instituto nacional de salud publica.

IMP: Indice maestro de pacientes.
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LFPDPPP: Ley Federal de Proteccién de Datos Personales en
Posesion de los Particulares.

NOM: Norma Oficial Mexicana.
SSA: Secretarfa de Salud.

SIRES: Sistema de Informacion de Registros Electrénicos en
Salud.

SNS: Sistema Nacional de Salud.

SPSS-INSABI: Sistema de Proteccién Social en Salud, y/o
Instituto de Salud para el Bienestar.

PEIIS: Plantilla Electrénica de Integracion de Informacién en
Salud.

PGS: Padrdn general de salud.
SINAIS: Sistema Nacional de Informacion en Salud.

SINBA: Sistema Nacional de Informacion Béasica en Materia de
Salud.

SIRES: Sistemas de Informacion de Registro Electrénico para la
Salud.

SIS: Subsistema de Prestacion de Servicios del Sistema de
Informacién en Salud.

TIC: Tecnologias de la informacién y comunicacion.

CONCLUSION

Hemos llegado al final de este proyecto de investigacion,
habiendo analizado la informacidn necesaria para partir a realizar
tareas que van desde el entendimiento de herramientas hasta el
proceso de intercambio de informacion en forma correcta.

A diario més de 35 mil unidades producen informacién en salud,
la cual por principio es registrada manualmente en formatos de
recoleccion de informacidon para después procesarse a un
documento electronico. No todas estas unidades cuentan con
comunicacion instantanea o internet por lo que no toda se integra
de inmediato a los servicios de registro de informacion en salud.

En este sentido contamos con la ventaja de tener a nuestra
disposicion este sistema de registro con la infraestructura
necesaria para integrar informacion de calidad, y al hacerlo nos
damos cuenta de que las ventajas que posee son importantes, tales
como: reduccion de tiempo y costos, optimizacion de tiempos de
registro y reglas de validacion, calidad del registro, mejor
administracion de usuarios, segmentacion de la informacion y
generacion del padrén de usuarios por entidad federativa, y
complementa el padrén de profesionales.

Esta guia no cuenta con las validaciones necesarias para certificar
a alguien y autorizarlo con los permisos para intercambiar
informacion. Puede ser de utilidad para quien ya cuenta con
usuario autorizado para realizar dicho trabajo. El seguir los puntos
plasmados ayuda a que se cumpla con los requerimientos
necesarios para evitar los errores mas comunes y asi tener la
calidad esperada.

Se espera que el desarrollo de este proyecto brinde las
herramientas que puedan ayudar en la mejora de habilidades
respecto al uso y manejo de este sistema de informacion de
registro electrénico de informacion en salud, permitiendo las
bases que ayuden a ser un profesional capaz de resolver cualquier
problema que pueda surgir durante la jornada laboral.
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RESUMEN

10T es un concepto tan amplio, ya que afecta a la sociedad, a las
empresas y a la economia, se describe como el suceso en el que
los dispositivos que usualmente utilizamos se conectan a
Internet, de esta manera se logra conectar entre si, personas y
cosas, ademas, recopilar datos y procesarlos los cuales estan
expuestos a una serie de vulnerabilidades que se pueden deber
principalmente a errores de configuracion de las redes donde se
conectan o de los mismo dispostivos 10T, en el presente
articuclo se describen las buenas practicas que se deben
considerar durante su implemnetacion para mitigar las amenzas
y vulnerabilidades a las que pudieran estar expuestas.

Palabras reservadas
0T, conectividad, vulnerabilidades, phishing, ransomware,
ciberseguridad.

INTRODUCCION

La vida cotidiana tuvo un cambio radical gracias a una
revolucion, llamada Internet of Things o Internet de las Cosas.
El objetivo es que todo lo que este a su alrededor esté conectado,
no solo su computadora o su Smartphone, sino también
cualquier otro dispositivo como electrodomésticos 0 su
automdvil, incluso su hogar u oficina, y en mayor escala,
ciudades completas.

Este articulo se constituye de un total de tres capitulos, en el
capitulo uno se describe el funcionamiento de la tecnologia 10T,
desde las redes mas utilizadas hasta su estructura por niveles,
ademés de los proveedores de plataformas y las areas de
aplicacion mas populares. En el segundo capitulo encontraremos
las vulnerabilidades que llegan a presentarse en los dispositivos
10T, ademéas de los tipos de ataques que realizan los
ciberdelincuentes a estos, y mencionaremos algunos de los
dispositivos que sufrieron ataques a gran escala. Para finalizar
en el capitulo tres, describimos la estructura de ciberseguridad
por capas, también mencionaremos las tres empresas
especializadas en ciberseguridad, ademas de sugerir buenas
practicas para el usuario para aumentar la seguridad de
dispositivos loT.

1.- FUNCIONAMIENTO DE LAS REDES 10T

En los ultimos afios, las tecnologias 10T se han desarrollado en
gran medida, la idea es que todo esté conectado, haciendo
posible la comunicacién de dispositivos, tales como vehiculos,
SmartTvs, SmartBands, lo que los hace capaces de tener una
conexion a Internet. Gracias a esto, es por lo que actualmente es

15529@uagro.mx

Guerrero Guerrero
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39079 39079

13216@uagro.mx

posible la comunicacion fluida entre personas, procesos y cosas.
La conectividad estd presente en los diferentes aparatos
electrénicos de uso cotidiano, tanto en el hogar como en la
empresa, y que se les ha incorporado al hardware interno una
conexion a Internet, la cual permite la transmision de datos,
entre otras funciones, tales como poder trabajar de manera
remota haciendo actividades desde el hogar o incluso desde
cualquier lugar.

De esta forma las tecnologias 10T son muy significativas para el
uso diario, ademas se ha desarrollado la comunicacion entre las
maquinas (m2m), lo que permite que puedan comunicarse entre
ellas, en caso de que ocurra alguna averia. También nos han
mostrado grandes avances de monitoreo en los dispositivos que
se utilizan en el area de la salud, ya que la tecnologia 10T nos
permite recolectar datos, y mandarlos a la red, de esta manera,
los datos estaran siempre disponibles para ser visibles en las
plataformas, o en cualquier otro caso, los enviaria a otro
dispositivo para ser procesados. En la tecnologia 10T, los
dispositivos [1] se conectan a través de puertas de enlace de
funcionalidad integrada, las puertas de enlace conectan los
dispositivos 10T a la nube.

Todos los datos que se recopilan por los dispositivos 10T se
mueven por la puerta de enlace, la antes mencionada procesa los
datos y los envia a la nube donde se preparan para ser enviados a
su respectivo destino.

En los tipos de redes, la conectividad que se necesita para que
los dispositivos funcionen, depende de la funcién que los
usuarios le daran, es decir, que normalmente son influenciados
por la distancia que deben viajar los datos, esto determina el tipo
de conectividad que se usaran, por este motivo podemos separar
las redes que se usan normalmente [1] en redes de corto alcance
y redes de largo alcance.

Cuando hablamos de conectividad de las tecnologias loT
tenemos que tener en cuenta que se utilizan redes como el Wifi u
otro tipo, que nos permitan conectar los dispositivos a una red
que nos sea factible manejar para enviar datos de manera rapida
y segura, encontraremos algunos ejemplos en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Redes més usadas en los proyectos loT

Corto alcance Largo alcance
Redes Wifi Red LoRaWAN.
Red Zigbee Red 49 Lite para loT
Red Z-Wave. Red 5g.

Bluetooth. Red Sigfox
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La tecnologia 10T utiliza diferentes protocolos de comunicacion
[1], tanto en el area industrial como en el area doméstica. ¢Pero
qué son los protocolos? Estos son el conjunto de reglas que
determinan como se envian los datos a internet. En los
proyectos 10T los protocolos garantizan que un dispositivo lea
mediante sensores integrados y procese los datos recolectados.
La empresa Microsoft clasifica por niveles los protocolos que se
emplean en las redes 10T, como se ilustra en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Protocolos empleados en redes 10T.

Niveles Caracteristicas Ejemplo

Aplicacién | El nivel de aplicacién actia | Advanced Message
como interfaz entre el usuario | Queuing  Protocol
y el dispositivo. (AMQP), Servicio
de distribucion de
datos (DDS)

Transporte | El nivel de transporte habilita | Protocolo de control
y protege la comunicacién de | de transmision
los datos a medida que viajan | (TCP, Protocolo de
entre niveles. datagramas de
usuario (UDP)

Red El nivel de red permite la
comunicacion  entre  los
dispositivos individuales y el | 6LOWPAN, IPv6
enrutador.

Vinculo El nivel de datos transfiere los
de datos datos dentro de la arquitectura
del sistema e identifica y | IEEE 802.15.4,
corrige  los errores que | LPWAN

encuentra en el nivel fisico.

Fisico El nivel fisico establece un | Wi-Fi/802.11,

canal de comunicacién que | Identificacion  por
permite que los dispositivos | radiofrecuencia

se conecten dentro de un | (RFID)

entorno especificado.

Hasta este momento, el mercado de plataformas de loT [6] tiene
cambios constantes, surgen nuevos proveedores, los lideres
tienen cada vez mas competencia, y cada vez mas adversarios,
entre los afios 2019 y 2020 habia 620 plataformas 10T a nivel
mundial y el numero est4 en constante crecimiento, podemos
observar algunos ejemplos de plataformas en la Figura 1.1.

Software

ERICSSON
amazon

C<’3 (o]
x Hardware

Figura 1.1 Proveedores de plataformas loT por 10T Analytics.
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Como se menciona existen muchas empresas que ofrecen
plataformas 10T, pero dentro de esa gran variedad tenemos
varias clasificaciones, cada plataforma desarrolla Software o
Hardware, segin sea lo que el proyecto requiera, nos
encontraremos con opciones. Las plataformas son las piezas

centrales en 10T [4], ya que conectan los mundos real y digital,
lo que permite la comunicacion entre dispositivos, administrar
el flujo de datos, desarrollo de aplicaciones y analisis de la
informacion recopilada por los dispositivos 10T conectados.
Existen muchas empresas que son proveedores de plataformas
10T a nivel mundial, mencionaremos algunas en la Figura 1.2.

Plataformas de
analisis
avanzadas

Herramientas de analisis y
AloT

::’gﬂgggg: g: Aplicacion empresarial de ] l ol I I
aplicaciones integraciony visualizacion cI1SCO
Plataformas de Almacenamientoy soporte
backend lable de pr iento C -
laa5/Cloud de datos 3 loT
Configuracion, ‘
i opemeniacony - SV
actualizacion de dispositivos HUAWE!
e
=,
Plataforma de Gestion de conectividady tJ/
conectividad servicios de comunicacion =
AT&T

Figura 1.2 Clasificacion de plataformas 1oT por SECMOTIC.

Ahora es momento de hablar sobre las 5 areas donde se
desarrollan la mayoria de proyectos 10T a nivel mundial [14] en
el aflo 2020 segin estudios de loT Analytics, las cuales se
ilustran en la Figura 1.3.

25
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B 22 % Industria

15 % Movilidad
15

W14 %Energa

H 12 % Comercio Minorista
10 H 12 % Cludades

25 % Otros

o
Areas de aplicacion loT

Figura 1.3 Las 5 areas populares de desarrollo de proyectos IoT.

2.- VULNERABILIDADES

Actualmente la creciente demanda ha incrementado el nimero
de dispositivos que se conectan a internet, la mayoria de las
personas cuentan con un Smartphone y demas dispositivos en
su hogar o en su empleo, estos cambiaron el estilo de vida de las
personas, facilitando la comunicacion, logrando conectar
personas en diferentes extremos del planeta, ademas de
optimizar procesos en las fabricas, llevando a cabo tareas cada
vez mas complejas, pero diferencia de una computadora [11],
los dispositivos 10T no cuentan con un antivirus, ademas tienen
integrados sensores, micréfonos, camaras, todos estos capaces
de monitorear nuestra rutina, recopilar los datos y enviarlos por
internet.

El usuario se preguntard que tiene esto de malo, todo esta bien
siempre y cuando la informacion llegue a su destino definido. El
problema surge cuando alguien no autorizado, quiere
aprovecharse de alguna de las fallas antes mencionadas y alterar
el funcionamiento de nuestro dispositivo. Podemos observar
algunas vulnerabilidades en la figura 2.1.
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Contrasefias
débiles

Puertas traseras
que vienen Protocolos de
instaladas de cifrado inseguro
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Vulnerabilidades

de loT

No disponen de
actualizaciones
para corregir
fallos de
seguridad

Caracteristicas de
seguridad que no
pueden
modificarse

Figura 2.1 Vulnerabilidades de 10T en base a la OSI.

A continuacion, mencionaremos algunas de las vulnerabilidades
a las que los dispositivos 10T estan expuestos:

e Credenciales de acceso al dispositivo (usuario y
contrasefia) que vienen configuradas por defecto y que
en algunos casos no pueden cambiarse por otras
diferentes, o contrasefias muy féciles de adivinar.

e Al acceder al software de control y configuracion del
dispositivo, éste usa protocolos de cifrado inseguro
que provoca que se pueda ver toda la informacién o
que se pueda acceder via Internet (en remoto) sin
establecer un filtro de seguridad.

e No hay un cifrado o esté es inseguro en las
comunicaciones que realizan los dispositivos con la
nube, el servidor o el usuario.

e Al facilitarse la configuracion del dispositivo, hay
parametros y caracteristicas de seguridad que no
pueden modificarse.

e  En algunos casos, no disponen de actualizaciones para
corregir fallos de seguridad detectados tanto en el
software, como en el firmware de los dispositivos,
debido a que, por ejemplo, el soporte técnico tiene una
duracién determinada en el tiempo, como sucede con
los sistemas operativos antiguos o con la vida atil del
dispositivo.

e En determinados dispositivos 10T, se ha detectado la
presencia de puertas traseras 0 backdoors que vienen
instaladas de fabrica y que posibilitan el acceso de
forma remota al dispositivo y modifican el
funcionamiento del mismo.

Dependiendo del tipo de dispositivo, serd la forma en la que
intentaran tomar el control sobre él, podemos encontrar algunos
ejemplos y una breve descripcién de cada uno en la Figura 2.2.
Los ciberdelincuentes pueden llegar a usar uno o mas tipos de
atagues, segun sean sus intereses.

Secuestro de dispositivos o Ransomware

+ Bloquea el dispositivo loT impidiendo que el usuario pueda utilizarlo hasta que este
realice un pago, por lo regular en criptomonedas.

Ataques de denegacion de servicio (DOS/DDOS)

‘

« El dispositivo loT se conecta una red, previ te preparada, r miles
de equipos infectados, usandolos para atacar a un objetivo, como una oleada de
zombis.

Bots de Spam

- Obtiene el control del dispositivo loT para posteriormente utilizarlo para dirigir el
envio masivo de correo basura.

Robo de informacion

« Infecta el dispositivo loT, pero ese solo es el inicio, este da acceso a los demas
dispositivo conectados en esa misma red, aunque no utilicen tecnologia loT.

Bl Manipulacion de las mediciones

+ Manipula la informacion, dando datos falsos o erroneos, ocasionando ejecuciones
equivocadas, para provocar averias en estructuras o casas.

+ Puede obtener informacion mediante el dispositivo loT atacado, desde la
localizacion del usuario por medio de GPS, sus gustos, busquedas, o datos.

Figura 2.2 Tipos de ataques detectados por la OSI.

En ocasiones las empresas tienen problemas de seguridad
debido a que dispositivos 10T no autorizados, conocidos como
Shadow 10T [11], se conectan a las redes de trabajo sin contar
con la protecciéon adecuada. Les sorprenderia la variedad de
dispositivos atacados, algunos suenan de pelicula de ciencia
ficcion, otros hasta absurdos, pero siempre que alguno cuente
con una conexion a internet puede ser atacado y usado en contra
del usuario u otro objetivo mas grande. El hogar promedio [9]
recibe cinco intentos de ataques por dispositivo diariamente a
través de redes inteligentes. EI malware de correo electronico y
el phishing son los tipos de ataque mas comunes en Europa,
mientras que el ransomware es mas frecuente en los EE.UU.
Ademés, una de cada tres personas ve un efecto directo y
perjudicial en su privacidad como resultado de las débiles
medidas de seguridad en sus redes domésticas.

De igual manera, se han registrado grandes ataques, un reporte
informo que Microsoft [5] habia detectado el hackeo de
alrededor de 1400 dispositivos 10T. Las principales victimas de
este ataque han sido organizaciones politicas, gobiernos y
ONGs.

El hackeo fue posible porque el grupo de ciberdelincuentes
descubri¢ fallos en tres dispositivos 10T, en especifico: una
impresora conectada a través de wifi, un teléfono de voz por IP
y un decodificador de video.

Este no es el Unico ataque que se ha registrado, otro de los
grandes ataques a nivel mundial registrados [3] fue al gigante de
los videojuegos Nintendo, ya que tuvo poco mas 300,000
cuentas afectadas.

El objetivo fue el robo de informacién a sus usuarios, para
después hacer compras masivas en la Shop de las consolas
Nintendo 3DS, Switch y Wii U, la empresa bloqueo las cuentas
afectadas, implemento algunos cambios en el inicio de sesién y
realizo los reembolsos correspondientes a los usuarios
afectados; pero no pudo hacer nada para recuperar la
informacion robada, que aln estd en las manos de los
ciberdelincuentes.

La tecnologia avanza cada dia, y cada vez surgen nuevos
dispositivos 10T en otros sectores, podemos encontrar una gran
variedad, tales como juguetes para nifios, marcapasos, camaras
de seguridad e incluso automoviles; pero desafortunadamente
también han sufrido ataques.
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Un caso que se hizo viral sucedié en Alemania [2] sobre una
mufieca llamada Cayla, en cuanto sale de su caja hace preguntas
a los nifios, pregunta acerca de su nombre, el nombre de sus
padres, a qué escuela asisten y el lugar en el que viven. Ademas,
cuenta con una conexion a internet, lo que la hace capaz de
contestar las diferentes preguntas que se le realizan, también
cabe sefialar que el microfono utilizado en esta mufieca puede
escuchar todo lo que este a 10 metros a la redonda. Al no contar
con un buen sistema de ciberseguridad, algin ciberdelincuente
puede tomar el control del juguete, espiar y hablar con los
menores, preguntando por informacion mas delicada. Por todo
lo anterior, el gobierno de ese pais lanzo un comunicado en el
que indica que la mufieca debe ser destruida, ya que la
considera una amenaza para la privacidad y seguridad de los
nifios.

Es momento de cambiar de sector, ahora hablaremos acerca a
los dispositivos 10T en el area de la salud, un ejemplo de esto es
un marcapasos de la empresa Medtronic [8], en un estudio
realizado por investigadores en ciberseguridad, resulto que es
vulnerable a ataques. Se demostrd que el programador que
utilizan para controlar los marcapasos no cuenta con un sistema
de encriptado, al enviar alguna actualizacion para el dispositivo
no lo envia cifrado, y no tiene manera de saber si fue instalada
correctamente; esto marca una gran deficiencia, ya que un
ciberdelincuente puede tomar el control del dispositivo y
manipular su funcionamiento afectando la salud del paciente.
Otro caso donde tenemos que poner atencion es en la evolucién
de los automoviles.

En un estudio realizado por Upstream [7], sobre los hackeos de
los autos inteligentes, demuestra que la ciberseguridad en estos
es pobre, principalmente los que abren las puertas con llaves
inteligentes, ya que los robos se pueden realizar con un
Smartphone, ademés presenta vulnerabilidades en los
servidores, comprometiendo la informacion de los usuarios.
También demostré que podrian enviar una accion a realizar al
automdvil, desde los servidores o de los dispositivos que
permitieron el acceso y/o control del mismo, esto representa
mucho peligro y alin mas si la accion es enviada cuando el auto
estd en marcha, causando un accidente. Cabe sefialar que las
actualizaciones de seguridad no se pueden realizar de manera
automatica o répida, debido a la limitaciéon de desarrollo de
seguridad para estos dispositivos.

Otro estudio realizado por Tencent Security Lab Keen expuso
que se han realizado ataques al software de los autos, buscando
anular el piloto automatico o tomando el control del volante,
también dio a conocer que se realizaron ataques antagonicos,
estos son métodos para engafiar a los sistemas de identificacion
basados en el uso de redes neuronales. Son realizados a los
automoviles Teslas, para confundir la red de identificacién de
las lineas en las carreteras, y hacerlo tomar el carril contrario, si
en el otro carril se aproxima otro vehiculo, ocasionaria un
accidente, dafiando a mas personas.

Puede que las empresas que crearon esos dispositivos 10T sean
los mayores responsables por la seguridad, pero también los
usuarios cometemos errores que dan pie a que se aprovechen de
ellos. En el siguiente capitulo conoceremos algunas medidas
gue nosotros como usuarios podemos implementar, ademas de
hablar acerca de la ciberseguridad de los dispositivos l0T.

3.- BUENAS PRACTICAS

En esta seccion se dara a conocer la arquitectura general de
seguridad de loT [12], esta se divide en varios niveles de
diferentes caracteristicas fusionadas [13], creando un total de 4
capas, encontraremos mas caracteristicas en la Figura 3.1.

A. Capa de dispositivo B. Seguridad de comunicaciones

= Algunos fabricantes agregan una raiz de | - Garantizan que los datos se cifren de forma
confianza al proteger la informacién confidencial segura mientras estdn en trdnsito y en reposo.
¥ las credenciales. +Se utilizan cada vez mas ra detectar
* Usar un arranque seguro para garantizar que solo intrusiones no deseadas y prevenir actividades
se ejecute software verificado en el dispositivo. maliciosas en la capa de comunicacién.

Arquitectura
General de
Seguridad de loT

C. Seguridad de la Nube D. Seguridad de Gestién de ciclo

+ La_informacién tl':onﬁl_itmcinl almacenada en la de vida
i

nube debe estar cifrada para evitar estar
fécilmente expuesta a ataques, por ejemplo,
cuando un tercero comprometide con confroles
de seguridad

+ El monitoreo de actividad juega un papel
importante para rastrear, registrar y detectar
actividades sospechosas.

« Los dispositivos y aplicaciones de loT necesitan
parches de seguridad regulares para mantenerse
actualizados, fortalecer la resistencia contra
ataques y corregir posibles vulnerabilidades.

« El control remoto seguro es esencial.

Figura 3.1 Capas de seguridad 10T descritas 10T Analytics.

A. La capa de dispositivo: se refiere al nivel de hardware
de la solucién de loT, es decir, la "cosa" fisica o el
producto. Los ODM vy los OEM (que disefian y
producen dispositivos) estan integrando cada vez mas
funciones de seguridad tanto en su hardware como en
el software (que se ejecuta en el dispositivo) para
mejorar el nivel de seguridad en la capa del
dispositivo.

B. Seguridad de comunicaciones: se refiere a las redes de
conectividad de la solucién de loT, es decir, los
medios a través de los cuales los datos se transmiten /
reciben de forma segura. Si los datos confidenciales
estan en trénsito a través de la capa fisica (por
ejemplo, WiFi, 802.15.4 o Ethernet), la capa de red
(por ejemplo, IPv6, Modbus u OPC-UA) o la capa de
aplicaciéon (por ejemplo, MQTT, CoAP o sockets
web) Los canales de comunicacion inseguros pueden
ser susceptibles a intrusiones como ataques de
intermediario.

C. Seguridad de la Nube: se refiere a donde los datos de
los dispositivos se ingieren, analizan e interpretan a
escala para generar conocimientos y realizar acciones.
Se espera que los proveedores de la nube brinden
servicios en la nube seguros y eficientes de forma
predeterminada, y la proteccion de las principales
violaciones de datos o problemas de tiempo de
inactividad de la solucion se esta convirtiendo en la
norma.

D. Seguridad de Gestion de ciclo de vida: se refiere a una
capa general con procesos continuos necesarios para
mantener actualizada la seguridad de una solucién de
10T, es decir, garantizar que existan niveles de
seguridad suficientes desde la fabricacion del
dispositivo, la instalacién inicial hasta la eliminacion
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de las cosas. La seguridad por disefio es solo el primer
paso en el esfuerzo continuo para mantener segura
una solucién de 10T; los pasos adicionales a lo largo
del ciclo de vida incluyen la aplicacion de politicas,
auditorias periddicas y control de proveedores.

La ciberseguridad va de la mano con el avance tecnologico, el
incremento de ataques aprovechando las vulnerabilidades de los
dispositivos 10T a lo largo del 2020 ha dado a conocer la
importancia de fortalecer la seguridad, por lo que varios
proveedores se estan centrando en como mejorar y asi, proteger
a los usuarios. A continuacién, hablaremos sobre las tres
empresas lideres mas populares en ciberseguridad empresarial
[15] como se ilustra en la Figura 3.2.

e Cisco: El 42% de los encuestados tiene experiencia
trabajando  con Cisco como empresa de
ciberseguridad. Esta es la proporcion méas alta entre
todas las empresas de ciberseguridad, con méas de 150
familias de productos de ciberseguridad que se ofrecen
en la actualidad. Permite a la empresa ofrecer
seguridad de extremo a extremo. A principios de 2020,
Cisco consolidd todas sus 83 marcas de ciberseguridad
individuales bajo una marca llamada Cisco Secure,
que consta de 3 grupos de productos principales. La
compafiia también lanz6 SecureX, una plataforma
integrada nativa de la nube que promete poner todas
las diferentes capacidades de seguridad en un solo
lugar, reduciendo asi la complejidad para los usuarios.

e  Microsoft: El 35% de los encuestados trabaja con
Microsoft para proteger partes de sus redes de loT.
Una gran parte de la oferta de ciberseguridad de
Microsoft esta conectada a la oferta en la nube Azure
de Microsoft, que actualmente disfruta de una
adopcién muy sélida en las empresas. Los ejemplos
incluyen Azure Sentinel, un SIEM nativo de la nube, y
Azure Security Center, un sistema de administracion
de seguridad de infraestructura unificada. Para las
implementaciones de IoT, Azure Sphere es un enfoque
Unico que tiene en cuenta la seguridad de un extremo a
otro. Permite una conectividad nativa y segura a la
nube con todos los servicios de seguridad tipicos,
como la comunicacion de dispositivo a nube,
deteccion de amenazas y gestion del ciclo de vida.

e Palo Alto Networks: es la tercera empresa de
ciberseguridad mas utilizada. El 32% de los
encuestados afirmé que utiliza los servicios o
productos de la empresa con sede en California. Entre
otras cosas, la empresa se enorgullece de ofrecer un
inventario completo de los activos conectados a
Internet de sus clientes.

Empresas lideres en el
mercado de ciberseguridad loT

ST IE
CISCO.

B Microsoft 1 °
[o]

% palq)all:o

NETWORKS

Figura 3.2 Principales Empresas en seguridad 10T (por loT
Analytics.)

En base a todo lo anterior, podemos observar que la estructura
de seguridad que implementan las empresas tiene muchos
elementos y ademas es bastante compleja. Pero los usuarios
también debemos hacer nuestra parte, a continuacion,
conoceremos buenas practicas que la OSI [11] sugiere
implementar en los dispositivos 10T de nuestro hogar para
reducir las amenazas. Siempre que vayas a configurar un
dispositivo 10T nuevo, ten en cuenta estos consejos para que este
seguro:

e  Siempre cambia las credenciales de acceso, no utilices
las que vienen por defecto, ya que son comunes entre
los dispositivos de la misma marca.

e Crea una red independiente del Wifi para estos
dispositivos, si alguien llega a entrar a tu red Wifi,
como se encuentran aislados, no podrd interactuar con
ellos.

e Si tienes experiencia 0 conocimientos técnicos de
computaciéon o informatica, puedes establecer un
filtrado de tréafico en la red, para evitar que el trafico
no autorizado se dirija a algunos de nuestros
dispositivos en especifico, o hacia el exterior de
nuestra red. Una herramienta muy Util y gratuita es
Wireshark, disponible para plataformas Windows,
Mac Os y Linux.

e La informacion de nuestro dispositivo l0T debe estar
siempre cifrada, de esta manera se evita el robo de
informacion, pero si aun asi logran interceptar la
informacion, el cifrado evita que la puedan manipular
o modificar.

e  Realizar andlisis en los dispositivos con un antivirus
(Avira, Avast, Malwarebytes, Kaspersky, AppBrain
Ad Detector, etc.), herramientas de andlisis online y
cleaners de forma periodica en busca de amenazas,
infecciones, vulnerabilidades, etc. Dependiendo el
dispositivo 10T en la OSI [10] podemos encontrar
varias opciones de herramientas gratuitas, entre ellas
destaca Conan Mobil, ya que la App nos da a conocer
el nivel de seguridad y en caso de encontrar
vulnerabilidades, nos da consejos para corregirlos.

e Revisa los permisos concedidos a los dispositivos 10T
y desactiva los que no sean esenciales para su
funcionamiento.

e Lee las politicas de privacidad del dispositivo, esto
sirve para saber qué informacion recolecta y lo que
hara con ella la empresa que disefio el dispositivo.

e  Siempre debes tener actualizados tus dispositivos l0T.
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CONCLUSIONES

La tecnologia IoT avanza imparable como una avalancha,
abarcando cada vez mas areas, mejorando y desarrollando
nuevos dispositivos capaces de recolectar, enviar y procesar
datos a una velocidad sorprendente, todo esto siempre presente
en nuestra vida cotidiana, ya sea en el hogar o a nivel
empresarial.

Los beneficios que los dispositivos 10T aportan son demasiados
e indiscutibles, ventajas tales como la velocidad con la que
realizan las tareas, la reduccion de costos al realizar los
procesos, el poder comunicar personas sin importar la distancia
siempre y cuando se cuente con una conexién a internet, la
tecnologia 10T realiza todo aquello que en algiin momento el ser
humano crey6 imposible.

Desafortunadamente los dispositivos 10T tienen algunos
inconvenientes que deben ser resueltos con urgencia, de no
corregirlos, se convierten en una amenaza a la privacidad y la
seguridad de sus usuarios, esta tecnologia no estd exenta de
problemas de seguridad en sus diferentes dispositivos, y la
mayoria de las medidas de seguridad no se pueden aplicar de
manera habitual en estos, ya que algunos tienen estas
caracteristicas desde su desarrollo y fabricacion. Por lo anterior,
la principal recomendacién para el usuario, es que al momento
de adquirir el mejor dispositivo de acuerdo a sus necesidades,
sea muy cuidadoso, debe elegir entre las diferentes opciones a
empresas comprometidas y responsables, ya que estan siempre
tratando de mejorar la seguridad de sus dispositivos loT, de
preferencia que cuenten soporte técnico para apoyar a los
usuarios, ya que en base a los reportes obtenidos, se detectan las
vulnerabilidades criticas, para posteriormente  buscar
soluciones, mediante actualizaciones que puedan reparar 0
corregir la vulnerabilidad. De esta manera, todos juntos,
podemos hacer que la tecnologia 10T mejore cada vez mas.
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RESUMEN

La funcion principal de un oximetro es monitorear los niveles de
oxigeno en la sangre, donde se miden la cantidad de glébulos
rojos que circulan en el organismo, para ello en este articulo de
investigacion se llevo acabo la comparacion de un oximetro
comercial y con el sensor max30102, para comprobar la eficiencia
y poder crear un oximetro que ayude a reducir costos en
comparacion de un oximetro comercial. Para la programacion de
este circuito se utilizo ARDUINO MEGA por su mayor
capacidad de manejo de variables con mayor longitud. Para
comprobar la eficiencia de nuestro oximetro casero se realiz6 un
experimento controlado con 20 pacientes, con un rango de edad
de los 16 afios hasta 56 afios para tomar sus datos, como son: 1)
Edad, 2) Estatura, 3) Sexo, 4) Enfermedad patoldgica
(hipertension, diabetes), 5) Valores de oxigenacion a partir del
sensor max30102 y el oximetro casero easytao 4 en 1, en base a
ello se realizaron unas tablas y unas graficas.

Palabras reservadas
Arduino, Spo2, Hb, Hipoxemia, Eaytao, datasheet

INTRODUCCION

Debido a la pandemia Covid-19 que estamos viviendo en todo el
mundo y en especifico el estado de Guerrero no se cuenta con los
recursos necesarios para apoyar a los médicos en este caso es de
suma importancia un oximetro o pulsimetro ya que es de mucha
utilidad para medir los niveles de la saturacion del oxigeno en la
sangre, ya que esto permite ayudar a los doctores a verificar si un
paciente necesita oxigenacion urgente. Por ello, en este articulo
tiene como objetivo medir los costos, la calidad, la eficiencia,
para la elaboracién de un oximetro casero.

Este articulo consta de 3 capitulos, el primero se realiza una
investigacion a fondo sobre el oximetro, el Arduino y el sensor
max30102, su funcionamiento, en el segundo capitulo se muestra
la construccion del oximetro casero con la utilizacion del sensor,
el diagrama elaborado a partir de las conexiones realizadas con el
lcd, ARDUINO y max30102, una explicacion bésica del
funcionamiento del cédigo. Y el dltimo capitulo se llevan a cabo
el caso experimental del oximetro max30102 en él se lleva acabo
las comparaciones de ambos oximetros que es el casero y el
comercial para ver el tiempo que se toman en medir la
oxigenacion y los valores de oxigeno que marca cada sensor.
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1.- OXIMETRO, ARDUINO Y SENSOR DE OXIGENO
MAX30102
1.1 OXIMETRO

En 1862 el profesor aleméan Félix Hoppe Seyler, sefiala el término
de hemoglobina (Hb) y reconoce que la sangre oxigenada se
puede diferenciar. El oximetro fue inventado en 1940 por un
fisiologo estadounidense llamado Glenn Allan Milikan, que es
reconocido por introducir la oximetria en la medicina clinica. En
1972 el ingeniero japonés Takup Aoyagi logré la mejora de la
invencidn del oximetro de dedo de la actualidad y la patente se
otorgd en 1979 a los inventores Nihon Kohden, Michio Kishi y
por supuesto Takuo Aoyagi.

La forma de medir la oxigenacion es colocar el dedo indice de
cualquiera de las manos, pues es una de las partes del cuerpo junto
con el Iébulo de la oreja, donde existe mas microcirculacion-t
La funcion principal de un oximetro es monitorear el nivel de
oxigeno en la sangre donde se pueden medir los glébulos rojos
que van circulando por el organismo e interpretar cuanta
hemoglobina esta circulando y calcular la saturacién de oxigeno
en la sangre del paciente. [

Una hemoglobina funcional se enlaza con cuatro moléculas de
oxigeno, se le considera hemoglobina oxigenada (HbO2) cuando
esta carga menos de cuatro moléculas de oxigeno se trata de
hemoglobina reducida (Hb). Lo que se mide con un pulsioximetro
es una magnitud denominada saturacion funcional o saturacion
periférica de oxigeno (SpO2), esta es una estimacion basada solo
en las mediciones de HbO2 y Hb,

Sin embargo, la presencia de hemoglobinas disfuncionales como
la COHb puede causar mediciones erréneas, por lo tanto, la
saturacion arterial de oxigeno y la saturacion periférica de
oxigeno son medidas diferentes, siendo SpO2 obtenida a partir de
muestras de sangre arterial examinadas por un analizador de gases
(método conocido como gasometria arterial) [
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Tabla 1. Niveles de oxigenacion para la medicion de la
oxigenacion en la sangre. 4!

Nivel que se considera bajo y que puede

Niveles normales requerir suplementos de oxigeno

100 SPO2, 99 SPO2,
98 SPO2

90% se considera hipoxemia

97 SPO2, 96 SPO2
Y 95 SPO2

80% se considera hipoxemia severa

ET EASYTAO 4 EN 1 OXIMETRO DE DEDO CON
PANTALLA OLED. B!

Para el caso del estudio se utilizara el oximetro comercial del
modelo ET EASYTAO 4 en 1 oximetro de dedo con pantalla
oled. Este oximetro detecta y muestra en aproximadamente de 5
a 7 segundos la saturacién de oxigeno en la sangre SpO2,
frecuencia e intensidad de pulso-PR/bpm, indice de perfusion-Pl
y frecuencia de respiracion-RR

USO CORRECTO DEL OXIMETRO 6]

Limpiar la superficie del sensor con un pafio suave
Colocar el dedo en el sensor a la altura de la ufia.

Las ufias bien limpias sin resto de esmalte, ya que esto
podria variar la medicion.

Durante la medicion es importante no movernos.

Si se realiz6 una actividad fisica, esperar 1 minuto para la
medicion.

Figura 1. Oximetro comercial.

1.2 ARDUINO

Es una plataforma electronica de codigo abierto basada en
hardware y software faciles de usar. Las placas ARDUINO
pueden leer entradas de sensores, botones y Switch y convertirlo
en una salida activando un motor, encendiendo un LED-["]

ARDUINO esta basado en un lenguaje de programacion en C +
+, comenz06 en un proyecto de tesis de maestria de Hernando
Barragan.l®! Su proposito principal es poder ser usado por la
mayoria de las personas, incluso sin tener un fuerte entrenamiento
en programacion y/o electrénica. Las principales ventajas de
Arduino son: su costo, facilidad de aprender la herramienta, un
software de desarrollo sencillo, no necesita un programador
externo a la tarjeta y es un desarrollo de Hardware-libre lo cual
permite crear proyectos que se pueden comercializar.

ARDUINO MEGA

El ARDUINO Mega posee 54 pines digitales que funcionan como
entrada/salida; 16 entradas analogas, un cristal oscilador de
16MHz, una conexién USB, un botén de reset y una entrada para
la alimentacion de la placa, utilizando el microcontrolador At
mega 2560.[°

La caracteristica principal de esta placa es la capacidad de contar
con mas pines de E/S, para poder interactuar con mas dispositivos
interconectados a la placa, se escogié principalmente por la
caracteristica de manejar variables de mayor longitud que pueda
consumir la memoria de la placa, enseguida se muestran las
especificaciones mas relevantes de la placa como son:

Clock Speed: 16 MHz
Clock Speed: 16 MHz

O Microcontrolador: ATmega2560

O Voltaje Operativo: 5V

O Voltaje de Entrada: 7-12V

O Voltaje de Entrada(limites): 6-20V

[ Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 15
proveen salida PWM)

O Pines analogos de entrada: 16

d Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA

1 Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA

1 Memoria Flash: 256 KB (8KB usados por el
bootloader)

O SRAM: 8KB

O EEPROM: 4KB

a

a

Figura 2. Arduino Mega

1.3 SENSOR DE OXIGENO MAX 30102
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Es un sensor del fabricante Maxim Integrated que incorpora las
funciones de pulsimetro y oximetro en un Unico integrado que se
usa junto con una placa de hardware libre para este caso se utiliz6
Arduino. La funcién del sensor se basa en que la hemoglobina
(Hb) y la hemoglobina saturada (oxihemoglobina, HbO2) tienen
distintos coeficientes de absorcion de la luz para distintas
longitudes de onda. EI MAX 30102 incorpora dos LED, uno de
espectro rojo (660nm) y otro de infrarrojo (880 nm), asi como
fotodiodos para medir la luz reflejada y un ADC de 18 bits y
frecuencia de muestreo de 50 sps (samples per second) a
3200sps.[10]

El Max30102 incorpora todos los subsistemas necesarios para la
captura de las sefiales PPG usando comunicacién 12C para que las
sefiales capturadas sean procesadas por cualquier elemento
externo como un procesador digital de sefiales o un
microcontrolador.' EI datasheet y el manual de usuario
proporcionados por el fabricante est4 disponible en la pagina web
(https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX30102.pdf)

la libreria MAX3010x de Arduino creada por el fabricante de
dispositivos electronicos Sparkfun, aunque esta libreria se
desarroll6 para ser usada con el sensor MAX 30105, también es
compatible con el MAX 30102.

Para convertir la sefial analégica generada por el fotodetector a
digital, el sensor dispone de un ADC interno, un convertidor del
tipo sigma-delta con hasta 18 bits de resolucion. La frecuencia de
muestreo del ADC es de 10,25MHz. La salida de los datos del
ADC se puede programar de 50 muestras/seg a 3200
muestras/seg. Internamente el funcionamiento del sensor se puede

describir en base al diagrama de bloques.

LIGHT

PO AHOST (AP ELECTRICA § 0PTICAL

MaRORARE FRAEWORK | MAX30102

DRER

Figura 3. Arquitectura interna del sensor Max 30102
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX30102.pdf.

La sefial infraroja se refleja en la piel, la luz reflejada provocada
por el LED se mezcla con luz ambiental y llega al fotodetector.
Una vez ha llegado la sefial al fotodetector pasa por un blogue de
cancelacion de la luz ambiental para después digitalizar la sefial.
Cuando se dispone de la sefial digital, se produce una cancelacién
del ruido que haya podido empeorar la sefial, después se
almacenan los datos en un registro FIFO y por Gltimo mediante
12C se transmiten los datos a un sistema, como un
microprocesador, para que los interprete [12

El sensor éptico esta formado por el LED rojo, infrarrojo y el
fotodetector. Esta parte es la encargada de generar los pulsos de
luz y de detectarlos. Los componentes del sensor dptico estan
colocados sobre el mismo plano y de forma adyacente, en el
dispositivo se encuentran integrados los LEDs, cada uno con una
longitud de onda. Los diodos LED son la mejor opci6n para este

tipo de aplicaciones ya que se pueden encender y apagar muy
rapidamente, esto permite que solo sea necesario utilizar un Unico
fotodetector 131,

2.- CONSTRUCCION DEL OXIMETRO

En este capitulo se tiene como objetivo principal mostrar la
construccion del oximetro casero, tanto los precios requeridos en
este proyecto ya que es uno de los principales motivos son
reduccion de los costos para que la mayor parte de la poblacién
se le sea accesible ya que hoy en dia debido a la pandemia de
Covid-19 que enfrentamos es una herramienta esencial que
deberiamos tener en casa para diagnosticar la ausencia de oxigeno
en la sangre.

Tabla 2. Material para la construccion del oximetro casero

CANTIDAD | NOMBRE PRECIO
1 Arduino mega $290

1 Sensor de oxigeno $155

Max30102

1 Pantalla LCD 16x2 $76

1 1C2 $57

1 Mini protoboards $25

1 Protoboards $45

1 Cable macho-macho $35

2.1 DIAGRAMA DEL CIRCUITO

En la tabla 3 y tabla 4 se explica como se realizaron las
conexiones del circuito que se elabor6 en este proyecto, se
muestra un diagrama de conexiones del Arduino, lcd y Max30102
en la figura 4, de igual manera se realiz6 un diagrama para la
explicacién de codigo en Arduino en el Diagrama 1

Tabla 3 Conexion del Max30102 al Arduino

PUERTO MAX30102 PUERTO ARDUINO
GND GND
VIN Voltaje minimo3.3V y 5v
SDA 20
SCL 21

Tabla 4 Conexion con lcd y Arduino

PUERTO LCD 16x2 PUERTO ARDUINO
GND GND
VCC 5V
SDA 20
SCL 21
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1CD

ARDUINO MEGA

Figura 4. Diagrama de conexiones.
2.2 EXPLICACION DEL CODIGO

El siguiente diagrama de flujo tiene como objetivo la explicacion
del cédigo en Arduino.

MAX30102

Se declaran librerias
necesarias

Se declaran 3 variables

Se inicia el void setup

PRIMERA FASE: TERCERA FASE

*  Inicializa el led

« Inicializa la comunicacién con el serial

«  Imprime texto de bienvenida en el
serial

. s delled

bienvenida en el lcd.

Se ejecuta el void loop

Primero realiza la actualizacion el
sensor con la funcién pox.update

Se pasa a un if donde sila condicién se
cumple se obtiene a oxigenacion detectada
por el sensor y se manda imprimir al
monitor serie y al lcd

2.3 CODIGO EN ARDUINO o _
Diagrama de Flujo 1. Explicacion del codigo
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#include <Wire.h>
#include "MAX30100_PulseOximeter.h"
#include <LiquidCrystal_I2C.h>
#define REPORTING_PERIOD_MS 1000
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2) ; // Se puede utilizar
estas tres direcciones para el lcd (0x3f,16,2) ||
(0x27,16,2) 1/(0x20,16,2)
PulseOximeter pox;
uint32_t tsLastReport = 0;
void setup() //inicia la comunicacion con el serial
{
Icd.init(); // inicializa the Icd
Icd.backlight();//encender luz
Serial.begin(115200);// iniciando comunicacion
serial 115200 por segundo:
Serial.print("Inicializando el oximetro...");
lcd.setCursor(0, 0);//
Icd.print("Inicializando el");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(“oximetro...");
delay(5000);
Icd.clear();
if (Ipox.begin()) { //Si el sensor no se detecta o0 no
funciona es se lanza un mensaje de error
Serial.printin("HA FALLADOQO");
for(;:);
}else {
Serial.printin("EXITO"); //Si el sensor se detecta
y funciona se lanza un mensaje de éxito

}

pox.setiIRLedCurrent(MAX30100_LED_CURR_7_6
MA);

}
void loop()

{

pox.update(); //Actualizando el sensor

if (millis() - tsLastReport >
REPORTING_PERIOD_MS) {

/limpresion en el monitor de serie
Serial.print("bpm / SpO2:");
Serial.print(pox.getSpO2());
Serial.printin("%");

/limpresion en el LCD con modulo 12C

Icd.setCursor(3, 0);//x,y posicion del primer texto
led.print(">OXIMETRO<");

lcd.setCursor(0, 1);//x,y posicion del segundo
texto

led.print("SpO2: ™);

Icd.print(pox.getSp02());

lcd.print("%");
tsLastReport = millis();



2.4 DESCRIPCION DEL PROCESO DEL ARMADO DEL
OXIMETRO

Para utilizar el sensor junto al LCD 16x2 y ARDUINO se
descargaron 3 librerias:

1. #include "MAX30100 PulseOximeter.h” (4] esta
disefiada para comunicarse con el sensor que
permite la lectura de la frecuencia cardiaca.

2. #include <LiquidCrystal_I2C.h> ISIpermite utilizar
la conexion entre lcd y el ARDUINO

3. #include <Wire.h> La libreria Wire. h estandar de
ARDUINO le permite comunicarse con
dispositivos por bus 12C (Inter-Integrated Circuit o
2 alambres). Usa dos lineas: SDA (datos) y SCL
(reloj)

Paso 1

Se agregan la libreria liquidcrystal_i2c.h, las de wire.h, y las del
sensor Max se carga las librerias y el cddigo se verifica antes de
compilar.

Se conecta el LCD al ARDUINO para hacer pruebas a través del
protoboards.
Tabla 5. Conexion del LCD

PIN PIN LCD 16*2 COLOR
ARDUINO (OPCIONAL)

GND Arduino mega Café

5V Sensor de oxigeno Rojo

Max30102
Pantalla LCD Naranja
20
21 IC2 Amarillo

Figura 5. Conexién Entre Lcd Y el ARDUINO

Paso 2

Se realiz6 la conexion del Max 30102 con 4 cables macho-macho
de igual manera los colores que se utilizaron fueron similares para
combinar la conexion

Tabla 6. Conexion Del Max30102

PIN PIN COLOR
ARDUINO MAX30102/30100 (OPCIONAL)
GND GND Verde
3.3V VIN Rojo
20 SDA Naranja
21 SCL Amarillo

Figura 6. Conexiones Del Max30102 A Un Mini

Paso 3

Después de hacer las conexiones y hacer el test de
funcionamiento, se buscd la manera de ponerlo todo el circuito en
una caja para ser visiblemente presentable al usuario.

bl
{sronTgHETRRC ] ba\/ /)

Figura 7. Conexiones Lcd, Max, Proto ARDUINO

Paso 4
Después de hacer las conexiones la caja armada como se muestra
en la figura 8.

ORIMETRO

pO28 9%

Figura 8. Conexiones Lcd, Max, Proto ARDUINO
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Este capitulo se realizd la recopilacion de informacion de 20
pacientes que ayudaron para realizar este proyecto, en el cual se
solicitaron los siguientes datos: Edad, Peso, Estatura, Sexo,
Enfermedad Patoldgica, Valor del oxigeno y Tiempo de muestra
de resultado

TABLA DEL OXIMETRO SENSOR MAX30102

ES: ESTATURA
S: SEXO
F: Femenino

P. PACIENTE

E: EDAD

PS: PESO

ES: ESTATURA

S: SEXO

F: Femenino

M: Masculino

ENFERMEDAD PATOLOGICA= E.P
VALOR DE OXIGENO =V. 0O

T: TIEMPO

Tabla 7 Datos Del Sensor Max30102

OXIMETRO COMERCIAL

e P: PACIENTE
P. | E. PS. ES. S | EP V.0 T
1 125] 9 |18 | M| N 98Spo2 | 5Sa7s
2 |25 72 | 169 | M | N 98Spo2 | 5Sa7S
3 |27 60 1.71 F N 97 Spo2 55a7S
4 | 56 65 1.60 F N 98 Spo2 55a7S
5 120 76 182 | M N 98 Spo2 55a7S
6 | 25| 83 | 180 | M| N 99Spo2 | 5Sa7S
7 |40 | 65 | 152 | F N 98Spo2 | 5Sa7S
8 | 54 78 180 | M N 98 Spo2 55a7S
9 | 27| 65 | 170 | M | N 98Spo2 | 5Sa7S
10 | 26 69 1.60 F N 99 Spo2 55a7S
11 | 28 78 161 | M N 99 Spo2 55a7S
12 | 27 98 171 | M N 98 Spo2 55a7S
13 | 20 68 1.60 F N 100 Spo2 | 5Sa7S
14 | 20 58 151 | F N 97 Spo2 55a7S
15|21 | 100 | 1.78 | M N 99 Spo2 5S5a7S
16 | 56 80 1.75 F N 98 Spo2 55a7S
17 | 18 47 1.50 F N 99 Spo2 55a7S
18 | 33 60 1.62 F N 97 Spo2 55a7S
19 | 16 58 1.63 F N 98 Spo2 55a7S
20| 16 | 53 | 162 | M | N 98Spo2 | 5Sa7s

e E:EDAD

e PS:PESO
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Tabla 8 Datos del L

P. | E. | PS. ES. S | EP V.0 T

1 125 ] 90 1.82 M N 97 Spo2 6S a 16S
2 | 25| 72 1.69 M N 97 Spo2 6S a 16S
3 | 27 | 60 1.71 F N 98 Spo2 55 a8S
4 | 56 | 65 1.60 F N 99 Spo2 6sa 16S
5 | 20 | 76 1.82 M N 97Spo2 55a8S
6 | 25 | 83 1.80 M N 98Spo2 5Sa8Ss
7 | 40 | 65 1,52 F N 98Spo2 5Sa8Ss
8 | 54 | 78 1.80 M N 99Spo2 55a8S
9 | 27 | 65 1.70 M N 96Spo2 5Sa8Ss
10 | 26 | 69 1.60 F N 97 Spo2 5Sa8Ss
11 | 28 | 78 1.61 M N 96Spo2 55a8S
12 | 27 | 98 1.71 M N 98 Spo2 5Sa8Ss
13 | 20 | 68 1.60 F N 97Spo2 5Sa8Ss
14 | 20 | 58 151 F N 95Spo2 55a8S
15 | 21 | 100 1.78 M N 97Spo2 55 a8S
16 | 56 | 80 1.75 F N 99 Spo2 6S a 16S
17 | 18 | 47 1.50 F N 97Spo2 55a8S
18 | 33 | 60 1.62 F N 955po2 55 a8S
19 | 16 | 58 1.63 F N 96Spo2 55a8S
20 | 16 | 53 1.62 M N 97Spo2 55a8S

A continuacién, se muestra en la figura 9, 10, 11,12 evidencias de
las personas que apoyaron en la realizacion de este proyecto.




Figura 9. Evidencia 1. Femenino

Figura 10 Evidencia 3. Hombre

Figura 10 Evidencia 4. Femenino

3.2 COMPARACION CON UN OXIMETRO COMERCIAL

Se hicieron un total de 20 pruebas de oximetria a partir de la edad
16 afos hasta 56 afios, de los cuales resultaron satisfactoriamente
con un maximo de error de diferencia entre del 2% debido a que
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el Max casero no tiene una superficie fija para las lecturas de los
valores del sensor, pues tiene una sensibilidad muy alta ante
cualquier movimiento.

Como se puede observar en la tabla 7 los datos del sensor
max30102 de nuestro circuito casero del oximetro nos mostro
valores cercanos al sensor comercial, cabe hacer mencion que
nuestro circuito no tiene la estabilidad que posee el comercial, ni
tampoco, el doble led para hacer las lecturas mas exactas, con el
sensor del max30102 los valores para mostrar resultados fueron
los siguientes:

4 pacientes los cuales la prueba se tardaron de unos 6s a 16
segundos para realizar las pruebas, ya que debido a que su Unica
situacion de ambos en que coinciden es el sobre peso y los demas
16 pacientes su maximo fue de 5s a 8s para mostrar resultados de
su oxigenacion

En latabla8 se almacenaron los datos del oximetro comercial et
easytao 4 en 1 para las lecturas de la oxigenacion en la sangre lo
que observo en los diferentes pacientes fue que daba las lecturas
en un periodo de 5 segundos a 7

En las siguientes graficas 1 y 2 se muestran los datos de ambos
sensores, donde se muestran los resultados de las muestras
tomadas a los 20 pacientes apoyaron a la realizacion de este
proyecto.

Grafica 1 Max30102
OXIMETRO CASERO MAX30102
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CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo el desarrollo de
un oximetro casero con el sensor max30102 para medir la
saturacion arterial de oxigeno y frecuencia cardiaca, la principal
funcion de este proyecto es mostrar la oxigenacion a través de un
LCD 16x2 y el monitor serie y el proceso desde las conexiones
hasta la programacion en Arduino, pues en la actualidad hay
pocos trabajos que mencionen el uso del sensor max30102 y su
eficiencia al momento de medir la oxigenacion de la sangre.

Para realizar estas estas pruebas, utilizamos dos sensores el
max30102 y el 30100, se llegd a la conclusion de que el
max30102 es sensible y debe de ponerse de un lugar més estable
para que deba funcionar, en cambio el max30100 funciona de
manera correcta y su margen de error es de un 2% a 3%.

Como trabajo futuro se recomienda la implementacion del
madulo ethernet para monitorear la oxigenacion de los pacientes
remotamente, sin que el doctor lo haga de manera presencial, y en
base a esto se podria realizar una pagina web y con ello una base
de datos para obtener los datos de los pacientes y el historial de
cada paciente
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RESUMEN

Un robot autobalanceado es un dispositivo que, ain teniendo sucentro de
masas por encima del eje de giro, consigue mantener elequilibrio. En
este documento se presenta el disefio estructural yprogramacion de un
robot autobalanceado basado en el simulador CoppeliaSim, en una
arquitectura cliente servidor, usando Python como lenguaje de
programacion. El proyecto se centra principalmente en el control de
estabilidad del robot por lo que, se describe el procedimiento de disefio del
controlador que busca obtener los valores de las constantes 6ptimas de los
parametros proporcional, integral y derivativo que permitan mantener el
robot en el puntode equilibrio no estable. Se utiliz6 la sintonia manual
para estimar los valores de los pardmetros.

Palabras Clave: Coppelia, Robot autobalanceado, Simulacion

INTRODUCCION

En la actualidad la robotica esta asumiendo un papel importanteen nuestro
entorno social, especialmente en diferentes &reas de la industria. A medida
que crece la complejidad de las aplicaciones enla robética, resulta de vital
importancia realizar una fase de simulacion antes de la construccion y
puesta en marcha del robot fisico enel mundo real, de esta manera se pueden
simular pruebas ahorrando costos y tiempos. Los nuevos avances en el
campo de la roboticapermiten el disefio y construccion de prototipos de
robots virtuales que se ha convertido en un verdadero reto, pues se requiere
un riguroso criterio para su simulacion, de tal manera que ésta cubra todos
los aspectos de adquisicion de sefiales y movimientos en diferentes
escenarios, que permita llevar a cabo un analisis cuantitativo con los
resultados medibles del desempefio del robot [6].

En este trabajo de investigacion, se pretende mostrar el modelado y
simulacion de un robot autobalanceado utilizando un controlador
Proporcional Integral Derivativo (PID), programando los sensores y
actuadores que componen al robot, de acuerdo a las especificaciones
reales del robot que se pretende construir de manera fisica para esto, se
hara uso de las herramientas que ofrece el simulador Coppeliasim y de
la interfaz de programacion de aplicaciones (API) basada en lenguaje de
programacion Python. El alcance de este trabajo consiste en modelar el
robot en 3D e implementar un algoritmo de control que sea capaz de
mantenerlo en equilibrio.

09063@uagro.mx

11849@uagro.mx 11991 @uagro.mx

En el mercado, existen diferentes aplicaciones de simulacion de
robética mavil basadas en el comportamiento de los robots, éstos
permiten a los usuarios crear mundos virtuales simples de objetos
rigidos y fuentes de luz que permiten crear un ambientede trabajo para
que los robots interactden con ellos ademas, queeste tipo de simuladores
permiten “aprender” al robot de los errores, demostrando asi un
comportamiento muy cercano a la realidadya que algunos simuladores
utilizan un motor de fisica para la generacion de movimiento mas
realista del robot. Las acciones del robot basadas en sensores son mucho
mas dificiles de simular yaque el movimiento del robot depende de las
lecturas instantaneas del sensor en el mundo real.

De acuerdo con [7], existen diferentes entornos de simulaciénde robots
y éstos proporcionan las siguientes caracteristicas:

= Prototipado rapido del robot utilizando el propio simuladorcomo
herramienta de creacion.
= Motores de fisica para movimientos realistas.La mayoria de ellos

utiliza ODE®

= Representacion realista en 3D. Se pueden utilizar herramientas de
modelado 3D estandar o herramientas de terceros para construir los
entornos.

De acuerdo con [7], existen diferentes entornos de simulacion que
pueden utilizarse para el modelado y simulacién del robot autobalanceado
que se quiere crear como: Gazeho, Coppeliasim, Webots, ARGoS vy
USARSIm,  consideradas como  plataformas  autonomas e
independientes. De entre éstas, las posicionadas como mejores
simuladores de robdtica son Webots, Gazebo y Coppeliasim [3]. La tabla
1, muestra algunas de las caracteristicas de estos simuladores: De entre
estos simuladores, se eligié Coppeliasim de la empresa Coppelia Robatics,
ya que, si bien es un software propietario, cuenta con una version de
educacion completamente libre que permite diferentes modos de
simulacion. El entorno grafico, permite disefiarun robot propio con los
elementos que el mismo software proporciona o bien importar tu propio
disefio desde cualquier entornogréfico en un formato estandar, por lo que
ofrece libertad de disefio.[2].
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Tabla 1: Tabla comparativa de los simuladores de roboética mévil mas utilizadas en el mercado.

Software Empresa Licencia Lemguaje Plataforma
Webots Cyberbotics Propietaria C, C++, Python, Java, Matlab, ROS Windows, Linux y MacOS

Copeliasim Coppelia Propietaria/GNU C, C++, Python, Java, LUA, Matlab, Octave Windows, Linux y MacOs
Gazebo OSRF Libre C, C++, Python, Java, Matlab Linux y MacOS

1. ENTORNO DE SIMULACION

La simulacion de robots nos ayuda a la planificacion de la prediccion con el
calculo de tiempos de ciclo, con ellos se pueden anticipar problemas de
disefio, plantear mejoras en la morfologia del robot, mejoras en el
algoritmo lo que permite evitar el desembolso para adquirir el robot
real 0 en su caso la construccion de uno en particular [5].

La plataforma utilizada para la realizacion de este trabajo ha sido el
simulador Coppeliasim que es una plataforma de experimentacion virtual de
robdtica en su version de licencia de estudiante por loque es de libre
uso.

Esta plataforma se basa en una arquitectura de control distribuido, esto
significa que cada objeto o modelo construido, puede controlarse
individualmente mediante un script integrado, un plugin o bien haciendo

uso de un cliente APIZ remoto. Esto hace que CoppeliaSim sea muy
versatil e ideal para aplicaciones de mdltiplesrobots. Otra de las grandes
ventajas que ofrece esta plataforma, es la diversidad de lenguajes de
programacion que soportan por lo que los controladores del robot se
pueden escribir en: C/C++, Python,Java, Lua, Matlab u Octave [4] [5].
Ademés, el simulador es multiplataforma y portable para diferentes
sistemas operativos como Windows, Linux y MAC OS. Para fines
préacticos de este trabajo de investigacion, se trabajé en plataforma
Windows.

Otras caracteristicas importantes de la plataforma, es que se pueden
elegir entre tres motores fisicos diferentes para mayor velocidad en los
célculos dindmicos, permite simulaciones fisicas e interacciones con
objetos dentro de su ambiente de trabajo, por lo que permite la
deteccion de colisiones, el célculo de distanciasminimas, planeacion de
trayectorias, mecanismos importantes para la simulacion como la
cinematica directa e inversa. Es posibletambién, la creacién y edicion
de modelos y objetos por lo que resulta sencillo disefiar y construir un
robot personalizado que con sensores de proximidad y de vision ademas,
se puede personalizar la interfaz de usuario.

Un elemento de la interfaz muy destacable es el buscador de modelos
que vienen por defecto en Coppeliasim. Este se encuentra en una ventana
en la parte izquierda y estan ordenados por carpetas muchos de los modelos
de robots méviles, manipuladores, de los principales fabricantes de robots
a nivel internacional, ademas de otros modelos como componentes,
equipamiento, decoracion, etc. El punto (4) de la Figura 1, muestra la
ubicacion de los diferentestipos de modelos que se pueden utilizar en
el simulador. Estos modelos se pueden también modificarse o bien es
posible disefiar yconstruir un modelo propio.

Para conocer con detalle cada elemento de la interfaz de usuario,
Coppeliasim dispone de un manual de usuario, que también

Z|nterfaz de programacion de aplicaciones (Application Programming Interface)

@

EVAL-

Figura 1: Interfaz de Coppeliasim.

contiene las formas de programar, el calculo de mddulos, el fun-
cionamiento de la simulacion, tutoriales, etc. [5]. Los principales
elementos que se usan en Coppeliasim para crear una escena de
simulacion son los objetos, éstos son visibles en la jerarquia de escenas
mediante un simbolo que distingue cada tipo; y en la escena de la vista
principal se representan en tres dimensiones Ver Figura 1 puntos 1 y 2.
Tres de los elementos centrales del simulador son:

= Objetos de escena, calculo
= de modelos y control de
= mecanismos

1.1. Objetos de escena

Existen diferentes tipos de objetos y cada uno tiene sus opciones de
configuracion como el de poder asignarles propiedades especiales que les
permiten interactuar con otros objetos mediante el célculo de mddulos
(deteccion de colisiones, distancia minima entre dosobjetos, cinematica
inversa, planeacion de trayectorias, entre otras). Estas propiedades se
pueden combinar entre si y formar sistemas complejos junto con otros
modulos de célculo y mecanismos de control [5]. La Figura 2, muestra
los diferentes tipos de objetos de escena que pueden utilizarse.

La siguiente lista ofrece una breve descripcion funcional de cadatipo de
objeto en el simulador:

Formas (Shapes) : una forma es una malla rigida que se compone de

caras triangulares.

Articulaciones (Joint) : un objeto de articulaciones una arti-
culacién o actuador. Se soportan cuatro tipos: juntas angulares,
juntas prismaticas, tornillos y juntas esféricas.

Sensores de proximidad (Proximity sensor) : un sensor de
proximidad detecta objetos de forma geométricamente exacta
dentro de su volumen de deteccion. Coppeliasim admite
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sensores de proximidad de tipo piramide, cilindro, disco, cono y
rayo.

Gréficos (Graph) : se utiliza un gréfico para registrar y visualizar
datos de simulacion.

Maniquies (Dummy) : un maniqui es un punto con orientacion.
Los maniquies son objetos polivalentes que pueden tener
muchas aplicaciones diferentes.

Sensores de fuerza (Force sensors) : un sensor de fuerza es un
objeto capaz de medir las fuerzas y pares que se le aplican. También
tiene la capacidad de romperse si se sobrepasa un umbral
determinado.

Camaras (Camera) : una camara es un objeto que permite ver la
escena de simulacion desde varios puntos de vista.

Luces (Ligth) : una luz es un objeto que permite iluminar la
escena de simulacion.

Caminos (Paths) : un camino es un objeto que define un camino o
trayectoria en el espacio. Se puede utilizar para diversos fines,
también como junta o actuador personalizado.

Arboles OC (OC trees) : un &rbol OC es una estructura de datos
de particion espacial formada por voxeles.

Nubes de puntos(Point Cloud) : una nube de puntos es una
estructura de arbol OC que contiene puntos.

1.2. Calculo de Modelos

Algunos de los objetos anteriores pueden tener propiedades especiales
que permitan que otros objetos 0 mddulos de célculointeractien con
ellos. De acuerdo con [1] los objetos pueden ser:

Colisionable : los objetos colisionables se pueden probar para
detectar colisiones contra otros objetos colisionables.

Medible : los objetos medibles pueden tener la distancia minima
entre ellos y otros objetos medibles calculada.

Detectable : los objetos detectables pueden ser detectados por
sensores de proximidad.

Renderable : los objetos renderizables pueden ser vistos o
detectados por sensores de vision.

Shape Camera
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Figura 2: Tipos de objetos y su representacion 3D.
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Figura 3: Interaccion de modelos individual y jerarquica.

Visible : los objetos visibles se pueden ver a través, o su con-
tenido de imagen se puede visualizar en vistas.

Cada objeto tiene una posicion y orientacion dentro de la escena de
simulacion. La configuracion del objeto se refiere a su posicion y
orientacion es decir, los objetos pueden adjuntarse a otros objetos o
construir uno encima de otro por ejemplo, si un objeto A se
construye sobre un objeto B, entonces el objeto B es el padre y el
objeto A es el hijo a esto se le conoce como interaccion jerarquica. La
Figura 3, muestra ejemplo de la configuracion entre dos modelos que pueden
interactuar entre si, ya sea de manera idividual o jerarquica.

1.3. Control de mecanismos

CoppeliaSim es un software que lleva un entorno de desarrollo
integrado, basado en una arquitectura de control distribuida. Esto
presenta una gran ventaja ya que cada objeto o modelo se puede
controlar individualmente de seis maneras de programacion distintas:
scripts, embebidos, plugins, API remota de cliente, complementos (add-
ons), nodo ROS vy cliente/servidor personalizado. Ademas cualquiera de
estas formas que se elijan, es compatible con los lenguajes de
programacion mas extendidos actualmente, como por ejemplo C/C++,
Python, Java, Matlab, etc, ver figura 4.

1.4. Interfaz de CoppeliaSim

La figura 1 muestra la interfaz grafica del entorno de simulacion de
CoppeliaSim, en ésta se sefiala, con una numeracion, algunas de las
herramientas con las que cuenta y resulta importante mencionar su
descripcion, ya que a lo largo del articulo se hace uso de esta
terminologia:

1 Escena : En esta zona es donde se va a realizar el modelado del
robot a simular y donde se va a producir el transcurso de la
simulacion.

2 Jerarquia de la escena : Este lugar muestra el contenido deuna
escena, es decir, los objetos que la componen. Los objetos pueden
disponerse en forma de arbol jerarquico para construir un robot,
permitiendo que los objetos que lo componen no se suelten o
simplemente para agrupar objetos.

3 Barra de estado : Muestra informacion de operaciones rea-
lizadas, comandos y mensajes de error del intérprete del
lenguaje Lua. También puede mostrar mensajes procedentes
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de scripts desarrollados mediante la funcién de la API nativade
Copeliasim.

4 Explorador de modelos : Aqui es donde se encuentran modelos ya
creados que ofrece Copeliasim para su uso, ya sean robots,
sensores 0 simples modelos (sillas, mesas, edificios, etc.). Muestra
en la parte superior una estructura de carpetasy en su parte
inferior las miniaturas de los modelos que seencuentran en la
carpeta seleccionada; mediante una operacién de arrastrar y
soltar (“drag and drop™) pueden irsecargando los modelos en
la escena.

5 Barras de herramientas : En este lugar se encuentran las
funcionalidades que normalmente se usan en el simulador
(deshacer, rehacer, iniciar una simulacién, manipulacion de
objetos, etc..

2. MODELADO DEL ROBOT

Para empezar a construir el entorno de simulacion, se debe disefiar el
modelo del robot mdvil, para fines practicos de este trabajo de
investigacion, se disefiara un robot autobalanceado de un GDL (Grado de
libertad), que cuenta con dos ruedas alineadas a un mismo eje que sostiene
una estructura (cuerpo del robot) y que puede mantenerse equilibrado sin
ningdn tipo de fuerza externa, ver figura 5. Un robot con estas
caracteristicas es inherentemente inestable y debe ser monitoreado
constantemente para permanecer en una posicion de estabilidad, se basa en
el principio del péndulo invertido por lo que resulta importante revisar su
modelo matematico.

2.1. Péndulo invertido

El péndulo invertido es uno de los problemas clasicos en la dindmica y
se hacen numerosas referencias a €l, en libros que tratan sobre teoria de
control dando numerosas estrategias para abordarlo.El problema fisico del
equilibrio de un péndulo invertido, consiste en un péndulo cuyo centro
de masas se encuentra situado porencima del eje de balanceo, ver
figura 6 esto crea al sistema una inestabilidad estatica que puede ser

Matlab/Octave

,'-. CEILT T lava [
Lua
&
®
LL Y

® - -

. Python

Figura 4: Lenguajes soportados.

compensada si se aplica unmomento en el eje de giro o bien mediante
un movimiento en elplano horizontal [8].

Para conseguir equilibrarlo, se estimara el angulo formado por lavertical y
se aplicara una fuerza a los motores, se utilizara ademas un controlador

PID para que el angulo formado por la vertical semantenga a 0°. Si se
considera un punto de balanceo fijo y un sisttma de movimiento en 2
dimensiones, se obtendra una funcién del comportamiento del sistema,
una funcion en la que la aceleracion (©) es dependiente de la gravedad (g),
de la longitud del péndulo (1) y del seno del angulo formado (6). La ecuacion
1 muestra la dinamica del péndulo invertido.

0= TSlne 1)

2.2. Disefio del robot en CoppeliaSim

Para la construccion virtual del robot en el simulador, se deben crear los
objetos en la escena de simulacion, para esto se utilizaron

& &

Figura 5: Robot autobalanceado de 1 GDL.
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Figura 6: Ecuacion dinamica del péndulo invertido.
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las formas primitivas que ofrece el software conocidas como Primitive
shape, concretamente se utilizaron dos cilindros para simularlas ruedas
del robot, un cuboide para el cuerpo del robot asi como dos
articulaciones que van unidas a las ruedas y que realizan lafuncion de
motores para el control del equilibrio.

2.2.1. Disefio de las ruedas del robot. Para colocar objetos en la
escena de trabajo, Coppeliasim ofrece multiples posibilidades, incluso se
pueden disefiar o importar, en este caso se disefiaron lasruedas del robot
haciendo uso de las formas primitivas para lograrlo, simplemente se da
click con el botdn derecho en cualquier partede la escena y se elige del
menU desplegable la forma primitiva autilizar (Add- PrimitiveShape-
Cylinder). La tabla 2, muestra los valores de la geometria, posicion y
orientacion de las ruedas delrobot.

La figura 7, muestra la ventana con las propiedades dindmicas del robot, en
este caso, las ruedas se han configurado como objetos que producira una
respuesta a una colisién con otros objetos en la escenaque también estan
configurados de la misma manera, también es posible modificar la forma
dindmica en que las ruedas responderdn a las colisiones. Ademas, las
ruedas se han configurado como un cuerpo dindmico por lo que su
forma, posicion y orientacion sonmodificables. Debido a que se trata
de un cuerpo dindmico, es posible calcular automaticamente las
propiedades de masa e inercia del objeto, basdndose en una densidad
uniforme del material, para el caso de la masa, la forma primitiva
seleccionada puede aumentaro disminuir facilmente su masas en un factor

2 con los botones M = M*2 y M = % esto es conveniente para

encontrar rapidamente pardmetros de simulacion estables mediante prueba
y error. De igual manera ocurre con los momentos inerciales sin la masa
del objeto disefiado. La posicion y orientacion del COM (Centro de
masa) de las ruedas, se determina de manera automatica sin embargo,
es posible modificar estos valores mediante una matriz simétrica relativos
a la posicion del centro de masa, en este caso el centro de masa se
localiza en el centro de las ruedas. La figura 8, muestra la geometria y la
posicion y orientacion iniciales de las ruedas del robot.

2.2.2. Disefio del cuerpo del robot. Con la idea de dar simplicidadal
robot, se utilizé un cuboide como forma primitiva para el cuerpo del
robot, la tabla 3, muestra la forma, posicion y orientacion deéste. Las
condiciones de propiedades dindmicas son similares a las ruedas con la
diferencia de que el centro de masa se encuentra en labase del cuerpo con
la finalidad de simular el modelo del péndulo invertido y sea afectado
por la gravedad. La figura 9, muestra la geometria, posicién y
orientacion del cuerpo del robot.

2.2.3. Motores del robot. Para simular los motores que moveran las
ruedas del robot se utilizan articulaciones conocidas como Joints. Una
articulacion es un objeto que tiene al menos un grado intrinseco de
libertad (DoF). Las articulaciones se utilizan para construirmecanismos
y mover objetos como es el caso de las ruedas. La posicion, orientacion y
propiedades visuales de éstos se muestran enla tabla 4. Dado que los
motores deben estar unidos a las ruedas y todo esto unido al cuerpo del
robot, se debe establecer una jerarquiaentre ellos, la figura 10 muestra la
relacion jerarquica y el disefio final del robot que se utilizara para las
pruebas de equilibrio.

Rigid Body Dynamic Properties X

V| Body is respondable
VIVIVIV] VIV VV
VIVIVIY VIV Y

Local respondable mask
Global respondable mask
Edit material

Apply to selection
V| Body is dynamic
Start in sleep mode Set to dynamic if gets parent
Compute mass & inertia properties for selected convex shapes
Mass

M=M*2 (for selection)
M=M/2 (for selection)

Mass [kq] 5.000e-01

Principal moments of inertia / mass

X [mn2] 6.458e-03 I=1*2 (for selection)
¥ [mA2] 6.458e-03 I=1/2 (for selection)
Z[m*2] 1.125e-02

Pos.[orient. of inertia frame & COM relative to shape frame

X [m] +0.000e+00 Alpha [deq] +0.00e+00
¥ [m] -7.451e-09 Beta [deq] +0.00e+00
Z[m] +0.000e+00 Gamma [deg] +0.00e+00

Set inertia matrix and COM relative to absolute frame

Apply to selection

Figura 7: Propiedades dindmicas de las ruedas.

2.3. Programacion del robot

El primer paso para poder manipular el robot consiste en configurar
todos los elementos estructurales, este paso se realizd en el punto
anterior y consiste en conocer detalladamente la configuracion del
robot es decir, analizar como estan distribuidos los elementos que lo
componen, para este caso: ruedas, cuerpo y mecanismos de movimiento
(motores). En relacién a las ruedas, la configuracion que tiene el
robot es diferencial.

La configuracion diferencial es la mas sencilla de todas las utilizadas
tipicamente en la robdtica mévil y consta de dos ruedas
diametralmente opuestas en un eje que es perpendicular a la direccion del
robot. Cada rueda es controlada por un motor de forma talque los giros se
realizaran asignando diferentes velocidades a cada una de ellas. Con dos
ruedas es imposible mantener al robot en equilibrio debido al mismo
peso del cuerpo del robot ademas de que,se producen cabeceos al moverse
el robot.

om0 teonm gm0

EDU

-

Figura 8: Geometria, forma y posicion de las ruedas del ro-
bot.
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Tabla 2: Propiedades de las ruedas del robot.

Geometria

Posicion

Orientacion Peso

X-size[m]: +3.0000e — 01

X-coord[m]: +0.0000e + 00

Alpha[deg]: +9.0000e + 01 Mass[Kg]: +5.0000e-01

Y-size[m]: +3.0000e — 01

Y-coord[m]: —1.8000e — 01

Beta[deg]: +0.0000e + 00

Z-size[m]: +1.0000e — 01

Z-coord[m]: +1.5000e — 01

Gamma[deg]: +0.0000e + 00

Tabla 3: Propiedades del cuerpo del robot.

Geometria

Posicién

Orientacién Peso

X-size[m]: +1.0000e - 01

X-coord[m]: +0.0000e +00

Alpha[deg]: +0.0000e + 00 Mass[Kg]: +1.0000e+01

Y-size[m]: +2.0000e — 01

Y-coord[m]: +0.0000e +00

Beta[deg]: +4.0930e — 12

Z-size[m]: +5.0000e — 01

Z-coord[m]: +4.0000e — 01

Gamma[deg]: +0.0000e + 00

Tabla4: Posiciony orientacion y propiedades visuales de las articulaciones.

Posicion

Orientacién

Propiedades visuales

X-coord[m]: +0.0000e + 00

Alpha[deg]: +9.0000e + 01

Length[m]: +1.5000e - 01

Y-coord[m]: —1.8000e - 01

Beta[deg]: +0.0000e + 00

Diameter[m]: +2.0000e - 02

Z-coord[m]: +1.5000e - 01

Gamma[deg]: +0.0000e + 00

Max Step size [deg]: +1.0000e+01

EDU

Figura 9: Geometria, formay posicién del cuerpo del robot.

Figura 10: Relacion jerarquica entre los objetos que formanel

robot.

Mantener en equilibrio al robot es precisamente el reto de este trabajo de
investigacion. El robot disefiado consta de dos articulaciones, una por cada
rueda del robot. Si cada articulacion provee al robot de un grado de
libertad, se puede confirmar entonces que este robot cuenta con dos
grados de libertad.

De las seis diferentes maneras en que se puede programar el codigo de
control del robot, se ha elegido la opcion de la API remota debido a su
sencillez y flexibilidad. Este tipo de control, permite la comunicacion
entre CoppeliaSim y una aplicacion externa es decir, una aplicacion que
se ejecuta en un proceso diferente o en una computadora diferente. Este
tipo de control consta de dos partes:

1. Cliente: Es el lado del cliente de la aplicacion que contine
aproximadamente cien funciones especificas de control y una
general que pueden ser accesadas por diferentes lenguajes
de programacion, en este caso se decidio por utilizar Python.

2. Servidor: Es implementado por Copeliasim y un plugin que
permite la comunicacion con el cliente

La figura 11, muestra el diagrama de comunicacion entre el simulador vy el
programa de control del robot. La funcion del programa de control
consiste en comunicarse con el robot, obtener las posiciones articulares
del robot (motores) y mandar las velocidades de cada una de las ruedas de
tal forma que lo mantenga en equilibrio.

2.3.1.  Configuracion del server. Para iniciar el servidor, es necesario
abrir la escena donde se construyd el robot, esto generara unscript de
forma automatica que deberd deshabilitarse y generar uno nuevo
seleccionando cualquiera de los objetos que componen la estructura
del robot, este nuevo script contiene un método al que se debe pasar
como parametro el puerto con el que se conectara el cliente.

2.3.2. Configuracion del cliente. Desde un script de python, se
importa la libreria del simulador para poder acceder a todas las
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(CoppeliaSim

Servidor

Figura 11: Diagrama de comunicacién usando Remote API y
Pyrhon.

funciones de control, comunicacion y obtencion de datos. El algo-
ritmo 1, muestra ejemplo de como establecer la comunicacion con
el servidor desde el cliente.

Algoritmo 1 Comunicacion cliente servidor
1: Procedimiento main()
2:  clientelD = servidor(ip, puerto)

3 si clientelD == 0 entonces < Si fue posible la conexion
4 iniciaControlRobot()

5:  sino

6: terminar()

7. finsi

8: fin Procedimiento

2.4. Sistema de control del robot

Un sistema de control cuenta con un elemento de regulacion para si
mismo o para otros sistemas. Pueden ser de ciclo abierto si no se toma en
cuenta la salida del sistema o de ciclo cerrado cuando si se toma en
cuenta. Debido a la inestabilidad del sistema (robot) a controlar, fue
necesario hacer uso de un sistema de control de ciclo cerrado esto
significa que, se tomara en cuenta la sefial de salida mediante una
retroalimentacion, esta caracteristica proporciona mayor estabilidad.
Los sistemas de control de ciclo cerrado actlian en funcion de una
entrada de referencia o estado deseado. Paraesto, al estado deseado se
le resta la sefial de salida del sistema obteniendo el error. En funcién de
esa sefial de error, se realiza unaaccion, que se envia a los actuadores
del sistema, y minimice el error con el fin de lograr la respuesta
deseada.

Para fines practicos de este trabajo, se debia conseguir que el robot
(sistema) se mantuviera en equilibrio (lograr un angulo de 0° respecto a la

vertical). Para esto, se implementd un controlador PIDS.

Se trata de un mecanismo de control con una retroalimentacion
de ciclo cerrado, ver figura 12, en ésta es posible observar que al
sistema recibe como entrada un error (e (t)) que se estima con la

3Controlador Proporcional- Integral-Derivativo.

, y(t)
a

ity
o=

Figura 12: Diagrama de un controlador PID.

diferencia de la salida deseada  (u(ty) v la salida obtenida (yt)), el
objetivo consiste en minimizar este error ajustando la entrada del sistema
con base a tres pardmetros (acciones): el proporcional, elintegral y el
derivativo, el ajuste de estos parametros influye sobre alguna
caracteristica de la sefial de salida obteniendo una respuesta mejor o peor.
La ecuacion 2, muestra la forma en que se obtiene la sefial de salida.

Y() = kpe(®) + k; f, e (Dd(@) + ka5 @)

La funcién que realiza cada uno de los pardmetros es:

= La constante proporcional k, contribuye a la estabilidad del
sistema, un valor grande provocara oscilaciones al sistema, un
valor muy pequefio no provocard oscilaciones pero ocasionard un
valor estacionario, en ningln caso se llega al valordeseado y se
provoca un offset.

= La constante integral k; se utiliza para corregir el “offset”que se
provoca por la constante proporcional por lo que se puede lograr la
estabilidad sin embargo, un valor muy grande puede provocar
oscilaciones y una pequefio elimina el error estacionario.

= La constante derivativa k Sirve para minimizar las oscilaciones y las
pendientes provocadas al aplicar las dos constantes anteriores,
proporciona una respuesta rapida a los cambios de valores de
entrada pero es muy sensible al ruido por loque un valor muy
grande puede producir un desastre en el sistema.

3. RESULTADOS

Para conseguir que el robot se mantuviera en equilibrio, se realizaron
diversos ajustes al controlador PID que consistieron en proponer
diversos valores para poder sintonizarlos bajo el esquemaTry And Error
que consiste en hacer que los parametros lleguen aoscilar respecto al
tiempo pero, se debe hacer de manera progresivapara esto, k; vy ky
deben valer O:

1. Asignar un valor pequefio a la variable k,, y se va incrementando

hasta que la variable comience a oscilar alrededor del valor
deseado, una vez hecho esto, sedivide entre 2:

k _ky
p==

2. Toda vez que se obtienen el valor de la constante proporcional, se
asigna un valor pequefio a k; y se va incrementando hasta
provocar una oscilacion continua, una vez hecho esto,
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se divide entre 3; k;
ki = ?

3. Asignar un valor pequefio a K4 y se va incrementando hasta ¢
que la variable oscile de manera permanente. El valor final de K4

debe ser la tercera parte del valor que tenia cuando el sistema

comenzo a oscilar. k
d
k=73

Este método no garantiza que los valores sean precisos o los mejores
por lo que se debe seguir probando. Finalmente se consiguié que el robot
mantuviera el equilibrio de una manera aceptable. La prueba de equilibrio
consistié en que el robot se mantuviera establepor sus propios medios.

Kp Ki Kd Tiempo (ms)
13.7 0.199 1285 50
56.25 2.736 1389 10

CONCLUSIONES

Se logro disefiar e implementar de manera virtual un robot auto-
balanceado en el simulador CoppeliaSim utilizando un controlador PID.
Una vez disefiado y creado el robot, se desarroll6 el algoritmo de control
necesario para que actde segun lo esperado. El valor de los pardmetros
ky, ki y kq que mantuvieron al robot en equilibriode manera aceptable,
se consiguieron sintonizandolos de manera empirica. La implementacion
de este controlador resultd ser un retoimportante ya que de manera tedrica,
se logran resultados réapidos y posibles de acuerdo con las gréficas
realizadas sin embargo, ala hora de ponerlo en practica, los valores de
los parametros quemantuvieran al robot en equilibrio no fueron faciles
de conseguir. Dado que se pretende llevar a cabo este robot de manera
fisica, es importante considerar algunas mejoras como:

= Disefiar el cuerpo del robot con medidas reales y con la forma real de
manera que se acerque los mas posible al robot fisico, algo que
requiere de un tiempo considerable.

Si se utiliza el controlador PID, se puede buscar sintonizar los
pardmetros mediante la sintonia de oscilacién (método de Ziegler-
Nichols) o la sintonia basada en la curva de respuesta (Ziegler-
Nichols y Cohen-Coon).

Buscar si se logran mejores resultados con otros algoritmos de
control como el control de estados o control de l6gica difusa.
Realizar otro tipo de prueba como prueba de equilibrio frente a
empujes y equilibrio con movimientos y giros.
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RESUMEN

El cemento es uno de los materiales mas conocidos y utilizados
en la industria de la construccion, tiene una amplia gama de
aplicaciones y es uno de los ingredientes indispensables para la
creacion de concretos estructurales en donde se aplican técnicas
y métodos que garanticen que se cumplan las resistencias y
demas caracteristicas establecidas en el proyecto, por lo tanto en
este articulo se da a conocer de qué manea influye la variacion de
cemento en la resistencia del concreto, trabajando en conjunto
con la planta de concretos COISA, produciendo concretos
estructurales durante un periodo de dos afios, utilizando dos tipos
de cemento bajo la especificacion de disefio para la resistencia
establecida de 250 kg/cm?, por lo cual se obtuvieron datos de las
pruebas realizadas desde la recopilacion de insumos hasta el
ensayo de los especimenes. Se consideraron los criterios de la
normatividad de la SCT y el reglamento de construccion de la
ciudad de México. Se utilizo un software estadistico con la
metodologia de tipo descriptivo univariado y bivariado, se
crearon tablas y graficas para interpretar de mejor manera los
resultados obtenidos, observando en ellos la méxima y minima
cantidad de cemento que se ocup6 de cada marca de cemento por
metro cubico, asi como la dispersion que da con respecto a la
resistencia a la compresion (f°¢), dando por concluido que tanto
la marca de cemento como la cantidad del mismo repercute de
manera significativa en la resistencia del concreto, pero sin duda
alguna cumplen con lo establecido en el proyecto.

Palabras Clave:
Cemento, concreto, variacion, resistencia de proyecto.

INTRODUCCION

El concreto hidraulico se define como un compuesto formado por
cemento, agua, agregados pétreos, aditivos, adicionantes y aire;
el cual tiene la propiedad de endurecer y formar una piedra
artificial, con caracteristicas tales como resistencia, versatilidad,
durabilidad y economia, que lo han llevado a ser el producto que
mas se consume en el planeta después del agua. Otra estimacion
es que la cantidad de concreto producido en el planeta es a razén
de maés de un metro ctbico por habitante, la mayoria de las
construcciones en el orbe lo tienen como material principal de
construccion.

03630@uagro.com 13677@uagro.com

El cemento es un material inorganico finamente pulverizado que,
al agregarle agua, ya sea solo o mezclado con arena, grava,
asbesto u otros materiales similares, tiene la propiedad de fraguar
y endurecer, incluso bajo el agua, en virtud de reacciones
quimicas durante la hidratacion y que una vez endurecido,
conserva su resistencia y estabilidad.

El cemento en la mezcla de concreto es el elemento mas
importante y de mayor costo que el resto de los componentes,
razon por la que debe cuidarse en la dosificacion la cantidad de
cemento adicionada. Cantidades en exceso, dan mayores
resistencias, pero se encarece la mezcla y si la cantidad no es
suficiente para alcanzar la resistencia de proyecto, la estructura
puede tener serios problemas en su comportamiento. El consumo
de cemento de acuerdo con el ACI-211.1, recomienda 100 kg de
cemento mas el valor del f’c de proyecto para un metro cubico de
mezcla producido. Sin embargo, cuando las dosificaciones son
por peso, en planta dosificadora y mezclado central o camion
revolvedor, la calidad de los componentes cumple y supera las
especificaciones, los valores de consumo de cemento pueden
incluso llegar a ser iguales al valor del f’c de proyecto.

La resistencia a la compresion se define como la oposicién que
presenta un espécimen o elemento de concreto bajo una carga
axial expresada como la fuerza por unidad de area neta
generalmente dada en kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm?), a la edad de 28 dias. La cual es una propiedad fisica
fundamental, siendo empleada en los calculos para disefio de
estructuras de concreto.

La calidad del concreto hidraulico se juzga por medio de la prueba
de compresion simple, para verificar si éste cumple con las
especificaciones requeridas utilizando cubos o cilindros hechos
con muestras de concreto fresco. Esta prueba es facil de practicar
y suele dar un panorama general de la calidad del concreto por
estar directamente relacionada con la estructura de la pasta y su
importancia radica en el disefio estructural.

En el medio de la construccion e ingenieria, la resistencia a la
compresion es la caracteristica mas valiosa del concreto ademas
de la durabilidad, impermeabilidad y estabilidad de volumen.
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La resistencia a la compresion real del concreto producido en
laboratorio o en obra, es una cantidad variable. Las fuentes de la
variabilidad son muchas: desde los ingredientes, dosificacion,
hasta los resultados de las pruebas, influyendo en estas el tipo de
espécimen de prueba, el tamafio del espécimen, tipo de molde,
curado, preparacion de la superficie del extremo, rigidez de la
maquina de pruebas, rapidez de la aplicacion del esfuerzo, etc.

Al desarrollar este trabajo se pretende obtener resultados que al
compararlos con los criterios y normas establecidas se verifique
el grado de cumplimiento de la produccion de concreto de una
planta de premezclado haciendo uso de un programa estadistico
(SPSS), y una base de datos.

1.- FUENTES DE VARIABILIDAD

Existen diversas fuentes de variacion que inciden radicalmente en
la resistencia u otro requerimiento especificado, algunas fuentes
de variacion se deben a las propiedades del concreto, como
pueden ser:
1) La relacion agua-cemento
a) Control deficiente de la cantidad de agua
b) Variacion de la humedad en los agregados
2) Requerimientos de agua
a) Absorcion y forma de los agregados
b) Caracteristicas del cemento y aditivos
c) Contenido de aire
d) Tiempo de suministro
3) Caracteristicas y proporciones de los ingredientes
a) Agregados
b) Cementos
c) Puzolanas
d) Aditivos
4) Transporte y colocacion
5) Temperaturay curado
Otras fuentes de variacion radican en la deficiencia en los
métodos de prueba:
1) Procedimientos incorrectos de muestreo
2) La técnica de fabricacion de cilindros
3) Moldes de calidad deficiente
4) Cambios ambientales durante curado (T, %H)
5) Procedimiento de pruebas
a) Cabeceo incorrecto de muestra
b) Variacion en la aplicacion de carga

2. CONTROL DE FACTORES PARA
PRODUCIR UN CONCRETO FC 250
KG/CM?

El analisis en el presente trabajo consiste en conocer, controlar y
comparar la variabilidad de los consumos de cemento y el
comportamiento de la resistencia del concreto, para esto se hace
uso de dos diferentes tipos de cementos (Moctezuma y Tolteca) y
un solo banco de arena y de grava ubicados en Mezcala, la
produccion se realizé durante los meses de produccion continua

en una planta de concreto premezclado. Aplicando los criterios de
la normatividad de SCT (Secretaria de Comunicaciones y
Transportes), el reglamento de construccion de la ciudad de
México y las Normas Mexicanas (NMX de la serie C).

Se obtuvo una base de datos con los registros de dos afios de
produccion de concreto. Donde incluye: cantidad de cemento por
metro cubico, resistencia, marca de cemento utilizada, tipo de
probeta para ensayo del concreto, verificacion de la resistencia
alcanzada, edad de ensayo, revenimiento y temperatura, entre
otras.

El proceso en la planta fue de la siguiente manera: Acopio de
insumos, analisis de calidad (en particular a los agregados
pétreos), calculo de cantidades para la dosificacion, dosificacion
y fabricacion, toma de muestras para verificacion del concreto en
estado fresco y endurecido, transporte y colocacion en obra. Esta
serie de pasos permiti6 obtener los valores en la base de datos.

FIGURA 1. Dosificacion de
concreto premezclado.

La evaluaciéon de los resultados registrados en la base (342
observaciones 0 casos), se efectu6 con un software estadistico
SPSS version 18, aplicando metodologia estadistica de tipo
descriptivo univariado y bivariado para explicar la variabilidad
del consumo de cemento en las mezclas producidas en planta
dosificadora y mezclado con camién revolvedor.

FIGURA 2. Colocacion a tiro directo de concreto premezclado.
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3. RESULTADOS

Las variables de las mezclas de concreto estudiadas como son
marca de cemento, consumo de cemento y resistencia a
compresion, al ser analizadas y comparadas, se encontré en Tabla
1 que el consumo de cemento promedio por metro clbico de
concreto producido es de 277.44 kg/m? para la marca Moctezuma
y de 271.54 kg/m® para la marca Tolteca, observando valores
promedio muy cercanos entre si. EI minimo consumo de cemento
es de 257 kg/m® para la marca Tolteca y 260 kg/m® para
Moctezuma. El consumo maximo es de 289 kg/m?® para Tolteca
y 316 kg/m? para Moctezuma. Los rangos de consumo van de 56
kg/m?® para Moctezuma y 32 kg/m? para Tolteca. La desviacion
estandar es relativamente cercana de 9.49 y 8.27 para Moctezuma
y Tolteca respectivamente. De igual manera los coeficientes de
variacion son bajos en ambas marcas 3.56 y 3.05.

La edad de garantia del concreto es a la edad de 28 dias de
acuerdo con el fc de proyecto. En la Tabla 2, se muestra el
analisis de los especimenes a compresion por marca de cemento
y para la marca Moctezuma con 159 casos, da un promedio de
290.76 kg/cm? y para la marca Tolteca con 183 casos es de
270.34 kg/cm?. Lo que indica muestras grandes y promedios que
cumplen con el f'c de proyecto de 250 kg/cm? La minima
resistencia es de 185 y 214 kgcm? para Tolteca y Moctezuma
respectivamente. La maxima resistencia es de 370 y 349 kg/cm?
par Moctezuma y Tolteca respectivamente. Los rangos de
resistencia van de 156 y 164 kg/cm? para Moctezuma y Tolteca
respectivamente.

Con respecto al C.V. se tiene un 11.58% con la marca
Moctezuma y 10.43% con Tolteca, que muestra la dispersion de
la informacidn; donde la dispersion es menor en tolteca y cumple
con lo que sefiala el reglamento de construccion de la CDMX
2017. El valor de resistencia mas recurrente es 274 y 263 kg/cm2,
para Moctezuma y Tolteca respectivamente.

TABLA 1. Estadisticos descriptivos de consumo de cemento
por marca de cemento a 28 dias de edad

Consumo de Cemento por m?
28 dias Marca de Cemento

MOCTEZUMA TOLTECA
Media 277.44 27154
Mediana 276.00 271.00
Minimo 260.00 257.00
Maximo 316.00 289.00
Rango 56.00 32.00
Moda 276.00 266.00
Desviacion tipica 9.49 8.27
Varianza 89.99 68.45
C.V. 3.56 3.05
N total 159 183

TABLA 2. Estadisticos descriptivos de resistencia a
compresion por marca de cemento a 28 dias de edad

Marca de Cemento

MOCTEZUMA TOLTECA

28 dias Resistencia a Resistencia a

Compresion Compresion

(Kg/cm?) (Kg/cm?)

Media 290.76 270.34
Mediana 289.00 271.00
Minimo 214.00 185.00
Maximo 370.00 349.00
Rango 156.00 164.00
Moda 274.00 263.00
Desviacion tipica 33.67 28.19
Varianza 1133.97 794.75
C.V. 11.58 10.43
N total 159 183
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En la Figura 5 se observa como se distribuyen las frecuencias de
consumo de cemento en la fabricacion de cemento, durante los
meses de produccidn, ajustando a una distribucién casi normal.

Histograma

401 Meia = 274 28
Desvi‘aé:ién tipica = 9.324

Frecuencia

000z

Cemento por m3

FIGURA 5. Histograma de frecuencias para la
resistencia del concreto producido.

La Figura 6, muestra las frecuencias de los ensayes de
especimenes de concreto en los diferentes meses de produccion,
con un comportamiento que se ajusta a una distribucién normal.

Histograma
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FIGURA 6. Histograma de frecuencias para la resistencia
del concreto producido.

En la Figura 7, la variable consumo de cemento por marca de
cemento, muestra la mayor dispersion en mezclas fabricadas con
la marca Moctezuma, con consumos atipicos y valores extremos
mayores a 300 kg/m? con respecto a los resultados de la marca
Tolteca. En ambas mezclas producidas con los dos cementos
presentan valores con moderada dispersion o variabilidad de los
datos.

La Figura 8, para la variable resistencia a compresion, muestra la
dispersion mayor en los cilindros ensayados para marca Tolteca,

y presenta valores atipicos, con respecto a los resultados de la
marca Moctezuma. En ambos concretos producidos con los dos
cementos presentan valores con una alta dispersion o variabilidad
de los datos. Que indica que existe una varianza en los cilindros
de concreto ensayados.
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FIGURA 7. Comparacion de consumo de cemento por
marca.
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FIGURA 8. Comparacion de resistencia a compresion por
marca de cemento.

En la figura 9, se muestra como se distribuyen los valores de
consumo de cemento por mes en la fabricacion de mezclas de
concreto, observando que el mes de agosto es donde se aplican
solo tres consumos diferentes de cemento. En los meses de
febrero y marzo es donde mas se utilizan valores de consumo de
cemento diferentes en la fabricacion de mezclas. Asi también se
detectan los meses de mayor produccién de concreto; enero,
febrero, marzo y abril; y menor en agosto, septiembre, octubre y
mayo. En el mes de junio y luego en febrero, se detecta un elevado
consumo de cemento en la mezcla.
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FIGURA 9. Distribucion de los valores de consumo de
cemento en la mezcla por mes.

En la Figura 10, se observa la distribucion de los consumos de
cemento. La marca Moctezuma tiene mayor variabilidad, lo que
significa un mayor uso de cantidades de cemento en las mezclas.
Se observa también, las cantidades mas altas de cemento, con
respecto a la marca Tolteca. Donde las cantidades de cemento
son menores y con menor variabilidad.
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FIGURA 10. Distribucién de los valores de consumo de cemento en
la mezcla por marca.

En la Figura 11, se muestra como se distribuyen los valores de
resistencia a compresion por mes, en las probetas ensayadas de
cada una de las mezclas de concreto, observando que el mes de
agosto es donde ensaya la menor cantidad de especimenes y la
mayor cantidad en el mes de febrero. En los meses de febrero y
diciembre es donde se obtienen los valores mas altos de
resistencia a compresion de las mezclas de concreto producidas y
los valores mas bajos es el mes de mayo.

En la Figura 12, se observa la distribucion de la resistencia a
compresién por marca de cemento. Ambas marcas de cemento
presentan una distribucién similar, solo que, la frecuencia de
ensayos en la marca Tolteca es mayor. La marca Moctezuma tiene

mayores valores de resistencia y menor frecuencia de ensayos,
pero de acuerdo con las figuras 8 y 9, presenta los mayores
consumos de cemento. Lo que remite a la regla a mayor cantidad
de cemento en la mezcla, mayor resistencia en el concreto. La
marca tolteca presenta los menores valores de resistencia a
compresion.

ABRIL AGOSTO DICIEMBRE ENERO
cc 370.00 000 @
0 -~ _—
BRO 32000 lezooo “R§
§oE = S85
2 8g 2w B 280,00 23
7 Ex = — 24000 R
% 8= xomo 2352
20 Foooo 35
170.00
50.00
FEBRERO JuLio JUNIO MARZO
o IO, 6000 @
B8 = —o
SR 32000 L 32000 “R§
co £ =] c5 5
&£ 58 27000 [~280.00 oo
7 Ex E F2a000 .3,
% 6= 22000 2oy
1-43) Foooo 3
170.00
MEYD NOVIEMBRE OCTUBRE SEFTIEMBRE g0.00
s e 370.00 ELLY
0 — _—
B n e 32000 320 00 xg Il
595 a5
252 mm ?—-——' — 25000 S8 2
- Ex = 24000 FH¥. 2
n 2
B 8= 2000 = Ea 1
I43] Feoooo 34

60 .00

170.00% T T T T T T T T T
i) | 40 | 80 ID I 40 | a0 |D I 40 | 80 |D I 40 | 80 ‘
20 6.0 100 20 60 100 20 60 100 20 60 100

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

FIGURA 11. Distribucidn de los valores de resistencia a
compresion por mes.
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FIGURA 12. Distribucidn de los valores de resistencia a
compresion por marca.

CONCLUSIONES

Los dos cementos utilizados en la fabricacion de mezclas de
concreto presentan resultados promedio para la edad de 28 dias
que cumplen con la resistencia de proyecto. EI promedio mayor
de resistencia es con el cemento de la marca Moctezuma.

La variabilidad, para la variable consumo de cemento es mayor
en la marca de cemento Moctezuma con respecto a la marca
Tolteca. De acuerdo con los analisis bivariados se detecta una
gran dispersion o variabilidad de los valores de consumo de
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cemento, lo que de igual manera genera una gran dispersion de
los valores de resistencia a compresion del concreto, partiendo de
que, a mayor cantidad de cemento en la mezcla, mayor
resistencia en el concreto, regla que quiza no siempre se cumple,
pero en el presente analisis la tendencia indica que si.

Después de haber realizado todo el analisis de datos se llega a la
conclusion de que la marca de cemento si influye en el
comportamiento de la resistencia del concreto. Por lo que es
conveniente hacer los ajustes necesarios al disefio de mezclas
para optimizar el consumo de cemento, debido a que es el insumo
con mas costo. La resistencia de la marca de cemento Moctezuma
supero el f’c de 250 kg/cm2 en 41 kg/cm2 y Tolteca en 20
kg/cm?2.
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RESUMEN

El presente trabajo muestra una forma de integrar un Sistema de
Informacion Geografica a partir de informacion disponible en las
diferentes plataformas online, asi como informacion propia de la
Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro); se trata de la
composicion de informacion georreferenciada de las Unidades
Académicas Preparatorias localizadas en la region Costa Grande
en el estado de Guerrero, las cueles pertenecen a la UAGro, entre
la informacion utilizada se encuentra la proporcionada por las
aplicaciones de acceso libre, como es el caso de Google Earth y
Google Maps.

Palabras reservadas
SIG, Plataformas de acceso libre, UAGro.

INTRODUCCION

La Geomatica es la ciencia que se encarga de la gestion de
informacion geogréfica utilizando las tecnologias de la
informacioén y la comunicacion, compuesta de Geo “Tierra y
Matica “Informacion”, la cual sirve para captar, procesar, aplicar,
interpretar, publicar y guardar informacién geografica, utilizando
marcos tedricos como la cartografia, los Sistemas de Informacion
Geograéfica, Percepcion Remota, Topografia, Matematicas, entre
otros [1].

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) son una
tecnologia que nos ayuda a integrar informacion espacial y otras
clases de informacion en un solo sistema, eso quiere decir que es
una herramienta la cual nos ayuda a organizar, almacenar,
manipular y analizar informacién geogréficamente referenciada.
Los SIG también llamados como GIS por sus siglas en inglés
Geographical Information System, pueden ser utilizados en la
cartografia, la planificacion urbana, la gestion de recursos, la
arqueologia, la geografia, la logistica, la evolucion del impacto
ambiental [2]. Por ejemplo, un SIG nos ayudaria a identificar
informacion correspondiente a los planteles pertenecientes a la
UAGro para poder saber en qué municipio o localidad se
encuentran, cual es la capacidad para el ingreso de estudiantes, la
plantilla de maestros, la infraestructura, la superficie, entre otros
datos. Informacidn que puede estar disponible y almacenada en
Bases de Datos.
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De acuerdo con otros trabajos de informacién se ha comprobado
que la plataforma Google Earth es una herramienta que permite a
los usuarios adquirir informacion geograficamente referenciada,
la cual puede ser exportada a software que trabajen en ambientes
SIG [3]. Google Earth es una plataforma de acceso libre
perteneciente a Google, cual permite desplazarse a cualquier parte
de la tierra utilizando imagenes satelitales, mapas del relieve y
edificios en 3D, se pueden crear poligonos, georreferenciar
lugares mediante coordenadas, de igual manera se pueden guardar
en formatos y compartir, dicha herramienta necesita tener
conexion a internet para poder trabajar con ella [4] (Figura 1).

Google Earth

Figura 1. Imagen de vista de la plataforma Google Earth.

Google Maps es otra herramienta de acceso libre que también
pertenece a Google, disponible para cualquier equipo portatil o de
escritorio con acceso a internet; nos permite visualizar mediante
imagenes satelitales rutas, vistas panoramicas, de igual manera
referencias geogréaficas y comerciales que ofrecen imagenes y
algunos datos de contactos (Figura 2). También es utilizada para
compartir tu ubicacion en tiempo real mediante un dispositivo [4].
Por ejemplo, puedes encontrar la ubicacién de cualquier escuela
preparatoria de la UAGro y compartirla para poder hacer una ruta
de visita.
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Figura 2. Imagen de vista de la plataforma Google Maps.

La Universidad Auténoma de Guerrero es una institucion pablica
y auténoma de educacién media superior y superior que
actualmente cuenta con una oferta educativa distribuida en el
estado de Guerrero en Nivel Medio Superior, en Técnico en
Enfermeria y Bachillerato General en sistemas escolarizados,
sistema abierto, sistema mixto y sistema virtual. En educacién
Superior se consideran los programas educativos (PE), técnico
superior universitario (TSU), Licenciaturas y Posgrados
(especialidades, maestrias y doctorados). Nace gracias a la lucha
de un grupo de personas la cual querian mejorar la educacion en
el estado y que ayudaria en el desarrollo econémico, politico y
social del estado de Guerrero. La responsabilidad que tiene la
UAGro es béasicamente formar ciudadanos altamente
competitivos en el mercado laboral, es igualmente importante que
estos profesionales tengan un alto sentido de responsabilidad
social, especialmente en los sectores que le dieron sus origenes a
esta institucion [5].

De acuerdo con lo descrito anteriormente, nos planteamos como
objetivo integrar un Sistema de Informacion Geogréfica a partir
de datos adquiridos en plataformas de acceso libre, con
informacion de las escuelas preparatorias de la UAGro
localizadas en la regién Costa Grande.

1.- ADQUISICION DE LA INFORMACION

La informacién recabada para el desarrollo del presente trabajo
de investigacion, se integro a partir de la informacion oficial de la
UAGro, de acuerdo a dicha informacion se identificaron 9
Escuelas Preparatorias, las cuales se ubican en los municipios de
Coyuca de Benitez. Atoyac de Alvarez, Benito Juérez, Tecpan de
Galeana, Petatlan, Zihuatanejo de Azueta y la Unidn de Montes
de Oca de la region Costa Grande (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion de los municipios donde se localizan las
Escuelas Preparatorias de la UAGro en la region Costa
Grande. Fuente: Elaboracion propia con el vectorial del

estado de Guerrero del INEGI [6].

La region Costa Grande es una de las 7 regiones del estado de
Guerrero que cuenta con 8 municipios, se localiza hacia el sur,
sureste y oeste del estado colindando al norte con la region Tierra
Caliente y parte del estado de Michoacan, al sur con el Océano
Pacifico, al oeste con el estado de Michoacan y parte del Océano
Pacifico y al este con la region de Acapulco y Centro [7].

Los datos de ubicacion geogréafica y direccion de las escuelas
preparatorias se obtuvieron de la informacion disponible en las
plataformas libres Google Earth y Google Maps. Fue necesario
inicialmente identificar a las escuelas preparatorias sobre la
plataforma de Google Earth y establecer marcas sobre la ventana
de visualizacion, cada marca fue categorizada con el nombre de
la escuela y se generd un archivo kml, mismo que es reconocido
en el SIG ArcMap de ArcGIS (Figura 4).

S Goage ta P - 8 x
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Figura 4. Establecimiento de marcas sobre las escuelas
preparatorias de la UAGro en la Costa Grande.

A partir del archivo kml se pueden conocer los datos de
coordenadas de las escuelas. Con Google Maps, ejecutado desde
el explorador se obtuvieron los datos de direccién de cada escuela
preparatoria. En el apartado de buscador de Google Maps se
identificd el municipio donde se encuentra el plantel, después la
localidad, luego la colonia, y las calles colindantes,
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adicionalmente se puso una pequefia descripcion sobre algun A partir del Anuario Estadistico 2019-2020 [8], encontramos le
rasgo natural por el que se encuentra cada plantel (Figura 5). nimero de estudiantes inscritos en primer afio y rescritos de
segundo Yy tercer afio escolar, para cada escuela preparatoria,
también fueron identificados y separados por género y el total por
grado y por escuela (Tabla 2).

A su vez, encontramos el total de personal académico,
administrativo, intendencia y directivos, clasificados por género
(Tabla 3).

La informacién recabada en las Tablas 2 y 3, fue concentrada en
una sola en el programa de Excel, pues asi serd como se requiere
para poder manipularla en ArcMap.

Se recabo informacion sobre la infraestructura de edificios y otros
elementos espaciales para las escuelas preparatorias para ser
almacenada de manera directa en vectorial de infraestructura.

Figura 5. Proceso de obtencion de la informacion
complementaria de las escuelas preparatorias a partir de
Google Maps.

Adicionalmente fue descargado el vectorial del estado de
Guerrero de la plataforma oficial del Instituto de Estadistica y
Geografia (INEGI).

Los datos recabados se integraron en una hoja de Excel como se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos recabados en Google Maps.

No. Nombre Region Municipio Localidad Direccién Rasgo
1 | Escuela Costa Tecpan de | EI Suchil Col. Las Tunas Pasando el puente del
Preparatoria N2 6 Grande | Galeana Carretera Nacional | Rio de Tecpan
Tecpan- Petatlan
2 | Escuela Costa Zihuatanejo de | Zihuatanejo Col. El Limonal Frente a la Unidad
Preparatoria N2 13 | Grande | Azueta Avenida  Paseo  del | Deportiva
Deportista
3 | Escuela Costa Coyuca de | Coyuca Col. Obrera Entre la calle Aurelio
Preparatoria N2 16 | Grande | Benitez Carretera Nacional | Avilés y la tienda
Acapulco- Zihuatanejo Bodega Aurrera
4 | Escuela Costa Atoyac de | Atoyac Col. Loma del Sur Ente la calle Don José
Preparatoria N2 22 | Grande | Alvarez Carretera Nacional | Navarrete Noguera e
Atoyac —laY ICOSA
5 | Escuela Costa Benito Juarez San Jerénimo | Col. Loma Bonita Entre calle Rio Bravo
Preparatoria N®23 | Grande Calle. Plutarco Elias | y calle Rio Huizache
Calles
6 | Escuela Costa Petatlan Petatlan Col. Centro En la esquina de la
Preparatoria N2 25 | Grande Calle. Benito Juérez calle Benito Juéarez y
Juan N Alvarez
7 | Escuela Costa Tecpan de | San Luis la | Col. Reforma Al  fondo de la
Preparatoria N®35 | Grande | Galeana Loma Avenida Adolfo Lopez | Avenida
Mateos
8 | Escuela Costa La Union de | LaUnion No disponible Por la entrada de la
Preparatoria N®42 | Grande | Isidoro Montes Uni6n
de Oca
9 | Escuela Costa Atoyac de | El Paraiso No disponible Por la Cancha
Preparatoria N245 | Grande | Alvarez Deportiva.
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Tabla 2. Datos de estudiantes inscritos en cada escuela preparatoria.

Escuela Primer Ao Segundo Ao Tercer Ao Total
Preparatoria H M Total H M Total H M Total H M Total
Escuela 253 | 245 | 480 |2017 | 187 | 394 | 166 | 182 | 348 | 626 | 614 | 1240
Preparatoria N2 6
Escuela
. 144 | 208 352 143 185 328 141 | 196 337 428 | 589 | 1,017
Preparatoria N 13
Escuela
. 241 | 216 457 186 189 375 131 | 176 307 558 | 581 | 1,139
Preparatoria N? 16
Escuela
. 231 | 207 438 181 190 371 139 | 172 311 551 | 569 | 1,120
Preparatoria N@ 22
Escuela
. 123 | 160 283 121 | 141 262 130 | 138 268 374 | 439 813
Preparatoria N2 23
Escuela 55 | 97 | 152 | 54 | 70 | 124 | 55 | 68 | 123 |164|235| 399
Preparatoria N@ 25
Escuela 70 | 73| 143 | 55 | 51 | 106 | 57 | 63 | 120 |182|187 | 369
Preparatoria N@ 35
Escuela
Preparatoria N& 42 47 46 93 49 38 87 45 25 70 141 | 109 250
Escuela
Preparatoria N¢ 45 40 41 81 41 44 85 19 33 52 100 | 118 218
Tabla 3. Personal que labora en cada escuela preparatoria.
Escuela Personal Personal Personal de Personal
Preparatoria Académico Administrativo Intendencia Directivo
H M Total H M Total H M Total H | M | Total
Escuela
Preparatoria N¢ 6 33 11 44 3 4 7 3 1 4 5 1 6
Escuela
Preparatoria N 13 25 8 33 3 2 > ! ! 2 ! 2 3
Escuela
Preparatoria N¢ 16 23 12 35 4 3 7 1 1 2 3 2 5
Escuela
Preparatoria N 22 35 | 16 51 7 8 15 0 6 6 1 2 3
Escuela
Preparatoria N& 23 16 18 34 3 7 10 2 1 3 0 2 2
Escuela
Preparatoria N2 25 12 6 18 ! 2 3 0 2 2 ! 2 3
Escuela
Preparatoria N® 35 10 6 16 ! 2 3 2 0 2 2 2 4
Escuela
Preparatoria N2 42 13 3 16 ! ! 2 0 0 0 3 0 3
Escuela
Preparatoria N® 45 1 ! 12 ! 3 4 2 3 5 ! ! 2

2.- INTEGRACION DEL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

Para el desarrollo del SIG se acudid6 a la herramienta
geotecnoldgica ArcGIS que ofrece capacidades Unicas y licencias
flexibles para aplicar andlisis basados en la ubicacién de practicas
comerciales. Permite obtener mas informacion utilizando
herramientas contextuales para visualizar y analizar datos y
colaborar y compartir a través de mapas, aplicaciones, paneles e
informes [9].

De manera resumida, contamos con un archivo kml generado en
Google Earth e integrado por una nube de puntos que identifican
las posiciones geograficas de las escuelas preparatorias, un

conjunto de nueve poligonos que delimitan cada una de las
escuelas y un conjunto de 64 poligonos que representan la
infraestructura de las escuelas. Ademas, contamos con los datos
de las Tablas 1 a 3 que contienen la informacién de direccién
extraida de la plataforma Google Maps y los datos de personal
que labora y matricula de estudiantes extraidos de la informacion
de la UAGro.

A continuacion, se describe el proceso de construccion del SIG
con la informacion recabada y el uso del software ArcMap.

a. Transformacién del archivo kml a shape. Como el archivo
kml contiene datos de puntos y poligonos, se repitio el
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proceso tres veces para generar tres vectoriales: 1. Archivo
vectorial de poligonos que delimitan a cada una de las nueve
escuelas preparatorias; 2. Archivo vectorial de poligonos que
contiene la infraestructura de edificios, auditorios, direccion,
cafeteria, bafios, explanadas, entre otros; y 3. Archivo
vectorial de puntos que nos permite conocer la ubicacion de
cada una de las escuelas preparatorias. Para generar cada
vectorial se utilizo la herramienta “kml to layer” para obtener
la capa intermedia que puede visualizarse en el ArcMap y
posteriormente se exporto la informacién contenida (puntos o
poligonos) a formato shape, separada segln lo ya descrito. La
Figura 6 muestra como ejemplo el vectorial de puntos que
sefialan la ubicacién de cada escuela junto con su tabla de
atributos.

b. Unién de la informacion de las tablas con los archivos
vectoriales. Para este proceso se identifico el tipo de
informacion contenida en cada tabla (Tablas 1 a 3) y en cada
vectorial. Posteriormente, se uni6 la Tabla 1 con el vectorial
de puntos, en el cual no solo obtendremos las coordenadas

geogréficas que representan la ubicacion de cada escuela, sino
todos los datos de referencia como nombre de la escuela,
region, municipio, localidad, direccién y rasgo o datos
adicionales (Figura 7).

Con el procedimiento anterior se va integrando una Base de Datos
que nos permite almacenar, manipular, depurar, representar y
generar nueva informacion para el SIG. Como ejemplo de ello en
la Figura 8 se muestra una representacion de la nube de puntos
diferenciada por colores, poniendo a su vez los nombres de las
escuelas.

Los pasos Ay B se repitieron para obtener los archivos shape de
poligonos: Vectorial de poligonos que delimitan a cada una de las
nueve escuelas preparatorias cuya tabla de atributos fue
alimentada con los datos de las Tablas 2 y 3; y vectorial de
poligonos que contiene la infraestructura de las mismas cuya Base
de Datos fue integrada con los datos correspondientes recabados
(Figura 9).
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Figura 9. Vectorial y Base de Datos de infraestructura de las escuelas preparatorias de la UAGro en la region Costa Grande.

Con el Sistema de Informacion Geografica integrado se puede
construir mapas que representen la informacion de las Bases de
Datos de diferente manera, ademas de generar nueva informacion
como los datos de superficie por escuela o por elemento espacial,
como ejemplo a continuacién se muestran las Figuras 10, 11y
12.
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Figura 10. Mapa representativo de la matricula de alumnos
por afio y por escuela preparatoria de la UAGro en la region
Costa Grande.

En la Figura 10 se muestra la matricula de estudiantes por grado
y la matricula total para cada una de las escuelas preparatorias de
la UAGro localizadas en la regién Costa Grande, como puede
observarse se ha generado un mapa informativo con estos datos
que permite una buena interpretacién de la informacién, de
manera general se puede apreciar que el mayor nimero de
alumnos por grado es para los alumnos de primer afio (color
amarillo).
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Figura 11. Representacion de la superficie de las escuelas
preparatorias de la UAGro directamente proporcional a su
valor.
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En el mapa de superficies por escuela, se observa que la escuela
de mayor superficie es la Escuela Preparatoria no. 6 con
36,740.00 m2, seguida de la 42, 35y 13 con 9,862.00, 9,214.00
y 9,146.00 m2 respectivamente.
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Figura 13. Etiquetado de la infraestructura de las escuelas
preparatorias de acuerdo al nombre del edificio o tipo.

Finalmente, en la Figura 13 se muestra el etiquetado de la
infraestructura de las escuelas que permite identificar el tipo de
elemento espacial que se localiza al interior de cada una (salones,
cafeterias, canchas, explanadas etc.), esto permite representar de
diferentes maneras el SIG. Para el caso de la Preparatoria no. 22,
podemos observar que cuenta con 7 edificios que incluyen 25
aulas, tres laboratorios, una biblioteca, diez cubiculos, un area
administrativa y una cafeteria; ademéas de contar con una
explanada, un médulo de bafios y una cancha techada.

La informacién contenida en la Base de Datos permite a su vez
conocer las posibles necesidades de cada una de estas escuelas,
saber la edad de los edificios, saber si hacen falta aulas, espacios
recreativos, entre otras cosas. También se pueden hacer estudios
de cuantos profesores hay por alumno, conocer la formacién de
los mismos, o bien, que maestros con cierto perfil hacen falta.

CONCLUSIONES

De acuerdo con la informacién plasmada en el presente trabajo,
fue posible adquirir informacion georreferenciada de plataformas
de acceso libre sobre las nueve escuelas preparatorias de la
UAGro localizadas en la region Costa Grande; dicha informacion
puede ser organizada y almacenada en Bases de Datos a través de
los SIG.

Los SIG son una herramienta que aporta muchos beneficios y
ventajas a la hora de almacenar, manipular, depurar y generar
nueva informacidn derivada de la informacion base.

El presente trabajo puede servir como un ejemplo de aplicacion
para los estudiantes del area de Geomatica, ademas puede ser
complementado con otros ejercicios relacionados con el uso de
los SIG.
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RESUMEN

Entre los desastres naturales mas devastadores a nivel mundial se
encuentran las inundaciones, mismas que se producen por la
presencia de lluvias extraordinarias derivadas de ciclones,
tormentas tropicales y huracanes, pudiendo provocar cuantiosos
dafios materiales y la lamentable pérdida de vidas humanas. Una
forma para estudiar los posibles efectos de las inundaciones, es a
través de estudios relacionados con el analisis de amenaza de las
poblaciones que puedan presentar las condiciones de riesgo. Este
andlisis nos permite a su vez, desarrollar modelos espaciales
acudiendo a los Sistemas de Informacion Geografica como una
herramienta para identificar las posibles zonas que presenten un
mayor impacto si se produjera una inundacion.

En el presente trabajo de investigacion se desarrollé un modelo
espacial que permitiera identificar cuales serian las principales
zonas afectadas por una inundacion en la localidad EI Durazno.
El modelo espacial representa cinco zonas de afectaciéon con
diferentes escenarios de lluvia y se hizo una representacion de la
zona que se veria afectada si el nivel del agua de inundacién
alcanzara el mismo nivel que se registr6 en la ciudad de Tixtla de
Guerrero. Los resultados obtenidos han mostrado que es posible
identificar las zonas que presentarian menores afectaciones, asi
como las zonas que se verian afectadas por inundacion siempre y
cuando se cumplan las mismas condiciones que se plantearon en
el presente estudio.

Palabras reservadas
SIG, Inundacion, El Durazno, Lagunas.

INTRODUCCION

Las inundaciones son uno de los peligros naturales producidos
por fenébmenos naturales como el deshordamiento 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].

Las grandes lluvias son la causa principal de las inundaciones a
nivel mundial, pero existen otros factores importantes que a
continuacion se presentan:
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A. Exceso de precipitacion. Los temporales de lluvias son el

origen principal de las avenidas. Cuando el terreno no puede

absorber o almacenar toda el agua que cae, esta resbala por la

superficie y sube el nivel de los rios o lagunas.

a. Roturade presas. Cuando se rompe una presa
toda el agua almacenada en el embalse es
liberada bruscamente y se forman grandes
inundaciones muy peligrosas.

B. Actividad humana. Los efectos de las inundaciones se ven
agravados por algunas actividades humanas tales como:

» Asfaltar superficies cada vez mas grandes ocasiona la
impermeabilizacion del suelo evitando asi la absorcion
del agua hacia la tierra y que esto facilite que con gran
rapidez las aguas lleguen a los cauces de rios a través de
desagiies y cunetas.

» Latalade los bosques y cultivos que desnudan el suelo de
su cobertura vegetal facilitan la erosion, esto ocasiona que
lleguen a los rios grandes cantidades de materiales en
suspension que agravan los efectos de la inundacion.

» Las canalizaciones solucionan los problemas de
inundacion en algunos tramos del rio, pero los agravan en
otros a los que el agua llega mucho mas rapido.

» La ocupacion de los cauces por construcciones reduce la
seccion util para evacuar el agua y reduce la capacidad de
la llanura de inundacion del rio. Lo que trae como
consecuencia el aumento de las aguas a un nivel mas alto
y por consiguiente llega mayor cantidad de agua a los
siguientes tramos del rio, porque no ha podido se
embalsama en la llanura de inundacién provocando
mayores desbordamientos. Existe un riesgo muy alto de
perder la vida y de dafios personales sobre las personas
que viven en esos lugares [2].

Como puede observarse, existen varios factores que provocan que
las inundaciones se presenten en diferentes partes del mundo y
gue a su paso provoquen dafios importantes atentando con la vida
de las personas. Actualmente existen diversos estudios
relacionados con la identificacion, analisis o caracterizacion de
zonas de mayor riesgo ante la presencia de este fenémeno que
utilizan los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) como una
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herramienta para la integracion, depuracién, manipulacién y
analisis de la informacién [3-5].

Los SIG tienen una relevancia importante ya que nos ayudan a
integrar, manipular y procesar informacion espacial y de otros
tipos. Ofreciendo un marco consistente de andlisis para los datos
geograficamente referenciados, donde se aplican nuevas y
novedosas formas para manipular y desplegar los datos para tener
cono resultado la visualizacion y el analisis de datos con base en
las relaciones y proximidad geogréficas de especificas areas a
estudiar o analizar. Dentro de las aplicaciones de los SIG se
encuentran las areas: catastro, planificacién urbana, gestiéon de
recursos naturales, gestion de servicios, rutas de transporte,
cartografia, planificacion comercial, impacto ambiental, estudios
socioldgicos y demograficos y la evaluacion de riesgos y
emergencias.

Respecto a esta Ultima érea, los mapas de riesgo de inundacion se
pueden agrupar en cinco tipologias: mapas de areas inundables,
mapas de peligrosidad, mapas de exposicion (elementos en
juego), mapas de vulnerabilidad a las inundaciones, y, mapas de
riesgo de dafios por inundacion o mapas de dafios potenciales por
inundacion, este ultimo tipo es de desarrollo méas reciente, donde
se contempla la variable vulnerabilidad.

Los mapas de areas inundables son los mas comunes hasta el
momento y hasta hace poco confundidos con los mapas de riesgo
de dafios potenciales por inundacién, se limitan a concretar el area
potencialmente afectada por las inundaciones. En definitiva, se
trata de determinar la ocurrencia o no de un suceso en un punto
del territorio a partir de la aplicacion de diferentes metodologias
ampliamente utilizadas y complementarias como son la historica,
la geomorfoldgica y la hidroldgico-hidraulica [6].

Bajo este contexto, el presente estudio tiene como objetivo
desarrollar un anélisis de la posible amenaza por inundacion en la
localidad El Durazno, la cual cuenta con las lagunas Altlixico y
Acayehualco. Tomando como antecedente los hechos ocurridos
en 2013 en la ciudad de Tixtla de Guerrero, en donde se han
presentado inundaciones por la acumulacién de agua en la laguna
localizada en la esa ciudad, afectando severamente a la poblacion.

[1]
Zona de estudio

La localidad El Durazno se ubica en el municipio de Tixtla de
Guerrero perteneciente a la region centro del estado de Guerrero,
en la vertiente interior de la Sierra Madre del Sur. Su clima
predominante es subhimedo - semicalido presentando
temperaturas que van desde los 16 °C hasta los 30 °C en promedio
(Figura 1). En tiempo de lluvias sus precipitaciones acumuladas
presentan los valores desde 945 mm hasta 730 mm en su tiempo
més caluroso donde presenta menos precipitacion [6].

101°10'0"0 99°20'0"0

LOCALIDAD
EL DURAZNO

18°10'0"N
18°100"N

16°20'0"N

02040 80 120 160
o — w— KM

101°10'0"0 99°20'0"0
Figura 1. Localizacion de la zona de estudio.

La comunidad de El Durazno tiene una superficie de 536,061 m2
y estd ubicada en las coordenadas 99°17'31.540" W,
17°31'39.099" N con una altitud de 1904 msnm. Cuenta una
poblacion total de 1,015 habitantes siendo un total de 568 mujeres
y 447 hombres segln el Censo de Poblacién y Vivienda del
INEGI 2020 [7]. En la Figura 2 se puede observar a la poblacion
que se encuentra en los margenes de dos lagunas de nombre
Altlixico (izquierda) y Acayehualco (derecha) las cuales
presentan una superficie de 23040 m2 y 42540 m2.

Figura 2. Acercamiento a la localidad El Durazno. Fuente:
Google Earth.

En septiembre de 2013, el nivel del agua de las lagunas alcanzo a
inundar y afectar las viviendas y calles aledafas a la periferia de
los mismos” [8], este hecho indica que en un futuro el nivel del
agua podria incrementar a tal grado de que termine afectando a
las viviendas mas cercanas a las lagunas.

La cota de nivel de agua en tiempo de secas que presentan las
lagunas es de 1894 metros sobre el nivel medio del mar, en tiempo
de secas puede llegar a no almacenar agua, siendo en tiempo de
lluvias donde se presenta un aumento en el nivel de las aguas.
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1.- METODOLOGIA 99°17'30"W
1.1.- Insumos

X . . Leyenda
Dentro de los insumos utilizados en el presente estudio, fue -
requerida la carta topografica E14C29, la cual contiene - Cuerpos de 2gu
informacion de relieve de la zona de estudio, obtenida en el portal = - A El Durazno =
web del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). > ‘ : 3 >
La informacion derivada de la carta topogréfica es: :gl, N
: 5
e Archivo vectorial del perimetro de la localidad del Durazno. - -
Este poligono se extrajo del vectorial de localidades (Figura
3).
99°17'30"W
Leyenda
El Duraznoy,
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Figura 4. Ubicacion de cuerpos de agua.

El segundo insumo corresponde al archivo vectorial de curvas de
nivel obtenidas con el software Global Mapper. La informacion
de las curvas de nivel tiene una precision vertical de 5 m y fue

P4 =z - L -
e s utilizada para generar un Modelo Digital de Elevacion (MDE)
™ q con una resolucion espacial de 5 m (Figura 5).
e i =
° | o 99°17'30"W 99°17'30"W
": ot intr arom oy by Ao SIS : i Leyenda g D
o ' " ElDurazno, . .3 ElDurazno . %)
99 17 30 W z Curyas de Nivel| |4 MDE tif 4
=y =) Value fo
) . i o o High 2197163 ¥
Figura 3. Perimetro de la localidad El Durazno. o e ey o
= ~ ow 1880 [
- -~ < ol

e Archivo vectorial de cuerpos de agua. Se utilizé la
informacion vectorial de los poligonos de cuerpos de agua de
donde se extrajeron los poligonos de las lagunas Altlixico y
Acayehualco las cuales estan ubicadas dentro de la localidad
(Figura 4).

17°31'30"N
17°31'30"N

99°17'30"W

99°17'30"W

Figura 5. Curvas de Nivel (lado izquierdo) y Modelo Digital
de Elevacién (lado derecho) de la zona de estudio.

Con el MDE se obtuvo la cota de ambas lagunas y fue considerada
como la cota de éstas en temporada normal.

También se utilizaron los datos de precipitacion diaria, obtenidos
del sitio web de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA),
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identificandose una sola estacion meteoroldgica activa con clave
12125 y nombre Tixtla. El registro de precipitacion diaria
corresponde al periodo del 10 de septiembre de 2013 al 30 de
septiembre del mismo afio, debido a que comprende las fechas del
antes y después de que se produjeran los fendmenos
hidrometeoroldgicos Ingrid y Manuel, que afectaron severamente
al estado de Guerrero, ocasionando importantes deslizamientos e
inundaciones y cobrando vidas humanas [9].

Adicionalmente se obtuvo la cota de embalse de la inundacion
registrada en septiembre de 2013 a partir de una encuesta
realizada a los habitantes de la localidad y en campo llevandose a
cabo un levantamiento de los puntos hasta donde los habitantes
aseguran que se registré la inundacion. Para ello se utilizé un
navegador GPS marca Garmin eTrex Serie con un mapa base
mundial precargado y pantalla monocroma de 2,2 pulgadas,
receptor GPS con soporte HotFix y GLONASS para un
posicionamiento rapido. La metodologia seguida para el
levantamiento fue hacer el recorrido por los limites de la
inundacion y durante un periodo de 15 minutos se registraron las
coordenadas UTM de cada uno de los puntos, se tomaron todos
los cambios que hubo en cada periodo y se calcularon promedios
de coordenadas para establecer un solo par de coordenadas por
punto.

1.2.- Caracteristicas de la inundacién de la laguna de Tixtla
de Guerrero

Se determind identificar las caracteristicas fisicas de la laguna de
Tixtla de Guerrero, asi como las condiciones de la inundacién
ocurrida en 2013, debido a que servird como un antecedente para
analizar las posibles condiciones bajo las cuales podria ocurrir un
hecho similar en la localidad EI Durazno.

La laguna de Tixtla al momento de la inundacion ocurrida en
septiembre de 2013 presentaba taponamientos en sus resumideros
que era la Unica salida del agua, siendo esta la razén principal para
suscitarse la inundacién; los resumideros se encontraban
ensolvados siendo esto un factor para la inundacion.

Dentro de la ciudad se localiz6 un area afectada por la inundacion
la cual abarco aproximadamente 1.32 Km? de asentamiento
humano. Esta zona se localiza al oriente de la ciudad donde se
presentan las zonas mas bajas (Figura 6).

Figura 6. Ubicacion del &rea afectada por la inundacion
ocurrida en 2013. Fuente: [1]

En tiempos de sequias para 2013 la cota que presento la laguna
de Tixtla fue de 1333 m sobre el nivel medio del mar, elevacion
tomada de la informacién geografica de la plataforma Google
Earth. Tomando en cuenta lo ocurrido en el afio 2013 con los
huracanes Ingrid y Manuel su cota maxima de agua fue de 1340
m, presentando una diferencia de 7.00 m; cabe resaltar que en el
periodo en el que se presentaron los huracanes Ingrid y Manuel,
la estacion meteoroldgica 12125 registr 554.3 mm de lluvia en
el periodo del 10 al 30 de septiembre de 2013.

A partir de la informacion recabada tanto de las elevaciones de
las lagunas y la inundacién, asi como la diferencia de nivel de
7.00 m que alcanzd la inundacion de Tixtla, se hizo un ejercicio
de célculo de curvas de embalse con el supuesto de qué pasaria si
la precipitacion registrada en el periodo sefialado anteriormente
aumentara de 554.3 a 560, 1120 y 2240 mm, con ello podriamos
saber cudl podria haber sido la afectacion que tendria la localidad.

El procesamiento de la informaciéon se hizo a través de las
herramientas ArcGIS y Dinamica EGO, las cuales permiten
trabajar con datos geograficamente referenciados [5-10]

2.- RESULTADOS
La Figura 7 muestra una gréfica de registro de precipitacion
diaria para el periodo del 10 al 30 de septiembre de 2013.

Registro de precipitacion del 10 al 30 de septiembre de 2013

el « ©
o o (- K-} o o o o o o o o o o o o Q‘Q o o o
sialalsislsls|SiSIsIsislslsISISININISINSIS
g 9 9 9% 9 9 & 9 & 9 & 9 O 9 O O D DD S O
g 88§ 8 8888288888888z sg g s
=3 o o« < v © ~ © o o - o © T v © ~ @© o 8
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Figura 7. Precipitacion diaria del periodo del 10 al 30 de
septiembre de 2013, de la estacion 12125-Tixtla.
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La grafica indica que los niveles mas altos de precipitacion se
registraron en los dias 14 y 15 de septiembre con 165y 167.5 mm
respectivamente. En estos dias se inundaron El Durazno y Tixtla
de Guerrero. Puede constatarse que para el periodo indicado en
la grafica se registraron 554.3 mm de lluvia. Lo cual fue
suficiente para que las viviendas mas cercanas a la laguna de
Tixtla fueran severamente afectadas, sin embargo, en la localidad
de El Durazno, este registro de precipitacion acumulada no
alcanzo a afectar con la misma intensidad a la comunidad y solo
se verian afectada la primera linea de viviendas y vialidades
aledafias al margen de ambas lagunas.

La Figura 8 muestra el poligono de embalse obtenido de la
medicion topogréfica.

99°17'30"W
Leyenda
Inundacion*
Z Lagunas b
:° El Durazno :Q
N N
™ ™
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N~ ~
- -
z z
=) =3
- -
™ ™
o o
~ 8~
- . : h
99°17'30"W
Figura 8. Inundacion de la localidad El Durazno registrada
en 2013.

De acuerdo con los datos del MDE y los poligonos de las lagunas
se obtuvo su cota maxima de 1903.494 m, mientras que la cota
de inundacién fue de 1903.910 m y la superficie de esta alcanzé
los 83,690.00 m? (Figura 9).

La diferencia entre las cotas registradas es de 0.416 m, es decir
que el nivel del agua subi6 casi medio metro con 554.3 mm de
precipitacion registrada por la estacion 12125-Tixtla, esto a
diferencia de la ciudad de Tixtla que, por las caracteristicas de la
zona, la curva de embalse alcanz6 los 7.00 m de elevacion.

Respecto al ejercicio de calculo de curvas de embalse con
diferentes registros de precipitacion, la Figura 10 muestra los
resultados obtenidos.

99°17'30"W
Leyenda

El Durazno

B Lagunas

Inundacion

MDE
High : 1971.63

17°32'0"N
17°32'0"N

Low : 1880

17°31'30"N
17°31'30"N

99°17'30"W
Figura 9. Visualizacién de las elevaciones, los cuerpos de
agua y el poligono de inundacion de la zona de estudio.
99°17'30"W
Leyenda

- Lagunas
554.3 mm
560 mm
1120 mm

17°32'0"N
17°32'0"N

17°31'30"N
17°31'30"N

99°17'30"W

Figura 10. Visualizacion de las elevaciones, los cuerpos de
agua, la inundacién y las curvas de embalse sobre la zona de
estudio al modificar los valores de precipitacién.
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Como puede constatarse, al solo aumentar el registro de
precipitacion 5.7 mm la zona de afectacion aumenta su superficie
arriba del doble.

Al aumentar los registros de agua con 1120 mmy 2240 mm puede
observarse que no existe mucha variacion en cuanto a la
superficie de afectacion. En colores rojo y blanco se muestran las
variaciones de superficie para esos incrementos de precipitacion
respectivamente. La siguiente Tabla muestra las superficies de
las curvas de embalse.

En la Tabla 1 se puede corroborar que la superficie de afectacion
incrementa en un 267.80% al solo aumentar 1.03% la
precipitacion original, sin embargo la superficie de afectacion no
varia mucho respecto a la primera curva de embalse si se duplica
o triplica el valor de la precipitacion en un 102.06% o un
304.11% pues el aumento en la superficie es de 4.42% y 10.31%
respecto a la superficie que alcanzaria la zona de afectacion con
560 mm de precipitacion.

Tabla 1. Caracteristicas de las curvas de embalse al variar el valor del registro de precipitacion.

Objeto Registro de Incremento respecto Superficie de la Incremento de la
precipitacion al registro original curva de embalse | superficie respecto
(mm) (%) (m?) a la original (%0)
Inundacion 554.3 83,690.00
Primera curva de embalse 560 1.03 224,125.00 267.80
Segunda curva de 1,120 102.06 227,825.00 272.22
embalse
Tercera curva de embalse 2,240 304.11 236,450.00 282.53
Aplicando de forma invertida el ejercicio de afectacion y 99°17'30"W

considerando en este caso que la cota de inundacion es de 7.00 m
como ocurrié en Tixtla, se buscé la cantidad de precipitacion que
se requiere para que la curva de embalse aumente los 7.00 m en
relacion a la cota de las lagunas mediante la siguiente relacion:

554.3mm _ x
0.416m ~ 7.000m

Despejando x de la relacién:

_7.000m(554.3mm)
- 0.416m

Es decir, que se requiere un registro de 9,329.600 mm de
precipitacion para que el nivel del agua en El Durazno aumente
7.00 m como en la ciudad de Tixtla, un registro muy elevado que
indica que se requiere llover bastante en la zona de estudio, lo
cual es poco probable. Para conocer la zona que podria resultar
afectada si se presentara este fendmeno se muestra la Figura 11.

=9,329.600mm

Como se muestra en la Figura 11, més de la mitad de la localidad
la que resultaria afectada (poligono gris claro). La superficie de
la localidad es de 536,061 m?, mientras que la superficie de
afectacion representada en gris claro es de 333,250 m?,

Leyenda

- Lagunas

854.3mm

560 mm

1120 mm
I 2220 mm
B 53296 mm

17°32'0"N
17°32'0"N

17°31'30"N
17°31'30"N

99°17'30"W
Figura 11. Visualizacion de las elevaciones, los cuerpos de
agua, la inundacién y las curvas de embalse sobre la zona de

estudio al modificar los valores de precipitacion y la curva
de embalse si el nivel del agua incrementa 7.00 m.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos han mostrado que es posible identificar
las zonas que resultarian ser las mas afectadas en caso de
presentarse un evento de gran impacto en la localidad El Durazno
a través de la aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geogréafica. La metodologia planteada permite utilizar como
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insumo la informacion oficial y de libre acceso, lo cual es una
gran ventaja en estudios como el presente.

Fue posible determinar el registro de precipitacién que se requiere
para que el nivel del agua en EI Durazno aumente 7.00 m como
en la ciudad de Tixtla, llegando a la conclusién de que es un
registro muy elevado, lo cual es poco probable que ocurra por el
historial de la precipitacion y la propia zona de estudio; sin
embargo, es importante mencionar que aunque hasta el momento
la localidad no se ha visto severamente afectada por las
inundaciones, existe la amenaza de que en un futuro pueda verse
afectada en una mayor porcion que la registrada en 2013, pues
como puede constatarse en la Tabla 1, solo se necesita aumentar
el registro de precipitacion en un 1.03% para que la curva de
embalse duplique su superficie.
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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre la integracion de informacion
geogréaficamente referenciada de las variables sociales: nimero
total viviendas, porcentaje total de viviendas habitadas,
porcentaje de viviendas con recubrimiento de piso, porcentaje de
viviendas que cuentan con energia eléctrica, porcentaje de
viviendas que cuentan con agua entubada, porcentaje de
viviendas que cuentan con drenaje, poblacion total, promedio de
escolaridad y porcentaje de poblacién de 15 a 29 afios; las cuales
pueden ser relacionadas con la inseguridad social presente en
Zumpango del Rio en Guerrero. Los datos aportados por cada
variable se compararon con un mapa participativo de zonas de
mayor riesgo de la ciudad. EI documento puede servir como una
linea para investigaciones futuras en las que pueda plantearse
recabar informacion con un mayor detalle en torno a los
principales factores de inseguridad social que atafien
principalmente a los paises de Latinoamérica, siendo
representados, procesados y modelados a través del uso de
herramientas geotecnoldgicas.

Palabras reservadas
Causas de inseguridad, Riesgo, Zumpango del Rio, Herramientas
geotecnoldgicas.

INTRODUCCION

La violencia urbana es uno de los temas de mayor importancia en
la actualidad, la creciente violencia y la sensacion de inseguridad
que enfrentan las personas es uno de los principales desafios en
todo el planeta. De acuerdo con la ONU-Habitat México en su
reporte “Violencia e inseguridad en las ciudades “, hasta el 2018
el 60% de las personas que vivian en ciudades de paises en vias
de desarrollo habian sido victimas de la delincuencia por lo menos
una vez en los Gltimos cinco afios. En estos paises, la urbanizacion
se ha visto acompafiada por un aumento en los niveles de
delincuencia, violencia y desorden, convirtiendo a Latinoamérica
en la region mas afectada por la criminalidad en el mundo [1].

De acuerdo con Carrion M. [2] ha habido un desarrollo
interesante en los paises andinos, que tienen que ver con
propuestas innovadoras en materia de control y prevencion de la
violencia urbana, superando las concepciones que postulan su
tratamiento con una accién sobre los sintomas mediante la accion
policial, la privatizacion de la seguridad y el incremento de penas.
Incluso se han desarrollado investigaciones y tomado medidas
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especificas para prevenir la violencia, por parte de gobiernos
nacionales y locales, instituciones policiales, ONG y organismos
académicos.

Aunque principalmente las mujeres y jovenes son los grupos mas
afectados por la violencia, existe una tendencia clara de que las
victimas de homicidios en América Latina sean principalmente
masculinas, puesto que el nimero de hombres asesinados es cerca
de 10 veces superior al de mujeres victimas de homicidio. Las
mujeres corren el riesgo de ser heridas por violencia sexual.
Respecto a los jovenes, es el grupo donde se concentra el mayor
numero de victimas de homicidio, constituyéndose los jévenes en
los principales victimarios y a la vez victimas de la violencia [1].

En México la tasa de delitos subié un 15.2% en el afio 2017 en
comparacion con los delitos registrados en el afio 2016, este
hecho ha llevado al gobierno mexicano a implementar acciones
de prevencion buscando bajar los niveles y evitar el crecimiento
de los delitos [3]. Las principales causas de inseguridad son la
pobreza, la desigualdad, el desempleo y la falta de oportunidades
de estudio. Dentro de los estados que cumplen con algunas de
estas causas, se encuentra el estado de Guerrero, uno de los mas
pobres del pais, pues de acuerdo con el Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) [4]
para 2018 el 26.8% (971.4 mil personas) de las personas vivian
en condiciones de pobreza extrema y el 66.5% (2,412.2 mil
personas) se encontraban en situacién de pobreza.

Dentro de Guerrero se encuentra el municipio de Eduardo Neri,
que colinda con el municipio de Chilpancingo y la capital del
estado del mismo nombre. La cabecera municipal de Eduardo
Neri es la ciudad de Zumpango del Rio, la cual de acuerdo al
Consejo Ciudadano para la Seguridad Publica y Justicia Penal se
encuentra en el lugar N.10 en el ranking de las 50 ciudades mas
violentas de México [5]. La poblacién de Zumpango del Rio, se
ha visto afectada por la violencia, que en los Ultimos afios ha ido
en incremento a tal grado que las propias escuelas han llegado a
suspender labores [6].

Las herramientas geotecnoldgicas como son los Sistemas de
Informacién Geografica, Dinamica EGO, sistemas GNNS-GPS y
Estaciones Totales, en combinacion con el anélisis espacial y el
modelado espacial, permiten de una forma préactica, capturar,
almacenar, analizar y desplegar la informacion geogréafica
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georreferenciada con fin de resolver problemas complejos de
planificacion y gestion para buscar una respuesta concreta frente
a la ocurrencia de una emergencia o catastrofe. La capacidad para
gestionar y acoplar mapas con bases de datos hace de los Sistemas
de Informacién Geografica una herramienta de gran ayuda para el
analisis de vulnerabilidad de ciertas zonas particulares [7, 8].

En este sentido, el presente documento tiene como objetivo hacer
un analisis de las posibles causas de inseguridad en las zonas mas
vulnerables del poblado, combinando variables extraidas de las
caracteristicas de la poblacion y las viviendas con la informacion
espacial sobre las zonas de mayor riesgo segin Saenz-Contreras
et al [9].

1.- ZONA DE ESTUDIO

Se definié como zona de estudio a la ciudad de Zumpango del
Rio, la cual se localiza al noreste de la ciudad de Chilpancingo de
los Bravo, capital del estado de Guerrero (Figura 1). Cuenta una
altitud de 1,040 m. y con una poblacidn total de 24,719 habitantes
de los cuales 12,082 son hombres y 12,637 mujeres, registrando
15,305 habitantes mayores de 18 afios [10].

México

17°40'0"N,

uerrero

17°39°0"N

99°31°0°W

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio.

De acuerdo con el CONEVAL [11] en 2010, en el municipio de
Eduardo Neri se registraron 34,953 individuos (71.9% del total
de la poblacién) que se encontraban en pobreza, de los cuales
22,701 (46.7%) presentaban pobreza moderada y 12,252 (25.2%)
estaban en pobreza extrema.

Para ese mismo afio la condicién de rezago educativo afect6 a
26.5% de la poblacion, lo que significa que 12,856 individuos
presentaron esta carencia social, de los cuales 7,305 son de
Zumpango. El porcentaje de personas sin acceso a servicios de
salud fue de 23.4%, equivalente a 11,374 personas de las cuales
7,909 pertenecen a la localidad de Zumpango.

Adicionalmente, la carencia por acceso a la seguridad social
afecté a 79.6% de la poblacion, es decir 38,669 personas se
encontraban bajo esta condicidn. El porcentaje de individuos que
reportd habitar en viviendas con mala calidad de materiales y
espacio insuficiente fue de 40.8% (19,833 personas). El
porcentaje de personas que reportd habitar en viviendas sin
disponibilidad de servicios basicos fue de 38.6%, lo que significa

que las condiciones de vivienda no son las adecuadas para 18,748
personas. La incidencia de la carencia por acceso a la
alimentacion fue de 36.8%, es decir una poblacion de 17,857
personas.

En este sentido, en 2010 Zumpango contaba con 919 viviendas
que no disponian de agua entubada de la red publica, 136
viviendas que no contaban con drenaje, 1,164 viviendas con piso
de tierra, 58 viviendas que no contaban con energia eléctrica,
incluso 154 viviendas que no contaban excusado o sanitario.

2.- ANALISIS DE LOS FACTORES DE INSEGURIDAD
De acuerdo con Carrién M. [2] los factores de violencia pueden
ser estructurales como la desigualdad e ingobernabilidad;
institucionales por parte de la policia, o la familia; o bien
situacionales, por ejemplo, porte de armas o a consecuencia del
alcohol. Barba Solano [12] sefiala al desempleo, bajos salarios y
trabajos precarios como factores que experimenta la seguridad
social. Por otro lado, las condiciones de pobreza y de exclusién
social hacen posible el desarrollo de formas de violencia o de
identidades con fuertes dosis de violencia en sus conductas
sociales [1].

Para determinar el analisis de las posibles causas de inseguridad
en la ciudad de Zumpango del Rio, fue utilizado el mapa
participativo desarrollado por Saenz-Contreras et al. [9] (Figura
2), en el cual se representa, de acuerdo a la concentracion de
puntos, las colonias consideradas por los habitantes de
Zumpango como las de mayor o menor riesgo ante la ocurrencia
de actos delictivos.

Figura 2. Clasificacion de colonias de mayor riesgo (en rojo)
y menor riesgo (en azul) en Zumpango del Rio [9].

El mapa representa en color rojo las colonias de mayor riesgo,
localizadas principalmente hacia el noroeste y sur del poblado. De
acuerdo al orden de riesgo, estas son San José, Santa Maria, Los
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Tulipanes, San Juan Diego, Buena Vista y Zompanzin
respectivamente. En azul se representan las colonias de menor
riesgo que se ubican principalmente hacia el centro de la
poblacién y que ocupan una superficie mas amplia que la ocupada
por las colonias con mayor riesgo. Siendo las de menor riesgo San
Martin de Porres, San Sebastian, Xalpa, Los Arcos, Santa Anita,
La Guadalupe y San Antonio, respectivamente.

Este mapa fue integrado a partir de un ejercicio de cartografia
participativa por parte de los habitantes del lugar. Este ejercicio
se realiz6 con la aplicacién de una encuesta acompariada del mapa
de traza urbana de Zumpango, debido a que los encuestados
debian identificar, de alguna forma, puntos sobre el mapa y
utilizar como cédigo el nimero de encuesta asignado para indicar
las zonas que consideraran de mayor riesgo (en color rojo) y las
zonas que consideraran como de menor riesgo (en color azul).
Zumpango esta conformado por 35 colonias o barrios que fueron
agrupadas en seis zonas Y respecto a las respuestas de los propios
habitantes se identificaron las zonas que presentan mayor riesgo
(Tabla 1).

Tabla 1. Respuestas de los habitantes respecto a las zonas con
mayor riesgo.

Zona Iiizssgzeasltci % por zona
1 189 31.0
2 70 115
3 41 6.7
4 123 20.2
5 43 7.1
6 102 16.7
No identifica 42 6.9
Total 610 100.0

Adicionalmente fue recabada la informacion del Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas, referenciado
espacialmente [13]; donde se pudo obtener informacion detallada
sobre las siguientes variables:

a Ndmero total viviendas;

b Porcentaje total de viviendas habitadas;

¢ Porcentaje de viviendas con recubrimiento de piso;

d Porcentaje de viviendas que cuentan con energia eléctrica;
e Porcentaje de viviendas que cuentan con agua entubada;

f Porcentaje de viviendas que cuentan con drenaje;

g Poblacion total;

h Promedio de escolaridad; y

i Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afios.

Debido a que no se puede tener acceso a datos que nos permitan
valorar la desigualdad o ingobernabilidad; asi como identificar
donde se encuentran situados individuos con porte de armas; o
bien la localizacién de habitantes con desempleo, bajos salarios,
trabajos precarios, su condicion de pobreza o de exclusién social,
se considerd tomar las variables descritas anteriormente y
construir sus respectivos mapas (Figuras 3 a 14) con el uso de la
herramienta geotecnolégica ArcMap de ArcGIS.

T
17°40'0"N
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17°39'0"N

T T
99°32'0"W 99°31'0"W
Figura 3. Numero total viviendas (NTV).

Como puede constatarse en la Figura 3, las manzanas en rojo y
naranja representan las zonas con menos viviendas, con una
ocupacion maxima de 10 y hasta 20 viviendas respectivamente.
Principalmente hacia el norte y sur y en los margenes de la ciudad
de Zumpango podemos encontrar esta caracteristica. Mientras en
la parte central se puede apreciar que hay manzanas con mas de
30 viviendas.

Respecto al porcentaje total de viviendas habitadas por manzana,
la mayoria de las manzanas se encuentran con una ocupacion
entre el 60 y 100%, resaltando en este mapa que las manzanas
con menos PVH entre 0y 40% se encuentran en los margenes de
la poblacién.

Respecto a las viviendas con recubrimiento de piso, la Figura 5
va correspondiéndose con las variables NTV y PVH, pues se trata
de casi las mismas manzanas para las cuales el PVRP es de 0 a
40%. Considerar esta variable nos muestra donde se encuentran
probablemente las viviendas con equipamiento precario. Desde
la parte central hacia los margenes de la poblacion la mayoria de
las viviendas cuentan con recubrimiento de piso.

Respecto a las viviendas que tienen acceso a la energia eléctrica,
podemos apreciar en la Figura 6 que casi todas las viviendas
cuentan con este recurso. Sin embargo, existen algunas manzanas
como la encerrada en negro con hasta un 80% de viviendas con
acceso a la energia eléctrica, mientras que algunas manzanas con
0 a 20% PVEL vuelven a coincidir con las variables anteriores.
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Figura 4. Porcentaje total de viviendas habitadas (PVH). Figura 6. Porcentaje de viviendas que cuentan con energia
eléctrica (PVEL).
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Figura 5. Porcentaje de viviendas con recubrimiento de piso
(PVRP). Figura 7. Porcentaje de viviendas que cuentan con agua
entubada (PVAE).
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Respecto al porcentaje de viviendas que cuentan con agua
entubada puede observarse en la Figura 7 que la mayoria cuenta
con este servicio, sin embargo, también existen zonas en las que
hay un 20% de viviendas que cuentan con dicho servicio, estas
zonas corresponden con las zonas para las cuales también hay un
PVEL y un PVRP bajos, situacion que puede también deberse a
que hay poca ocupacion de viviendas y habitantes como lo
indican las variables NTV y PVH en las Figuras 2 y 3. Es
importante sefialas que no coinciden exactamente con las mismas
manzanas todas las variables, en algunos casos son mas
manzanas y en otros menos las que presentan porcentajes bajos
de cada una de las variables ya mencionadas.

En la Figura 8 se observa los porcentajes de viviendas cuentan
con drenaje para cada manzana, y la mayoria cuenta con este
servicio (mazanas en color azul).

En relacion a la poblacién total por manzana, la Figura 9 muestra
la cantidad de habitantes por manzana, indicando que aquellas
manzanas en rojo son las zonas donde no se tiene registrados
habitantes, se puede constatar que la mayoria de las manzanas
registran maximo 100 habitantes (en anaranjado); seguidas de las
manzanas que registran entre 100 y 200 habitantes (en anaranjado
claro); siete manzanas registran entre 200 y 300 habitantes (en
amarillo); una manzana registra entre 300 y 400 habitantes (en
verde claro) y solo dos manzanas registran arriba de 500
habitantes (en verde), que serian las mas pobladas.

Estos indicadores evidencian las zonas que podria considerarse
como las mas solitarias o las menos concurridas por los
habitantes al tratarse de zonas con menor concentracion de
poblacion.
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Figura 8. Porcentaje de viviendas que cuentan con drenaje
(PVD).
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Figura 9. Poblacion total (PT).
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Figura 10. Promedio de escolaridad (PrE).



Fue considerado el promedio de escolaridad por manzana (PrE),
debido a que no contar con el acceso a la educacidn y aspirar a
ejercer una profesion en un indicativo para que la gente pueda
acudir a los medios mas faciles como la delincuencia para hacer
dinero répido. La Figura 10 muestra la variable PrE que resulta
de dividir el monto de grados escolares aprobados por las
personas de 15 a 130 afios de edad entre las personas del mismo
grupo de edad, excluyendo aquellas que no especificaron los
grados aprobados.

Como puede apreciarse en la Figura 10, la mayoria de la
poblacién tiene un PrE entre 5 y 10 afios (color amarillo); en
segundo lugar, se encuentra a la poblacién que comprende un PrE
entre 10 y 15 afios. Solamente se identifica una manzana casi en
la parte central de la poblacion en la que sus habitantes cuentan
con un PrE de mas de 15 afios.
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Figura 11. Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afios (PPJ).

En el estudio se consider6 a la variable Poblacién de 15 a 29 afios
(PPJ) por tratarse de uno de los grupos de la poblacion
considerado como el mas afectado por la violencia; la Figura 11
muestra en color verde claro que la mayoria de las manzanas
registran entre un 20 y 40% PPJ, 49 manzanas registran entre 40
y 60% PPJ y cinco manzanas concentran entre 60 y 71.43% PPJ,
estas Ultimas se encuentran cerca de los margenes de la ciudad
(en color rojo).

Las variables NTV, PVH, PVRP, PVEL, PVAE, PVD, PT y PrE
fueron normalizadas entre 0 y 1 donde 0 representa las manzanas
con menor riesgo en cuanto a las caracteristicas de la vivienda o
poblacién y 1 representa a las manzanas con mayor riesgo.
Posteriormente se sumaron todas estas variables para obtener un
nuevo mapa de la zona de estudio que concentrara esa
informacion, con una escala de valores que van de 0-Menor

Riesgo a 8-Mayor Riesgo. Finalmente se aplic6 una clasificacion
por el método “Natural Breaks” [14] para definir solo tres clases:
1-Mayor Riesgo, 2-Riesgo Medio y 3-Menor Riesgo (Figura 12).
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Figura 12. Clasificacion del riesgo de acuerdo a la
informacidn de las variables NTV, PVH, PVRP, PVEL,
PVAE, PVD, PTy PrE.

En la Figura 12 se puede observar en color rojo a la clase 1 que
representa a las zonas donde se presentan las condiciones mas
precarias, con menor nimero de viviendas, menor ocupacion de
viviendas, menor poblacion y menor promedio de escolaridad de
acuerdo a las variables consideradas. En amarillo a la clase 2 que
representa las zonas consideradas como de riesgo medio de
acuerdo a las mismas variables y en verde se muestra a la clase 3
representando a las zonas de menor riesgo segin la misma
informacion. Las manzanas en gris no contienen informacion de
las variables por lo que no se consideraron para obtener su nivel
de riesgo.

El mapa de la clasificacion (Figura 12) fue comparado con el
mapa de riesgos de Saenz-Contreras et al. [9] (Figura 2) para
establecer una relacion entre las zonas de riesgo y las
caracteristicas de la poblacion para las mismas zonas (Figura 13).
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Figura 13. Comparacion del mapa de riesgos obtenido por
Saenz-Contreras et al. [9] con las variables NTV, PVH,
PVRP, PVEL, PVAE, PVD, PTy PrE.

Como puede constatarse en la Figura 13, en las zonas mayor
riesgo ante la ocurrencia de actos delictivos se han identificado
23 manzanas pertenecientes a la clase 1 y siendo las manzanas
que mayor riesgo presentan; también se identificaron 28
manzanas pertenecientes a la clase 2 que corresponderian a
manzanas de riesgo medio pero que se siguen ubicando sobre
zonas mayor riesgo ante la ocurrencia de actos delictivos y, 57
manzanas pertenecientes a la clase 3 que serian las de menor
riesgo segun la combinacion de las variables ya descritas y
situadas sobre las mismas zonas catalogadas como de mayor
riesgo ante la ocurrencia de actos delictivos. Aunque no se tiene
dato a nivel manzana sobre los porcentajes de pobreza extrema y
pobreza moderada para Zumpango del Rio, cabe hacer mencion
que en 2010 el 71.9% de la poblacion del municipio Eduardo
Neri se encontraba en pobreza y Zumpango no se encontraba
exento de este grupo. Ademas de que 7,305 habitantes de esta
ciudad se encontraban en rezago educativo y 7,909 habitantes no
tenian acceso a servicios de salud, siendo algunos indicadores de
inseguridad social.

Se aplico la misma clasificacion por “Natural Breaks” [14] al
mapa de la variable PPJ para agrupar los porcentajes de
concentracion de poblacion joven en tres clases: 0 — 10.157%,
10.157 — 30.745%y 30.745 — 70% y se extrajo solo las manzanas
que se encuentran dentro de las colonias de mayor riesgo de
acuerdo con Saenz-Contreras et al. [9] (Figura 14).
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Figura 14. Identificacion de PPJ sobre las zonas de mayor

riesgo.

Considerando la poblacion joven es uno de los grupos mas
afectados por la violencia, en la Figura 14 se identifica en rojo a
manzanas donde se concentra el mayor porcentaje de poblacion
joven (entre el 30.745 y el 70%) y que a su vez se encuentran
dentro de las zonas de mayor riesgo ante la ocurrencia de actos
delictivos. En amarillo se ubican las manzanas donde se
concentra un porcentaje medio de poblacion joven (entre el
10.157 y el 30.745%) localizadas también dentro de las zonas de
mayor riesgo ante la ocurrencia de actos delictivos; en si, son
muy pocas las manzanas que son consideradas de menor riesgo
(color verde) por concentran menor porcentaje de poblacion
joven y que se encuentren dentro de las zonas de mayor riesgo
ante la ocurrencia de actos delictivos. Para el resto de las
manzanas azules no se dispuso de informacidn en relacion a la
variable PPJ.

Como puede constatarse en las Figuras 13 y 14, no se tiene
informacion de las variables utilizadas en el presente trabajo para
todas las manzanas que se encuentran dentro de las colonias y/o
barrios de mayor riesgo en la ciudad de Zumpango, este hecho
impide conocer dentro de qué clase de riesgo segln las propias
variables se encontrarian cada una de esas manzanas sin
informacion.

CONCLUSIONES

A manera de conclusion, el resultado de esta investigacion
permiti6 caracterizar las manzanas de mayor riesgo de acuerdo a
las variables consideradas y que a su vez se encuentran dentro de
las colonias y/o barrios catalogados como de mayor riesgo ante
actos delictivos, sin considerar aquellas manzanas que no cuentan
con datos. A su vez, es importante sefialar que el contar con
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informacion a nivel manzana sobre la pobreza, desigualdad,
desempleo, nivel de estudios, entre otras variables relacionadas
con el tema de inseguridad social, permitiria hacer un mejor
analisis y determinar cuéles podrian ser los principales factores
de inseguridad para la ciudad de Zumpango del Rio.

El presente trabajo de investigacion puede servir como linea para
investigaciones futuras en las que pueda plantearse recabar datos
mas detallados en torno a los factores de inseguridad social y que
puedan ser representados y modelados espacialmente a través de
uso de herramientas geotecnolégicas.
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