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EDITORIAL

o

@ova Ingenieria es presentada para los lectores e investigadores interesados en el teb
de la ingenieria civil, constructor, topdgrafo y computacion. Asi mismo, es una guia
importante  para el desarrollo de |Ia docencia e investigacion  al
interior y exterior de la Facultad de Ingenieria, de los programas educativos que se incluyen
dentro de la misma.

Con el desarrollo de las actividades académicas por parte de los alumnos para poder
obtener la culminacion de sus estudios 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.

En esta edicidn se presentan veintiun publicaciones técnicas de investigacion que con
motivo del primer Congreso Internacional de Ingenieria, se presentaron, seleccionando a los
mejores articulos que fueron presentados 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 mds para la investigacion e innovacién de las
tecnologias nacionales e internacionales que hoy en dia, estan evqucionandj

constantemente y a un ritmo acelerado.
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ABSTRACT

This article, which is presented, is for civil works in the "San Miguel" project of mining half moon where a design is
established that suits the needs of the mining company, based on a series of data collected in the field. Where quality
and reliable dirt platforms are required, which the project once established under all the necessary parameters and prior
to the construction of the platforms, it is proceeded to determine what volumes of material will be removed or
relocated, in order to adjust the subgrade level of the land to the established design. This step is known as “Earth
Movement”, and it is of vital importance, since the loss or gain of time and money depends on its correct planning.

Earthmoving includes the group of activities that produce the necessary modifications to reach the design level of the
subgrade, through the use of heavy machinery from the construction company CAPISA such as: excavators, front
loaders, tractors, rollers, motor graders. , etc., whose functions are to contribute to the procedure for the construction of
embankment fill platforms.

RESUMEN

Este articulo, que se presenta es para trabajos de obra civil en el proyecto “san miguel” de minera media luna donde, se
establece un disefio que se adecue a las necesidades de la compafiia minera, basado en una serie de datos recopilados en
campo. Donde se requieren plataformas de terracerias de calidad y confiables lo cual el proyecto una vez establecido
bajo todos los pardmetros necesarios y previos a la construccion de las plataformas, se procede a determinar qué
volumenes de material serdn removidos o reubicados, con el fin de ajustar el nivel de sub rasante del terreno al disefio
establecido. Este paso se conoce como ‘“Movimiento de Tierras”, y es de vital importancia, pues de su correcta
planificacion depende la pérdida o ganancia de tiempo y dinero.

El movimiento de tierras, comprende el grupo de actividades que producen las modificaciones necesarias para llegar al
nivel de disefio de la sub rasante, mediante el empleo de maquinaria pesada de la empresa constructora CAPISA tal
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como: excavadoras, cargadores frontales, tractores, rodillos, motoniveladoras, etc., cuyas funciones es contribuir en el
procedimiento para la construccién de plataformas de relleno de terraplén.

KEYWORDS

Terraces, platforms, mining, material, design.

PALABRAS CLAVES

Terracerias, plataformas, minera, material, disefio.

INTRODUCCION La presente
investigacion contiene informacion de mi experiencia como profesionista pasante, en los trabajos realizados en el
proyecto “san miguel” de MINERA MEDIA LUNA de S.A. de C.V. en control de calidad de materiales para relleno de
plataformas. Al egresar de la facultad de ingenieria de la universidad autbnoma de guerrero me integre a la empresa,
FREMA ingenieria que se dedica al control de calidad en proyectos mineros, desempefiando el cargo de ingeniero
laboratorista en control de calidad para trabajos de terraceria en Minera Media Luna de S.A de C.V.

Este articulo se clasifica en 3 capitulos:

Capitulo I Marco referencial.

Este capitulo contiene la ubicacion y descripcion del proyecto mencionando las especificaciones de los trabajos a
realizar.

Capitulo Il Procedimiento Constructivo

De acuerdo a las normas y especificaciones de la SCT este capitulo describe el proceso constructivo para la
construccion de plataformas de relleno de terraplén incluyendo cortes clasificacion de material y perfilacion de talud.

Capitulo 111 control de calidad

Se presentan las pruebas de laboratorio para supervisar la calidad del material y el ensayo cono y arena para determinar
el grado de compactacién y la humedad 6ptima del lugar de acuerdo a las normas de FREMA ingenieria.

1.-1.- MARCO REFERENCIAL

1.1 UBICACION

La localidad de san Miguel vista Hermosa esta situada en el municipio de Eduardo Neri en el estado de guerrero. El
pueblo de san Miguel vista Hermosa esté situado a 39.1 kilébmetros de Zumpango del rio, que es la direccion mas

poblada del municipal en direccion al suroeste, la localidad se encuentra a una mediana altura de 1150 metros sobre el
nivel del mar.

Figura 1. Ubicacion del proyecto

1.2. Proyecto ejecutivo
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1.2.1. Descripcion del proyecto

Durante la construccion de las diferentes plataformas dentro de las instalaciones de minera media luna, proyecto “san
miguel”, se realizaran pruebas a los diversos materiales provenientes de los mismos cortes, para emplearlos en los
rellenos de estas mismas, siempre y cuando que cumplan con las especificaciones establecidas donde se realizaran las
pruebas de Granulometria, Densidad y absorcion, limites de consistencia, densidad seca méaxima y humedad 6ptima del
suelo.

El desarrollo de este articulo se realiza de la siguiente manera:

e  Mapa y elevaciones topograficas del proyecto

e  Eleccion del tipo de maquinaria mas adecuada de acuerdo al tipo de trabajo a realizar

e  Corte, abundamiento, clasificacion y homogenizacion de material.

. Proceso constructivo de la plataforma sobre el cual se colocara el material de cortes establecidos en el
proyecto.

. pruebas de campo y de laboratorio para determinar el grado de compactacion y calidad del material de
terraplén.

El factor mas importante para definir y comenzar a realizar estos trabajos es la topografia define la posicién y las
formas circunstancias del suelo; es decir, estudia en detalle la superficie terrestre y lo procedimientos por los cuales se
pueden representar, todos los accidentes que en ella existen, sean naturales o debidos a la mano del hombre. Por lo que
la topografia tiene un campo de aplicacion extenso, lo que la hace sumamente necesario; ya que sin el levantamiento,
de las secciones transversales o trazo no seria posible proyectar ni poder hacer ningln corte o excavacion., asi como
sefialar la pendiente determinada del talud.

Se relaza un sondeo del lugar donde se obtienen los puntos y cadenamientos de la plataforma de interseccion.
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Figura 2. Planos topograficos

Y se planifica el movimiento de tierras donde se lleva a cabo el proceso constructivo se le conoce movimiento de
tierras las operaciones que se realiza con los terrenos naturales a fin de modificar las formas de la naturaleza o de
aportar materiales Utiles a las obras viales, de mineria o de la industria.

El movimiento de tierras incluye las siguientes actividades:

Excavacion

Carga

Transporte (acarreo)
Descarga

Extendido
Compactacion

Tierras, es un término genérico, que denomina a todos los materiales que se necesita mover durante el proceso
constructivo.

2.— PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
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2.1 Pruebas Realizadas en la Construccién de Plataformas

Durante la construccion de las diferentes plataformas dentro de las instalaciones de minera media luna, proyecto “San
miguel”, se realizaron pruebas a los diversos materiales provenientes de los mismos cortes, para emplearlos en los
rellenos de estas mismas, siempre y cuando que cumplieran con las especificaciones establecidas que se me mencionan
en el capitulo 3.

2.2 Ejecucion Del Proyecto

"En ingenieria civil se denomina terraplén a la tierra con que se rellena un terreno para levantar su nivel y formar un
plano de apoyo adecuado para hacer una obra".

Su ejecucién incluye las operaciones siguientes:

e  Preparacion de la superficie de asiento del terraplén (saneo, escarificado, compactacion adopcion de medidas
de drenaje, etc.).
Extension por tongadas del material procedente de excavacion.
Humectacion o desecacion de cada tongada.

e+ Compactacion

. Refino de taludes, etc.

2.2.1 Trazo Y Nivelacién

Se entendera como trazo, al conjunto de operaciones que tenga que ejecutar la contratista en campo, para localizar el
trazo de los ejes de la obra, de acuerdo a lo indicado en los planos de proyecto y/o a lo ordenado por el supervisor de
obra.

Figura 3. Levantamiento topografico

2.2.2 Desmonte

cEl desmonte es la remocidn de la vegetacion existente en el derecho de via, en las zonas de bancos, de canales y en las
areas que se destinen a instalaciones edificaciones, entre otras, con objeto de eliminar la presencia de material vegetal,
impedir dafios a la obra y mejorar la visibilidad. Cuando asi lo indique el proyecto
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Figura 4. Desmonte

2.2.3. Desplante

El espesor del desplante sera el que indique el Proyecto a la vista de los materiales existente el lugar de acuerdo a la
estigrafia ya sea en excavaciones en piso o en talud Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas:
arbustos, pequefias plantas, tocones, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material
existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25
cm.

Figura 5. Despalme

2.2.4. Cortes

Segun la norma: N-VTR-CAR-1-03-002

2.2.1 Trazo Y Nivelacion

Se entenderd como trazo, al conjunto de operaciones que tenga que ejecutar la contratista en campo, para localizar el
trazo de los ejes de la obra, de acuerdo a lo indicado en los planos de proyecto y/o a lo ordenado por el supervisor de
obra.

Previo al inicio de los trabajos, la zona por cortar estara debidamente desmontada.

Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en ampliacion de taludes, en rebajes en

la corona de cortes o terraplenes existentes y en derrumbes, con objeto de preparar y formar la seccion de la obra, de
acuerdo con lo indicado en el Proyecto.

Figura.6 —Cortes y extraccion de material de banco

El equipo que se utilice para la construccion de cortes, sera el adecuado para obtener la geometria y seleccion de los
materiales especificados en el proyecto,
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Se realizan cortes en los diferentes bancos asignados de acuerdo a las lineas del Proyecto indicados por los ceros, donde
se extrae el material tipo B para efectuar los trabajos de terraplén a realizar, donde se verifica la correcta ejecucion del
corte lo cual permita el drenaje natural del corte.

2.2.5. Abundamiento y Homogenizacion
Segun la norma: N-VTR-CAR-1-03-002
Se realizan trabajos de abundamiento de material tipo B proveniente de los diferentes cortes y bancos de material con

excavadora 366 donde se almacena el material y se homogeniza con pipa de agua con capacidad de 10000 lts para
obtener una humedad optima propuesta por el Laboratorio, eliminando y clasificando el sobre tamafio.

Figura .7 —Abundamiento y homogenizacion de material
2.3 Construccion de terraplén
Segln la norma: N-VTR-CAR-1-03-002

Para la construccion de capas de relleno de terraplén se consideran ciertas especificaciones:

e Antes de iniciar la construccion de los terraplenes, se escarifica y se compacta el terreno natural, hasta el
obtener el grado de compactacién requerido

Seleccion del material (clasificacion)
Tendidos de capas del material

Humedad requerida

Carga y acarreo

Compactacion requerida y afine de capa

NOTA: Este proceso aplicara consecutivamente en las capas requeridas de acuerdo a los niveles y
especificaciones del Proyecto.

2.3.1 Carga y Acarreos
Segun la norma: N-VTR-CAR-1-03-002

Los acarreos son el transporte del material producto de bancos, cortes, excavaciones y derrumbes, desde el lugar de
extraccion hasta el sitio de su utilizacion, deposito o banco de desperdicios, segin lo indique el Proyecto.
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Figura. 8- Trabajos de Carga de Material y Acarreos

Se realizan los trabajos de carga con excavadora CAD 366, material homogenizado a camidn de carga articulado CAD
12 para efectuar acarreo del km 1+290 al km 1+370 sobre camino de acceso al portal inferior sur a la plataforma de
interseccion.

2.3.2 tendido de capas
Segun la norma: N-VTR-CAR-1-03-002

En los subtramos indicados en el proyecto geométrico y/o donde expresamente sefiale la supervision de obra, y una vez
realizados los despalmes, asi como terminada la excavacion en los cortes, y la limpieza de la superficie de rodamiento
actual, se procedera a perfilar la seccion de acuerdo a proyecto y la superficie descubierta (cama de los cortes y
despalmes), asi como el desplante de los terraplenes en la superficie de rodamiento actual, se debera compactar en un
espesor de veinte (30) centimetros hasta alcanzar como minimo el noventa y cinco por ciento (95%) de su peso
volumétrico seco maximo determinado en el laboratorio mediante la prueba aashto estandar, para hacer mas facil el
proceso de re compactacion

Figura.9 — trabajos de descarga y tendido de capa
2.3.3 Compactacion de capas de terraplén
Segun la norma: N-VTR-CAR-1-03-002

Antes de comenzar la compactacion se tienen que aplicar riegos pesados de agua y dejar reposar por lo menos treinta
(30) minutos y después aplicar energia de compactacion.

Figura.10 — Riego de Liga Sobre Plaforms

La compactacion es la operacion que consiste en apisonar con rodillo, para asentar un suelo y darle un mayor espesor.
La capa se compactara hasta alcanzar como minimo el cien por ciento (100%) de su peso volumétrico seco maximo
determinado en el laboratorio mediante la prueba AASHTO estandar, este tendra que compactarse en capas de
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espesor adecuado para permitir la expulsion del aire y del agua. El espesor de las capas esta en funcién de la porosidad
del material esparcido.

s v e

e M has 3

Figura.11- Compactacion con Vibro compactador.

Si durante la compactacion de la capa de las capas de terraplén se detectan zonas inestables (rebote elastico), estos se
deberéan tratar eliminando el material inestable , ya sea material en grefia o material grueso dependiendo de la
inestabilidad del bache; el relleno de las zonas inestables se hara por capas, con espesor maximo de treinta (30)
centimetros y compactadas al noventa y cinco por ciento (95%) de su peso volumétrico seco maximo determinado en
el en grefia y si es material no compactable, éste se debera bandear con tractor de orugas D- 5, procurando que la

banda del tractor pase por lo menos cuatro (4) veces por cada punto de la superficie a tratar.

3. — Control de Calidad

3.1 Pruebas realizadas en la construccion de Plataformas

Durante la construccion de las diferentes plataformas dentro de las instalaciones de minera media luna, proyecto
“Morelos”, se realizaron pruebas a los diversos materiales provenientes de los mismos cortes, para emplearlos en los
rellenos de estas mismas, siempre y cuando que cumplieran con las especificaciones establecidas que se me
mencionan.

Para ello se tomaron varias muestras, tanto como de terreno natural, asi como también de los diferentes cortes de las
plataformas, las cuales se llevaron al laboratorio para verificar sus caracteristicas y asi establecer en que las podriamos
utilizar, ya sea en relleno de terraplén, subrasante o base hidraulica, por lo general las muestras para su estudio de
calidad se tomaban de acuerdo a la siguiente: Terraplén 10000 m3

De acuerdo (NMX-C-416-ONNCCE-2003)

En el laboratorio se procede a trabajar la muestra donde realizan las pruebas como lo son: Granulometria, Densidad y
absorcion, valor relativo de soporte, limites de consistencia, densidad seca maxima y humedad dptima del suelo.

Figura.12 — Muestreo de Materiales y Preparacion
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Para el muestreo del material lo realizamos de los bancos donde lo tractores CAT DS8T tienen almacenado vario
material debidamente homogenizado como se muestra en las imagenes, se toma la muestra de minimo tres puntos para
que sea representativa, se realiza canalones a cielo abierto y se toma la muestra, debidamente con su etiqueta para no
olvidar la procedencia del muestreo.

Una vez tomada la muestra representativa se lleva al laboratorio, donde se procede a sacar la humedad de campo del
material.

Las muestras que son almacenadas antes de la determinacion de su contenido de agua se mantienen en recipientes
herméticos inoxidables con una temperatura de 3°c a 30°c, en una superficie de luz solar directa.

Seleccionamos una muestra de manera representativa, esto después de realizar varios cuarteos hasta llegar al peso como
se muestra en la tabla siguiente

Maés del 10% de la Masa minima recomendable
muestra se retiene en la | de la muestra hiUmedaen g
malla No.

2.00 mm (No. 10) 100

4.75 mm (No. 4) 300

19 mm (3/4”) 500

38 mm (1 %4”) 1500

76 mm (3”) 5000

Tabla 1-Masa de la Muestras
3.2 Granulometria (ASTM C117/C136)
Obijetivo:

La granulometria del suelo consiste en la division del mismo en diferentes fracciones, seleccionadas por el tamafio de
sus particulas componentes, las particulas de cada fraccion se caracterizan por que su tamafio se encuentra
comprendido entre un valor méximo y un valor minimo, en forma correlativa para las diferentes fracciones.

El peso total de material obtenido, se realiza la separacion de las gravas de las arenas, cribando el material por la

malla nimero 4, de ahi las gravas se criban por sus respectivas mallas colocidndolas de mayor a menor, se procede a
depositar el material y a cribar, se pesa cada retenido de cada malla y se anota debidamente en su formato.
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PORCION DE GRUESOS (Muestra Total)
NALLA(TAMAD) | PESORETENDO | %RETENDO | %ACUMRETENDO
I 00 0 l

2" (50,6 mm) 13480 J j

T (381 mm) 0 ] 12
1" (B4 mm) 1380 f 2
I 131 mm) 0 b pi]
08 19641 1l k]
B4 (476 mm) 18800 il i
MENOS 53400 il

PESOTOTAL 15200

Figura 13 - Granulometria de material grueso.

3.3 Peso volumétrico (NMX-C-416-ONNCCE-2003)
Objetivo
Esta prueba permite determinar la masa volumétrica del material para terracerias, es decir la relacion masa-volumen, en

diferentes estados o condiciones de acomodo, ya sean naturales o artificiales, asi como los coeficientes de variacién
volumétrica al pasar de un estado a otro.

0 T o 15 "EJ
Figura.14 - Realizando Peso VVolumétrico Seco Suelto

3.5 Limites de Consistencia (NMX-C-416-ONNCCE-2003)

Obijetivo Esta prueba
que nos permite conocer las caracteristicas de plasticidad de la porcién de los materiales para terracerias que pasan la
malla No. 40(0.425 mm), cuyos resultados se utilizan principalmente para la identificacion y clasificacién de los suelos.
Las pruebas consisten en determinar, el limite liquido, es decir, el contenido de agua para el cual un suelo plastico
adquiere una resistencia al corte de 25 g/cm2, este se considera como la frontera entre los estados semiliquidos y
plésticos. El limite pléstico o el contenido de agua para cual un rollito se rompe en tres partes al alcanzar un didmetro
de 3 mm, este se considera como la frontera entre los estados plastico y semisélido

Determinacion del limite Liquido

Se emplea para determinar el contenido de agua con el cual el suelo adquiere una consistencia de lodo capaz de fluir
con esfuerzos bajos Se tiene que colocar en la copa de Casagrande una cantidad suficiente de material, con una espétula
se extiende el material del centro a los extremos si aplicar presion con el minimo de pasadas, de tal modo que su
espesor sea de 10 mm aproximadamente.

El limite liquido se encuentra donde cruza la linea al contenido de agua correspondiente a los 25 golpes
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FEED DEL

SUELD Gg?ﬁ;ﬂga NUMERC DE
BECD GOLFES
[GRE] 1%}

G.42 26,32 32
T.02 27.07 . 28
2.37 28.85 23
7.33 29.88 18

Figura.-15 Copa de Casagrande
Determinacion de limite plastico

Se toma una muestra del material preparado, a la cual se forma una esfera de aproximadamente 12 mm de diametro, se

debe moldear con los dedos para que tenga un contenido de agua uniforme cercana al contenido de agua 6ptimo para
poder realizar la prueba, se rueda con la mano sobre una superficie limpia y lisa no absorbente como una placa de
vidrio, hasta formar un rollo de 3.2 mm de diametro

3.6 Densidad seca maxima y humedad optima de los suelos (ASTM-D-698 Y ASTM-D-1557-91)
Objetivo

Este método de prueba cubre los procedimientos de compactacion en el laboratorio, usados para determinar la relacion
entre el contenido de agua y la densidad seca de los suelos (curva de compactacion) compactados en moldes de 4 y 6
pulgadas de diametro (101.6 y 152.4 mm) con un pisén de 2.5 kg con una caida libre de 304.8 mm, produciendo un
esfuerzo estandar de compactacion de 600 kn-m/m3 o con un pisén de 4.54 kg con una caida libre de 457 mm y
produciendo un esfuerzo modificado de compactacién de 2 700 kn-m/m3.

Estos métodos de prueba no permite el rehusar el suelo que ha sido compactado en el laboratorio.

Este método de prueba aplica solo a suelos que tienen el 30% o menos, de particula retenidas en la malla de % pulgada
(19.00 mm).

Se proponen variantes para cada uno de los métodos. La variante a usar debe ser la que se indique en las
especificaciones del proyecto a ejecutar o la especificacion para el material que se esta ensayando. Si no se especifica
ninguna variante la eleccién debe basar en la graduacién del material

3.7 Pruebas de Compactacion mediante cono y arena (NMX-C-416-ONNCCE-2003)
Objetivo

Establecer el método de prueba para determinar la masa volumétrica de los suelos en el lugar, utilizando el aparato de
cono y arenay a su vez el grado de compactacion en por ciento con respecto a otra masa volumétrica.

Este método de prueba puede ser usado para la determinacion de la densidad en sitio y la masa volumétrica del suelo en
estado natural, siempre y cuando los vacios naturales o aberturas de poro en el suelo usado sean lo suficientemente
pequefios para prevenir que el uso de la arena usada en el en la prueba no entre a los vacios.

Los suelos u otro material que este siendo probado deben tener suficiente cohesion o atraccion de particulas para
mantener las paredes estables de la cala o excavacion de la cala y la colocacion del aparato sobre él, sin deformacion o
derrumbe.

Cuando los materiales que van a ser utilizados contengas cantidades apreciables de particulas mayores a 1 1/2” o
cuando el hoyo de prueba tenga un volumen mayor a 2830 cm3, se aplicara el método de prueba D 4914 “Método de
prueba estandar para la determinacion de la densidad del suelo del lugar por el método de remplazo con arena en un
hoyo de prueba”
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Cuando el retenido en la malla de %” sea mayor del 30% aplicar la norma D 5030 “Método de prueba estandar para
determinar la densidad del suelo del lugar por el método de reemplazo con agua en un hoyo de prueba”

Las paredes de la cala deben inclinarse ligeramente hacia el fondo y el fondo del suelo removidas de la cala de prueba.

La cala debera mantenerse tan libre como sea posible de boleos salientes y obstrucciones filosas, dado que estan
afectan la exactitud de la prueba.
Los suelos que son esencialmente granulares, requieren cuidado extremo y pueden requerir excavar un sondeo en forma
de cono, colocar todo el suelo producto de la excavacion en un recipiente cerrado o en alguna bolsa de plastico para
evitar la pérdida de humedad, el cual debe ser marcado para identificar el nimero de prueba. Proteger este material de
cualquier perdida de humedad hasta que la masa haya sido determinada y se ha obtenido una muestra para la
determinacion del contenido de humedad.

Figura. 16 Colocacién de cono sobre placa

Se determinar el peso de la arena sobrante, anotarlo en su debido formato, como peso final cono + arena y calcular el
peso total de la arena usada, se anotara en peso arena utilizada.

Se pesa el material extraido de la cala de prueba y anotarlo en el formato donde dice Peso de suelo Total, para su
debida correccion separar el material por la malla de % , pesar y anotar el material donde dice Peso Retenido ¥,
después sacarlo en porcentaje de la siguiente manera , del peso retenido en la malla de % dividirlo entre el Peso de
suelo total, se colocara en porcentaje el retenido divido por una linea del pasante en porcentaje en el lugar donde dice %
arriba de la malla.

4. CONCLUSIONES

Los proyectos mineros en la actualidad generan una gran cantidad de demanda laboral , tanto como para la gente

local ,asi como también para personas extranjeras ,son experiencias donde uno aprende y conoce tecnologias de primer
nivel( en algunos casos) , nuevos métodos , maquinaria pesada de gran intensidad , seguridad , ecologia, etc. dan vida a
lugares muy apartados de la urbanizacion, se construyen caminos provisionales donde la gente local tiene la facilidad
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para trasladarse a otros poblados, asi como también los proyectos mineros generan ayuda poblados tanto como en
educacion, salud, capacitacion a la gente para la utilizacion de maquinaria e inclusive para la operacion de la misma
minera.

Como todo evento modificador esta mina tiende a dar impacto en la flora y la fauna, que para ello hay personas
encargadas de evitar alterar la vida animal y vegetal durante la construccion de la minera, por lo cual se debe analizar el
costo-beneficio del impacto ambiental de lo que esta obra representa.

En general el control y calidad de los materiales durante el proceso de construccién de toda obra civil son
indispensables y muy importantes, debido a que forman el cimiento base para tener un buen desplanté y asi no tener
problemas a futuro.

Tanto como en educacion, salud, capacitacion a la gente para la utilizacion de maquinaria e inclusive para la operacion
de la misma minera.
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ABSTRACT

Currently there are more and more new materials for the preparation of the asphalt layer, these materials are known as
construction waste materials, which cause great pollution to the environment. Construction waste materials generate tons of
garbage each year, which also commonly ends up in landfills, causing this waste to end up unused.

This article presents the use, management and reuse of tire waste, asphalt folder and finally the recycling of asphalt tiles.
Therefore, one of the alternatives sought is the use of these materials which, through a recycling and treatment process, can
be used in the construction of civil works.

Resumen

En la actualidad existen cada vez més, nuevos materiales para la elaboracion de la carpeta asfaltica, estos materiales son
conocidos como materiales de desecho de construccidn, los cuales provocan una gran contaminacion al medio ambiente.
Los materiales de desechos de construccion generan toneladas de basura al afio, que también cominmente terminan en
vertederos, lo que provoca que estos desechos terminen sin ser utilizados.

En este articulo se presentan el uso, manejo y reutilizacion de los desechos de neumaticos, carpeta asfaltica y por ultimo el

reciclado de tejas asfélticas. Por lo que una de las alternativas que se busca es el aprovechamiento de estos materiales los
cuales mediante un proceso de reciclado y tratamiento puedan ser utilizados en la construccion de obras civiles.

RESERVED WORDS

Recycling of asphalt pavement and recycling of tires.

PALABRAS RESERVADAS

Reciclado de pavimento asfaltico y reciclado de neuméticos.
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INTRODUCCION

Actualmente los residuos de construccion han aumentado considerablemente a nivel global durante las dltimas décadas, lo
que ha provocado un gran problema de contaminacién a nivel mundial por consecuencia de todos los desechos que se
generan por la construccion de obras civiles.

En Europa, principalmente, Alemania se generan mas de 60 millones de toneladas al afio de desecho de construccion, de las
cuales la mayor parte se destinan al mantenimiento de construccién de bases y sub bases de carreteras y vias urbanas. En el
afio 1933 se facilito el crecimiento de reciclaje de desechos de construccion, donde Alemania demostr6 que los agregados
de reciclado soy elementos muy competitivos en el mercado de los materiales granulares.

Los desechos de construccion son contaminantes que dafian principalmente al suelo al convertirlo infértil, es uno de los
problemas para el medio ambiente, por lo tanto, se requiere nuevas alternativas de reciclado, figura 1.

Figura,1. Desechos de construccion.

El empleo de materiales reciclados puede contribuir considerablemente a la reduccion de la contaminacion ambiental en
este tipo de obras, evita la sobre explotacion de materias primas, esto genera que se disminuya la extraccion de materiales
virgen.

Actualmente se estd buscando la manera de reutilizar, este tipo de residuos de construccién obteniendo asi un mejor
provecho y beneficio en el uso de los mismos. El empleo de agregados reciclados de construccion se ha enfocado mas en
las mezclas bituminosas y de concreto a partir de materiales reciclados, figura 2.

Figura,2. Reciclado de desechos de construccion

La rehabilitacién de vialidades en nuestro pais se genera a base de pavimentos flexibles , con emulsiones asfélticas y
agregados derivados de la roca natural extraida de bancos cercanos , cabe mencionar que los pavimentos se encuentran
expuestos a cambios climéticos gran parte del tiempo de su vida util , de los cuales son la humedad , la temperatura y la
precipitacion y a posibles movimientos teluricos y asi como a desplazamiento del suelo , lo cual con lleva a rehabilitar
grandes tramos de carretera para su correcto funcionamiento, figura 3.
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Figura 3. Trituracion de agregados

La gran parte de deterioro que se genera en la carpeta asfaltica se manifiesta generalmente por medio de baches,
ondulaciones y desplazamientos. Las técnicas mas utilizadas en estas fallas es el fresado, reemplazo de la carpeta, re
nivelacion y sobre carpetas manteniendo asi las vialidades en perfecto funcionamiento, lo que produce grandes desechos de
pavimentos, ya que se retira la carpeta mas fatigada y se extiende y se compacta una nueva carpeta asfaltica, figura 4.

Figura,4.Dafios en pavimento flexible.

La gran importancia del reciclado, una de las principales y mas importantes es para la conservacion de vias de comunicacion
terrestre esto implica un costo considerable para las grandes potencias mundiales, por eso es importante nuevas técnicas,
que permitan reducir costos y se dejen de sobre explotar los materiales de banco, por ende, el reciclado de materiales tiene
un papel de suma importancia.

1.- MATERIALES BITUMINOSOS

Los materiales bituminosos se han utilizado a lo largo de varios afios en diferentes etapas y procesos de construccion de
nuestras vialidades o ciudades. Histéricamente se tiene conocimiento que hace mas de 6000 mil afios se ha venido utilizando
en culturas antiguas como la Mesopotamia.

El material bituminoso es una sustancia producto de crudos petroliferos o de destilacion de sustancias de origen carbonoso,
son mezclas complejas de hidrocarburos pesados y poseen una textura grasa y viscosa, color negro o café, es un material
ductil y adhesivo en caliente, figura 5.
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Figura 5. Materiales bituminosos.

Entre los tipos de materiales bituminosos alquitranados hay dos tipos. Los betunes y por otra parte los alquitranados. Ambos
materiales son calientes y de propiedades viscosas.

Los betunes son llamados residuos solidos o en estado semisélido en su totalidad, también pueden encontrarse en estado
solido y gaseoso. Los betunes son también desechos de materiales fosiles, en gran parte se destila petréleo para separar sus
diversas facetas y obtenerlo. Estos materiales son solubles en sulfuro de carbono. Existen dos tipos de betunes.

Betunes naturales: son los que se encuentran en la naturaleza y forman lagos mezclados con arena y arcilla, se origina a
base de aberturas en la superficie donde brota el petroleo debido a las condiciones atmosféricas y climatoldgicas evapora
algunos de sus componentes y conserva los mas pesados. Actualmente en pavimentacion, la combinacion de betunes
naturales con rocas asfélticas fue de las primeras alternativas establecidas figura 6.

Figura 6. Betun natural

Betunes artificiales: mediante el proceso de destilacion del petréleo en una refinadora de petréleo se toma mayor provecho
de las propiedades del petréleo. Donde primero se realiza una destilacion a temperatura ambiente, donde se obtienen éteres
y aceites ligeros. Con un valor de densidad entre 0.87 y 0.83 g/cm?, figura 7.

Figura 7. Betun artificial.

En ocasiones los betunes y los alquitranes son confundidos debido a su apariencia tan similar, pero de acuerdo a las
composiciones quimicas y propiedades fisicas o viscosas en la temperatura varian entre los betunes y los alquitranes. Sus
componentes hablando histéricamente se ha utilizado para pavimentaciones de carreteras y caminos urbanos, por tal caso
el asfalto es uno de los materiales mas utilizados en combinacion con los betunes naturales.

2—- MATERIALES DE IMPERMEABILIZACION
Un impermeabilizante asfaltico, es un impermeabilizante color negreo elaborado a base de asfaltos, rellenos minerales,
fibras naturales y solventes, cominmente se utiliza en superficies horizontales, verticales e inclinadas de concreto. Es una

alternativa para impermeabilizar cimentaciones, muros de cimentacion que estan bajo el suelo, terrazas.

Actualmente en el mercado existen un sin fin de materiales de impermeabilizacion, en tal caso estan las tejas asfalticas que
son utilizadas en la intemperie, en tal caso cuando cumplen su ciclo de vida van a ser desechadas, existen métodos de
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reutilizacion ya que la composicion de las tejas asfélticas las convierte en un material apropiado para pavimento asfaltico,
figura 8.

Figura 8. Impermeabilizante asfaltico.

Mediante el proceso de reciclaje de tejas de asfalto, se procede a la separacion del material, trituracion de tejas, tamizado o
cribado por tamafio, mezcla, o enfriamiento por agua. Las tejas asfalticas recicladas se incorporan a la mezcla de asfalto que
por lo general es menor o inferior al 5% para poder sustituir al costoso asfalto virgen. La mezcla de asfalto de entrada se
utiliza, para vialidades de las grandes ciudades como en caminos urbanos.

Al reciclar el material de las tejas asfalticas en caliente, se deriva como resultado, una mezcla reutilizable de asfalto y de
agregado conocido como pavimento asfaltico, reciclado o recuperado. Por lo general, el reciclaje y reutilizacion de las tejas
asfalticas tiene importantes ventajas en lo econémico, ambientales y técnicos, figura 9.

Figura 9. Reciclado de teja asfaltica.

En nuestro pais México, a partir de afio 2013, se tiene un plan de los desechos de construccién. lo que genera a realizar
acciones para su reciclado y reutilizacion, en el caso de los materiales asfalticos, con la ventaja de reducir la contaminacion
ambiental.

3.- RECICLAJE DE NEUMATICOS PARA CARPETA ASFALTICA.

En la actualidad los neuméticos desechados generan un grave problema ambiental en nuestro pais y en gran parte del mundo.
Una de las causas generadas por este residuo, tiene que ver con su destino final, que en todos los casos la mayoria de los
neumaticos se encuentran desechados en terrenos baldios, en arroyos, lagunas y en vertederos, generando contaminacion al
medio ambiente.

Desde mi punto de vista la solucion a dicho problema de los neuméticos en desuso, seria su reciclado, ya que es una de las
alternativas capaces de valorar adecuadamente este residuo bajo condiciones econémicas aceptables, asi como para hacer
frente al elevado nimero de toneladas que se generan anualmente de este residuo. Existen dos métodos de reutilizacion de
neumaticos: uno a temperatura ambiente y el otro criogénico, donde su composicion son cauchos naturales o sintéticos,
figura 10.
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Figura 10. Desechos a base de neumaticos.

El caucho granulado reciclado se obtiene a través de la trituracion de neumaticos, y de la composicién que los constituyen,
generalmente el acero y las fibras textiles. Esta trituracion se realiza por temperatura ambiente la cual consiste en un proceso
mecanico de trituracion, donde los distintos tamafios de los granos de caucho dependen de las etapas ala que se haya

sometido el neumatico, figura 11.

Figura 11. Trituracion por temperatura ambiente.

La trituracion criogénica: consiste en que los neumaticos se someten a bajas temperaturas. en lo cual el caucho se vuelve
fragil y facil de triturar en pequefias particulas. Atreves de dichos procesos se obtiene goma de caucho, con diferentes

granulometrias para determinadas aplicaciones, figura 12.

Figura 12. Trituracion criogénica.

Por otra parte, las mezclas asfalticas que se utilizan en pavimentos, se le puede incorporar una parte del caucho del contenido
de los neuméticos desechados.

El caucho proveniente de neumaticos incorporandolo a las mezclas asfélticas, es una forma de reciclar estos desechos,
mejorando sus propiedades.

Pagina 19 de 254



Las mezclas asfalticas modificadas con caucho, se obtiene un pavimento con mejores condiciones para soportar los cambios
de temperatura, también una mejor resistencia a las fisuras por fatiga y al envejecimiento. Esto permite una vida mas
prolongada al pavimento, asi como también los costos de mantenimiento.

El asfalto caucho se aplica como un ligante hidrocarbonado resultante de la interaccion fisicoquimica de un cemento
asfaltico especial con el grano de caucho reciclado (GCR) se fabrica con Ilantas en desusos, en cantidades del 15% al 20%,
para tener una gran flexibilidad en un rango amplio de temperaturas, altas resistencias a la deformacién plastica y menor
envejecimiento, figura 13.

Figura 13. Vista del area de almacenamiento de caucho

CONCLUSIONES

En la actualidad las vialidades estan construidas a base de pavimentos flexibles, semirrigidos y de concreto hidraulico, los
cuales deberan garantizar a los usuarios vialidades seguras de calidad y duraderas.

La conservacidn de las vias de comunicacion terrestres, genera un presupuesto muy alto para los paises, es por eso que hoy
en dia se busca una alternativa o solucién, que ayude a disminuir ese costo y su impacto en el medio ambiente. El uso de
materiales innovadores tiene importantes beneficios al medio ambiente y costo. porque al reutilizar dichos materiales, logra
reducir los impactos en el consumo de los recursos naturales. Mediante el reciclado de materiales aprovechamos, que se
genere mas contaminacion, siendo esta una de las alternativas mas seguras y econémicas.

Cabe mencionar que, con material reciclado, las carreteras tienen una mejor capacidad de soportar grandes temperaturas,
como también su comportamiento tiende hacer mas flexible y resistente.

En otras palabras, la incorporacion de materiales reciclados, cuando se aplica en obras de pavimentacion, aumenta la

durabilidad de las carreteras y calles de ciudades o urbanas, genera una mayor elasticidad, viscosidad, resistencia a los
cambios climéticos, asi como beneficios para la poblacion y su total comodidad al transitar por las vialidades.
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ABSTRACT

The purpose of highways is to allow the efficient mobilization of vehicles that transport people, materials and products,
which is why they constitute the best means of communication by land since they represent the engine of social life and a
powerful instrument of civilization.

An urban growth project is always linked to the construction of new roads, their maintenance for their proper development
and the improvement of quality processes; which is achieved through a good geometric layout, which allows adequate
operating speeds, with reduction of time lost in necessary maneuvers that facilitate a continuous flow of traffic; In addition,
they facilitate drainage and therefore the conservation of the road.

RESUMEN.

Las carreteras tienen por objetivo permitir la movilizacion eficiente de vehiculos que transportan personas, materiales y
productos, por lo que se constituyen en el mejor medio de comunicacion por tierra ya que representan el motor de la vida
social y un poderoso instrumento de la civilizacion.

Un proyecto de crecimiento urbano esta siempre ligado a la construccion de nuevas vias, el mantenimiento de ellas para su
buen desarrollo y el mejoramiento de los procesos de calidad; el cual se consigue a través de un buen trazo geométrico, que
permita velocidades de operacion adecuadas, con reduccion de los tiempos perdidos en maniobras innecesarias que faciliten
un flujo continuo del tréfico; ademas que faciliten el drenaje y por ende la conservacion del camino.

Keywords.
Pavement, Asphalt, Rehabilitation, Asphaltic Carpet.

Palabras Claves.
Pavimento, Asfalto, Rehabilitacion, Carpeta Asfaltica.
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INTRODUCCION.

El mantenimiento o rehabilitacion para pavimentos en carreteras, es el proceso por medio del cual la estructura del
pavimento es restaurada a su condicién original de soporte. La mejor forma de identificar la falla del pavimento y determinar
porque se han producido, es mediante la conduccién de un estudio de reconocimiento deseablemente una vez al afio, una
vez preferiblemente al comienzo de la primavera. En él se debe identificar el tipo, severidad y magnitud de cada falla.
También se debe tratar de determinar el disefio del pavimento, la carga soportada, el agua, la temperatura, los materiales del
pavimento o la construccion fueron la causa de la falla. Ademas de la inspeccion visual, pueden emplearse pruebas
destructivas y no destructivas para determinar la condicion estructural y las condiciones del material bajo la superficie del
pavimento.

1.- ANTECEDENTES.

El asfalto es un material de los llamados termoplasticos, el cual es muy complejo desde el punto de vista quimico ya que es
obtenido como residuo en el proceso de refinacion del petréleo crudo. Esto hace que el control de calidad de este material
sea pobre. Sin embargo este es un material de suma importancia para la industria de la construccién por sus propiedades de
la consistencia, adhesividad, impermeabilidad y durabilidad, y sobre todo por el bajo costo ya que, como mencionamos, es
el residuo en el proceso de refinacion del petrdleo. También tiene gran variedad de aplicaciones las que podemos mencionar:
carpetas asfalticas, adhesivos, sellantes, impermeabilizantes, mastiques, etc.; los volimenes de su uso del asfalto son muy
grandes, sobre todo referente a la fabricacion de carpetas asfalticas en donde es el material mas importante. Se utiliza el
asfalto en la construccidn de carreteras debido a su bajo costo, y a sus propiedades como de hidrofibicidad y una relativa
resistencia al intemperismo. [

Figura 1. Carpeta asfaltica. 12

Los pavimentos flexibles.

Son aquellos que tienen un revestimiento asfaltico sobre una capa de base granular. La distribucidon de tensiones y
deformaciones generales en la estructura por las cargas de rueda del trafico se da de tal forma que, las capas de revestimiento
y base absorben las tensiones verticales de compresion del suelo de fundacion por medio de la absorcion de tensiones
cizallantes. En este proceso ocurren tensiones de deformacion y traccion en la fibra inferior del revestimiento asfaltico, que
provocara su falla por fatiga debido a la repeticion de las cargas de trafico. Al mismo tiempo la repeticion de las tensiones
y deformaciones verticales de compresion que actGan en todas las capas del pavimento produciran la formacién de
hundimientos en la trilla de rueda, cuando el trafico tiende a ser canalizado, y la ondulacién longitudinal de la superficie
cuando la heterogeneidad del pavimento fuera significativa. 4

Ventajas y desventajas del uso del pavimento flexible.
Ventajas:

-Su construccion inicial resulta mas econdmica.
-Reciclable.
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-Tiene un periodo de vida de entre 15 y 20 afios.

Desventajas:

-Para cumplir con su vida Util se requiere de un mantenimiento constante.
-Dislocamientos, agrietamientos por temperatura, agrietamientos tipo piel de cocodrilo. 2

2.- MARCO TEORICO.

Pavimento flexible.

El pavimento flexible lleva el nombre de su principal caracteristica: es flexible. EI pavimento flexible consiste en capas:
una subbase, base y una capa mas delgada formada por una mezcla de betin y agregados, convirtiéndolo en un pavimento
asfaltico. Las diferentes capas afectan la capacidad estructural del pavimento, y la naturaleza flexible del asfalto significa
que el pavimento flexible se deformara debido a la presién de las cargas puestas sobre él.

Sin embargo, la flexibilidad del asfalto también significa que se puede reparar y reemplazar facilmente. El asfalto es
apreciado como una superficie de pavimento para carreteras, estacionamientos, etc.; porque solo la capa superior, el asfalto
hecho de betln y agregados, necesita ser reemplazada para hacer que el pavimento sea como nuevo.

El hombre ha tenido la necesidad de movilizarse de un lado a otro y los medios de transporte han evolucionado a lo largo
del tiempo conforme a las necesidades requeridas, con ello la estructura destinada a soportarlos ha sufrido cambios.

Se denomina pavimento flexible a lo que su estructura total se reflecta o flexiona, un pavimento flexible se adapta a las
cargas. Este tipo de pavimentos son de amplio uso en zonas de trafico constante y pesado. Estan compuestos de una capa
de éridos envueltos y aglomerado con betln asfaltico, de espesor minimo de 2.5 cm, sobre capas de sustentacién como base
granular, asfaltica, hormigon o pavimentos de bloques. [l

Propiedades de un pavimento flexible.

El asfalto es un material aglomerante, resistente, muy adhesivo, altamente impermeable y duradero, capaz de resistir altos
esfuerzos instantaneos y fluir bajo accion de calor o cargas permanentes.

Componente natural de la mayor parte de los petréleos, en los que existe en la disolucion y que se obtiene como residuo de
la destilacién al vacio de crudo pesado. Es una sustancia plastica que da flexibilidad controlable a las mezclas de &ridos con
las que se le combina usualmente.

Su color varia entre café oscuro y el negro; de consistencia sélida, semisélida o liquida, dependiendo la temperatura a la
que se exponga o por la accion de disolventes de volatilidad variable o por emulsificacion. B

Propésitos de los pavimentos flexibles.
» Resistir y distribuir adecuadamente las cargas producidas por el trénsito.
» Un pavimento debe estar constituido de tal manera que las cargas que sobre él se apliquen no provoguen
deformaciones permanentes y perjudiciales sobre la sub-rasante, sobre el cual esta colocado, y a la vez, se impida
la formacién de grietas. Por lo tanto, un pavimento de asfalto debe tener el espesor necesario para soportar y
distribuir las cargas del trénsito al que se dispone.

»  El pavimento debe tener la suficiente impermeabilidad para impedir la filtracion de agua, impidiendo su propio
deterioro.

> Resistir la accion destructora de los vehiculos. [
Comportamiento de un pavimento.
Es importante tener presente que la estructura sufrira con el tiempo un dafio y deterioro aun cuando sea adecuadamente

disefiado y construido de acuerdo con todas las especificaciones y normas de calidad, los pavimentos viales tienen una vida
definida, aun con un mantenimiento optimo alcanzaran un punto de falla. &
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Figura 2. Falla del pavimento por fatiga. (°!

Los pavimentos son probablemente la Gnica estructura de ingenieria que se disefia para que falle dentro de un cierto tiempo.
Los tipos de falla mas comunes son:
»  Agrietamiento por cargas (fatiga).
Deformacion por cargas (ahuellamiento).
Agrietamiento por contraccion (termo fractura).
Deformaciones y grietas no producidas por cargas.

Desintegracion.

YV VvV VY V V¥V

Ocasionados por factores no caracteristicos de la estructura. !

Tipos de fallas.
Fisuras y grietas por fatiga (piel de cocodrilo).

Son una serie de fisuras interconectadas con patrones irregulares, generalmente ubicadas en zonas donde hay repeticiones
de carga. La fisuracion tiende a iniciarse en el fondo de las capas asfalticas.

Causas: La causa més frecuente es la falla por la fatiga de la estructura o de la carpeta asféltica principalmente debido a:
»  Espesor de la estructura insuficiente.
»  Deformaciones de la subrasante.
»  Problemas de drenaje que afectas los materiales granulares.
>  Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas. [
Fisuras y grietas en bloque.
En este tipo de falla la superficie del asfalto es dividida en bloques de forma méas o menos rectangular. Este deterioro difiere
de la piel de cocodrilo en que éste aparece en areas sometidas a carga, mientras que los bloques aparecen usualmente en

areas no cargadas. Sin embargo se pueden encontrar fisuras en bloque que han evolucionado en piel de cocodrilo debido al
trénsito.
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Causas: La causa mas frecuente es la falla por fatiga de la estructura o carpeta asfaltica principalmente:

»  Es causada principalmente por la contraccion del pavimento asfaltico debido a la variacion de la temperatura
durante el dia.

»  Espesor del pavimento inadecuado para el nivel requerido.

> Baja capacidad de soporte de la subrasante. %!
Fisuras y grietas de borde.
Son grietas con tendencia longitudinal a semicircular cerca del borde de la calzada, se presentan generalmente por la
ausencia de berma o por la diferencia de nivel de la bermay la calzada. Generalmente se ubican dentro de una franja paralela
al borde.
Causas:

» La principal causa de este dafio es la falta de confinamiento lateral de la estructura debido a la carencia de
bordillos, anchos de berma insuficientes o sobrecarpetas que llegan hasta el borde del carril y cuando el transito
circula muy cerca del borde. Las fisuras que aparecen por esta causa generalmente se encuentran a distancias de
entre 30 cm a 60 cm del borde de calzada. I

Fisuras y grietas longitudinales y transversales.

Corresponden a discontinuidades en la carpeta asfaltica, en la misma direccion del transito o transversales a él. Son indicio
de la existencia de esfuerzos de tensién en alguna de las capas de la estructura.

Causas:

» Lamezcla asfaltica se pone rigida por pérdida de flexibilidad debido a un exceso de relleno o envejecimiento del
asfalto.

»  Fatiga de la estructura, usualmente se presentan las huellas de transito.
» Riego de liga insuficiente.
»  Ausencia de riego de liga.
>  Espesor insuficiente de la carpeta asfaltica. [
Deterioro superficial.

Los parches corresponden a las areas donde el pavimento original fue removido y reemplazado por un material similar o
diferente, ya sea para reparar la estructura (a nivel del pavimento asfaltico o hasta los granulares). !

Causas:
»  Deficiencias en las juntas.

»  Parche estructuralmente mal colocado.

»  Mala construccidn del parche.

»  Falta de compactacion al parche.
»  Mezcla asféltica mal disefiada.
»  Falta de riego de liga.

Baches en carpetas asféalticas y tratamientos superficiales.
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Cavidad, normalmente redondeada, que se forma al desprenderse la mezcla asféltica. Para considerarla como bache al menos
una de sus dimensiones debe tener un minimo de 15 cm.
Causas:
»  Pavimento estructuralmente insuficiente para el nivel de solicitaciones y caracteristicas de la subrasante.
»  Drenaje inadecuado o insuficiente.
»  Derrame de aceite.
>  Calentamiento sobre el pavimento flexible (quemar basura). [
Ahuellamiento.
Es una depresion de la zona localizada sobre la trayectoria de la llanta de los vehiculos.
Causas:
»  El ahuellamiento ocurre principalmente debido a una deformaciéon permanente de alguna de las capas del

pavimento o de la subrasante, generada por deformacién plastica del pavimento asfaltico o por la deformacion de
la subrasante debido a la fatiga de la estructura ante la repeticion de cargas. [

Deformacién transversal.

Las fisuras de desplazamiento se ocasionan por la falta de adherencia entre la carpeta de superficie y la carpeta inferior. La
falta de adherencia puede deberse por la presencia de polvo, aceite, agua o cualquier otro material no adhesivo entre estas
dos carpetas.

Causas:

»  Generalmente la falta de adherencia se produce cuando no se ha colocado un riego de liga. Algunas veces la mala
compactacién ocasiona la rotura de la adherencia entre las dos carpetas.

»  Estructura insuficiente para el nivel solicitado y caracteristicas de la subrasante.
>  Drenaje inadecuado o insuficiente. [°
Exudaciones.

Este tipo de dafio se presenta con afloramiento del ligante asfaltico sobre la superficie del pavimento generalmente brillante,
reshaladizo y usualmente pegajosa. Es un proceso que puede llegar afectar la resistencia al deslizamiento.

Causas:

» La exudacion se genera cuando la mezcla tiene cantidades exageradas de asfalto haciendo que el contenido de
vacios con aire de mezcla sea bajo. Sucede especialmente durante épocas o zonas de altas temperaturas. [°!

Desgaste.

Corresponde al deterioro del pavimento ocasionado principalmente por la accién del transito, agentes abrasivos o erosivos.
Se presenta como perdida de ligante. Suele encontrarse en las zonas por donde transitan los vehiculos.

Causas:

» Falta de adherencia del asfalto con los agregados.

» Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla.

Pagina 27 de 254



> Accion intensa del agua u otros agentes abrasivos ademas del transito. 1
Perdida de aridos.
Conocida también como desintegracion corresponde a la disgregacion superficial de la capa de rodadura debido a una
pérdida gradual de agregados, haciendo la superficie mas rugosa y exponiendo de manera progresiva los materiales a la
accion del transito y cambios de clima. (¢
Causas:

»  Aplicacion irregular del ligante en tratamientos superficiales.

»  Problemas de adherencia entre agregado y asfalto.

»  Uso de agregados contaminados.

»  Lluvia durante la aplicacion del ligante.

»  Deficiencia de compactacion de la carpeta asfaltica.
Ondulaciones.

Es un dafio caracterizado por la presencia de ondas en la superficie del pavimento, generalmente perpendiculares a la
direccion del transito. [

Causas:

»  Perdida de estabilidad de la mezcla asfaltica.

»  Exceso de compactacién de la carpeta asfaltica.
» Mala calidad del asfalto.
>

Exceso de riego de liga.
3.- METODOLOGIAS APLICADAS.

Trabajos de mantenimiento.
El mantenimiento de una red vial eficiente incluye no s6lo la correcta construccion de las carreteras, sino también su
mantenimiento una vez construidas. Las carreteras son dafiadas a traves de una fase de lento deterioro con fallas poco
perceptibles para pasar a una fase en la que el deterioro se acelera presentando un colapso de las estructuras para finalmente
producir su destruccidn total. Por esta razon, el mantenimiento de las carreteras es esencial. Muchas de las carreteras por
las que circulamos a diario tienen asfalto en mal estado, lo que puede provocar un peor agarre y un aumento de la distancia
de frenado. Es comprensible que la inversion en tiempos de crisis se reduzca para la construccion de nuevas carreteras, pero
no es aconsejable descuidar el estado de una carretera existente que los conductores utilizan a diario. Prolongar la vida atil
de la carretera en unos 20 a 30 afios. Es mucho mas barato revestir una carretera que reconstruirla directamente. [']
Categoria de mantenimiento.
Los trabajos de conservacion vial estan agrupados en las siguientes cuatro categorias generales:

»  Mantenimiento rutinario.

Mantenimiento periddico.

>
»  Mantenimiento preventivo.
>

Mantenimiento de emergencia. [']
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Mantenimiento rutinario.

Comprende todas aquellas actividades requeridas para conservar una via de regular a buen estado, las cuales se repiten una
0 més veces al afio. También, incluye aquellas labores de reparacion vial destinadas a recuperar elementos menores dafiados,
deteriorados o destruidos, tal como los barandales de puentes, obras de drenaje menores, sefializacion vertical y horizontal,
muros de retencion y actividades afines. (€]

Las actividades por realizar son las siguientes:

Limpieza de zanjas.

Limpieza de alcantarillas.

Limpieza de deslizamientos de tierra menores.
Despeje de zanjas y zonas laterales.

Reparacion de la sefializacion vertical.

Limpieza de las salidas de los puentes.

Limpieza de los elementos derramados en la carretera.
Repintado de sefializacion horizontal.

Relleno de baches en la via.

Mantenimiento preventivo.

Se realiza antes de la temporada con la mayor presencia de precipitaciones. [

Y VYV
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Mantenimiento periédico.

El mantenimiento periddico, abarca las obras de conservacion vial que se repiten en periodos de mas de un afio para mantener
la via a un nivel de servicio de regular a buen estado.

El mantenimiento periddico se refiere a las obras de mantenimiento programadas con una frecuencia superior a un afio. Las
obras de mantenimiento periddico incluyen:

Reconformacién de la plataforma.

Sellado de asfalto.

Colocacion de sobrecapas de asfalto sobre el pavimento existente con el objeto de restaurarla a su estado original.
Perfiles y nivelacion. !

YV VYV

Mantenimiento preventivo.
Consiste en actividades y obras de mantenimiento destinadas a prevenir fallas en la via antes de que ocurra.

Existen tratamientos aplicados a la superficie de pavimentos flexibles con capacidad estructural suficiente, con el propdsito
de mantener su estructura y prolongar su vida Util sin incrementar su valor.

El mantenimiento preventivo incluye:

Limpieza de zanjas.

Limpieza de alcantarillas.

Limpieza de los pilotes del puente.

Dragado de rios.

Limpieza de los torrentes.

Mantenimiento periddico.

Esto se hace cada 1 a 5 afios, asegurando asi la vida (til de la carretera. (€

YVVVVVYY

Mantenimiento de emergencia.

Son las actividades y las intervenciones aplicadas en forma urgente que se realizan como consecuencia de fuerza mayor, tal
como el caso de desastres naturales, con el propdsito de habilitar la via permitiendo asi el paso vehicular.

Es la que se realiza durante la época de lluvias, ya que en este periodo puede haber mas casos de emergencia. [l

Las actividades por realizar son las siguientes:

Pagina 29 de 254



YV VY

Limpieza de deslizamientos de tierra.
Sustitucion de la plataforma.
Construccion de variantes.
Estabilizacion de taludes.

Trabajos de reparacion.

Las técnicas de mantenimiento caen dentro de dos categorias generales: actividades correctivas y actividades preventivas.
Las actividades correctivas reparan una falla dada y mejoran el servicio del pavimento. La reparacion de espesor completo
y reparacion de espesor parcial son actividades correctivas.

Las actividades preventivas son actividades que retardan o previenen la aparicion de una falla con el fin de mantener una
buena utilidad. (€]

Sellado de grietas.

Se rellenan las fisuras con concreto asfaltico, pero el agregado debe ser arena, si el borde del pavimento se ha asentado, se
debe llevar a su nivel utilizando concreto asfaltico de graduacion densa. Para realizar este tipo de reparacion de fisuras,
debemos seguir los siguientes pasos:

YVVVYVY

A\

Se limpia el pavimento y las fisuras con escobillén y aire comprimido.

Se rellenan las fisuras con concreto asfaltico de graduacion fina.

Se aplica riego de liga en la seccién que se va a reparar.

Se nivelan los bordes asentados, extendiendo concreto asfaltico. Se comprueba la nivelacién con una regla.
Posteriormente se compacta con un compactador vibrante plano. Los bordes del parche deben quedar limpios y
rectos.

Se remueve todo tipo de vegetacion que se encuentre cercana al pavimento. [

Figura 3. Sellado de grietas. 4

Bacheo superficial.

El bacheo superficial consiste en reparar con mezcla asféltica, desintegraciones (huecos), deformaciones o agrietamientos
severos de la superficie que comprende exclusivamente la capa asfaltica y en sitios puntuales. !

>

>

Instalar sefiales de prevencion y dispositivos de seguridad, asi como contar con los bandereros y paleteros
requeridos.

Delimitar el area por remover, marcandola con pintura; darle forma rectangular o cuadrada comprendiendo toda
la zona deteriorada y hasta unos 0,30 m dentro del pavimento circundante en buen estado.

Cortar por lineas que delimitan el &rea por remover dejando paredes verticales (de preferencia con sierra).
Remover la mezcla hasta la profundidad en que se encuentre mezcla sana, sin grietas. En los baches alcanzar
como minimo hasta el punto méas profundo. Poner especial cuidado en no dafar ni soltar la base granular
subyacente.

Retirar los materiales sobrantes y transportarlos solo a botaderos autorizados donde deben colocarse en forma
ordenada y recubrirse completamente con, a lo menos, 0,30 m del suelo.
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Bacheo manual.

»  Limpiar las paredes y el fondo de la zona removida mediante aire hasta eliminar todas las particulas sueltas y el polvo.

»  Colocar el imprimante o liga, mediante escobillones u otros procedimientos que permitan un cubrimiento uniforme del fondo y
paredes.

»  Antes de colocar la mezcla asfaltica verificar que la imprimacién haya penetrado al menos 10 mm en las bases granulares y que
la emulsion para la liga haya quebrado.

»  Extender y nivelar la mezcla asfaltica mediante rastrillos y colocar la cantidad justa y necesaria para cubrir toda el area por
rellenar y dejarla 6 mm sobresaliendo del pavimento circundante. En los bordes recortar la mezcla dejando paredes verticales y
retirar cualquier exceso.

»  Compactar con rodillo manual. El desnivel en los bordes no debe sobrepasar los 3 mm. [

Bacheo profundo.

El bacheo superficial consiste en reparar con mezcla asfaltica, desintegraciones (huecos), deformaciones o agrietamientos severos de la
superficie que comprende exclusivamente la capa asfaltica y en sitios puntuales. El bacheo total o profundo consiste en reparar
desintegraciones (huecos) que comprenden la capa asfaltica y capas subyacentes donde podria incluirse la base, la subbase, préstamo y
hasta subrasante segiin sea el deterioro puntual existente. Estas reparaciones son usuales para sitios puntuales cuando se presenta una
condicion de deterioro severo, exceso de humedad en la base o en las capas subyacentes o donde se determine que los dafios se originan
por deficiencias en las capas inferiores del pavimento. (8]

»  Marcar la zona a reparar, extendiéndose al menos 0.3 metros fuera del area dafada.

»  El areaa delimitar debe ser rectangular, con dos de sus lados perpendiculares al eje del camino.

»  Posteriormente, debera cortarse sobre la demarcacion realizada, utilizando un equipo de corte.

»  Excavar hasta la profundidad definida por el espesor disefiado recortando las paredes de forma vertical, de modo que el fondo
quede plano y horizontal.

»  Para finalizar se debera compactar el fondo hasta alcanzar el 95% del proctor modificado.

»  Las paredes y fondo de la zona en que se realizé la remocién deben limpiarse mediante un barrido enérgico.

»  Lasuperficie se recubrira con el ligante que corresponda, para lo cual se utilizaran escobillones u otros elementos similares que
permitan esparcirlo uniformemente.

»  Antes de colocar la mezcla asfaltica de relleno debera verificarse que la impregnacién haya penetrado segln lo especificado.

»  Lamezcla asfaltica se extendera y nivelara mediante rastrillos, colocando la cantidad adecuada para que sobresalga unos 6 mm

sobre el pavimento circundante, en los extremos, y coincidiendo con las lineas de corte de la zona.

»  Lacompactacion debera realizarse con un rodillo neumatico o liso de 3 a 5 t de peso. Alternativamente podra usarse un rodillo
manual, dependiendo del espesor de la capa por compactar.

»  El desnivel maximo tolerable entre la zona reparada y el pavimento que la rodea sera de 3 mm.

Sellos bituminosos.

Son sellos protectores y rejuvenecedores de pavimentos que evitan su deterioro prematuro, aumentando considerablemente su vida Gtil y
otorgandoles ademas un color negro profundo que permite resaltar mejor la demarcacion vial gracias a la generacion de un mayor contraste
en la superficie. [10]

»  Se deberan efectuar los trabajos de bacheo y de sellado de grietas si corresponde.

»  Inmediatamente antes del sellado, debera removerse de la superficie todo el polvo, suciedad y cualquier otro material extrafio,
mediante escobas mecanicas, escobillas, chorros de agua, sopladores u otros.

»  El asfalto debera aplicarse mediante un distribuidor a presion, cuando la superficie a sellar esté completamente limpia y seca.
En los lugares de comienzo y término de los riegos asfalticos, se debera colocar una proteccién transversalmente al eje del
camino, compuesta por una tira de papel o cartén de un ancho no inferior a 80 cm. Una vez utilizado, éste debera ser retirado
de inmediato.

»  El asfalto debera distribuirse uniformemente sobre la superficie a sellar, aplicando la dosis establecida con una tolerancia de +
5%. Se debera verificar la tasa de aplicacion del riego cada 500 m de sello por pasada.

»  Unavezaplicado el asfalto sobre la superficie a sellar, se debera proceder de inmediato a cubrirlo con los aridos. La distribucion
del arido debera efectuarse de manera que las ruedas del esparcidor, en ningiin momento entren en contacto directo con el
material bituminoso recién aplicado. Tan pronto como se haya cubierto un determinado tramo, éste debera revisarse para
verificar si existen zonas deficientes de aridos, las que deberan recubrirse con material adicional. Las eventuales areas con
exceso de asfalto, deberan recubrirse de inmediato con arena limpia. Los aridos aplicados en exceso o sobre superficies regadas
con un sobreancho casual, deberan ser removidos de inmediato.

»  Unrodillo neumatico debera operar en todo momento detras del equipo esparcidor de aridos, efectuando la compactacion inicial
del sello bituminoso con traslapes del rodillo de minimo 30 cm, hasta cubrir el ancho total de la superficie. La faena de
compactacién se debera continuar utilizando equipo complementario hasta lograr un perfecto acomodo de las particulas. En
todo caso, la faena de compactacion consistira en un minimo de tres pasadas completas de rodillo sobre la misma superficie,
incluida la compactacion inicial.

Nivelacién de bermas.

El procedimiento de ejecucion de estos trabajos es el siguiente:
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»  Sedemarcara la zona desnivelada con respecto del pavimento. Colocar estacas que definan el area y las cotas que deben quedar.
La pendiente transversal de la berma estara comprendida entre un 4 y un 5 % en tramos rectos; en curvas se ajustara de manera
que la diferencia entre el peralte y la pendiente de la berma no supere el 8%. [11]

4.- CONCLUSIONES.

La estructura de los pavimentos flexibles puede estar perfectamente disefiada, pero al paso de los afios esta fallara, es por
€s0 que es necesario realizar su mantenimiento rutinario, preventivo, periédico y de emergencia, ya que si no se realizan el
tiempo de vida del asfalto es menor. Si se realiza su mantenimiento correspondiente, su tiempo de vida aumenta, pero
después de los 10 afios ya comienza a tener fallas en la capa de rodadura, se soluciona con un bacheo y si la falla es
estructural se tendra que hacer un bacheo profundo, es decir, hacer una excavacion a la base o inclusive a la subbase. Toda
rehabilitacion se debe hacer con respecto a la norma N-CSV-CAR-2-02-003/00.

Desafortunadamente en México no se realizan los mantenimientos necesarios que nos marcan las normas, en todas las
carreteras de nuestro pais estan en mal estado por su mal disefio, por no seguir la normativa y por no dar su mantenimiento
correspondiente.
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ABSTRACT

Our country has a great advantage over several countries due to its climate, geographical location, but above all its
proximity to the two oceans and the infinity of beaches that can be enjoyed.

One of the big problems of many beaches is the intense waves that the air produces and that makes them dangerous. With
the construction of breakwaters, this problem can be eliminated and quiet beaches can be generated in these areas, which
will surely increase the tourist flow with the consequent development of these areas.

This work deals with the topic of breakwaters and its content lists the studies required to develop the project and details
of the common construction processes.

A breakwater is that artificial maritime construction to provide protection to the coasts, against the action of the waves.
Similar elements are dikes and breakwaters. Here it is generally the breakwater as its name indicates.

One of the determining factors in breakwater design is related to the type and weight of the main mantle pieces, which,
with a given slope, are capable of withstanding the stresses due to waves.

RESUMEN

Nuestro pais tiene una gran ventaja con respecto a varios paises por su clima, situacion geografica, pero sobre todo su
colindancia con los dos océanos y la infinidad de playas que pueden disfrutarse.

Uno de los grandes problemas de muchas playas es el oleaje intenso que el aire produce y que las convierte en peligrosas.
Con la construccién de rompeolas este problema puede eliminarse y generar en esas zonas playas tranquilas que
seguramente incrementara el flujo turistico con el consecuente desarrollo de esas zonas.

En este trabajo se trata del tema de rompeolas y en su contenido se enumeran los estudios requeridos para elaborar el
proyecto y detalles de los procesos constructivos comunes.

Un rompeolas es aquella construccion maritima artificial para proporcionar proteccion las costas, contra la
accion del oleaje. Elementos similares son los diques y las escolleras. Aqui se trata en general del rompeolas
como su nombre los indica.
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Uno de los factores determinantes del disefio de los rompeolas es el relativo al tipo y peso de las piezas del manto
principal, que, con un talud determinado, son capaces de resistir las solicitaciones debidas al oleaje.

KEYWORDS
Breakwater, tide, waves, port, coast.

PALABRAS CLAVES
Rompeolas, marea, oleaje, puerto, costa.

INTRODUCCION

Nuestro pais tiene una gran ventaja con respecto a varios paises por su clima y situacion geogréafica, pero sobre
todo su colindancia con los dos océanos v la infinidad de playas que pueden disfrutarse, sin embargo, varias playas se
consideran peligrosas por el intenso y alto oleaje que frecuentemente se presenta. Esto las convierte en playas de alto
riesgo.

En Acapulco, por ejemplo, la playa del Revolcadero, su nombre indica la caracteristica que le acompafia existe
turismo, pero con preferencia limitada por esta circunstancia.

La construccion de rompeolas puede significar la solucion a este problema y convertir a esas playas en sitios
de gran afluencia turistica generando como consecuencia un desarrollo econémico para esas zonas.

El presente documento surgié como una inquietud de buscar la informacién necesaria para un Proyecto de
Rompeolas. No fue posible obtener las Normas para este tipo de obra o cuando menos no estan disponibles al publico
actualmente. La Unica institucién que construye rompeolas es la Secretaria de Marina.

Se describen los estudios requeridos para el proyecto y el proceso constructivo general, las consideraciones
acerca de los bancos de material y las variantes de los equipos y maquinaria comunes para el buen desarrollo de una obra
de este tipo

El conocimiento de la reflexion del oleaje en las obras de proteccion portuaria y costera es de gran relevancia
practica para los ingenieros especialistas, debido a que este efecto puede inducir dafios a las zonas aledafias a las playas
y costa.

SINTESISHISTORICA

En el afio 1925, se hicieron las primeras publicaciones de las ideas del proceso de formacion de las olas.
Después en 1952, Longuet-Higgins presento un estudio de las propiedades estadisticas de la altura de ola de un registro
de oleaje.

Unos de los rompeolas que se ha construido en el estado de Guerrero de acuerdo de la historia el rey Caltzontzin
escogio la bahia de Zihuatanejo como su lugar de descanso y ordeno la construccion de un rompeolas que protegiera lo
que fue su playa exclusiva contra los tiburones que abundaban ene se entonces. Incluso actualmente se conserva parte
del arrecife de rocas que fue construido por los Tarascos en la playa que ahora es conocida como Las Gatas (en referencia
a los tiburones con bigotes como los gatos) que ha sido de gran impacto en el turismo en Guerrero por la seguridad de
los turistas.

Actualmente practicamente no se conocen este tipo de obras y seria un buen tema para discutir en las
instituciones y Gobiernos Estatales para desarrollar proyectos de este tipo que seguramente generarian desarrollo
econémico.

1.- MARCO TEORICO Y ESTUDIO PREVIOS

El rompeolas es una estructura costera que tiene por finalidad principal proteger la costa o un puerto de la
accion de las olas del mar. Son obstrucciones alejadas de la playa paralelas a la orilla y cuyo objeto es de amortiguar o
impedir el paso del oleaje. Las fuerzas que se consideran en la estabilidad de un rompeolas son las debidas al oleaje, al
peso propio y a la friccidn de la base. los rompeolas son estructuras individuales o espaciadas construidas paralelamente
a la playa con el objetivo de disminuir la fuerza de las olas que llegan a la playa. Los rompeolas pueden cumplir las
siguientes funciones:
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1. Retener laarena de la playa
2. Reducir la altura de las olas

Las olas al pasar por el espacio entre el rompeolas se difractan reduciendo su energia. Si rompeolas se construye
de gran longitud con respecto a la longitud de las olas y muy cerca de la orilla, se produce gran acumulacién de arena
entre los rompeolas y la playa formandose un témbolo el cual conecta la orilla con el rompeolas. Si el rompeolas es corto
y se acumula muy alejado de la orilla, se puede formar una saliente en la playa.

La forma definitiva de la orilla después de construir los rompeolas depende de la geometria y de la localizacion,
longitud y espaciamiento de los rompeolas, la direccion longitud y altura de las olas, y la cantidad de arena disponible.

Para predecir la delineacion de la playa en planta se realizan modelos matematicos y modelos los fisicos a
escala con la configuracion de la topografia del fondo marino donde se visualizan direccion y velocidad de las corrientes
principales que permiten predimensionar y ubicar con mas certeza el cuerpo del rompeolas.

TIPOS DE ROMPEOLAS

Existen dos tipos de rompeolas: los que brindan proteccion a los puertos comerciales o sus entradas y aquellos
que cobijan un fondeadero o rada, siendo usadas por las embarcaciones para escapar de las tormentas violentas. En este
caso el objetivo del rompeolas es de proteger las playas y al mismo tiempo atenuar las olas para generar aguas tranquilas
donde el turista nade con tranquilidad.

Los rompeolas pueden ser de dos clases, que son fundamentalmente de dos clases, segin el modo en que resistan el
oleaje:

Figura 1: Tipos de rompeolas.

Las estructuras de los rompeolas son generalmente compuestas de grava media con fragmentos de rocas. Se
buscan fragmentos del tamafio suficiente para evitar ser arrastradas por la ola, para ello es importante determinar las
velocidades méximas que se presentan en las tormentas el peso de la masa de agua influyendo sobre el fragmento
multiplicada por la velocidad debe ser contrarrestada por el &rea del fragmento que se proyecta contra la ola. Esto es la
aplicacion de la cantidad de movimiento:

MVmar = MVroca (Masa por velocidad).
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Existen para ello formulas que determinan el didmetro minimo requerido para resolver el problema de arrastre
de las rocas. Una vez resuelto solo haya que acumular formando el cuerpo del rompeolas cuerpo generalmente de forma
trapezoidal con la inclusién de materiales de grava gruesa entre el cuerpo del tamafio tal que no sea extraido hacia el
exterior por el oleaje. Son estructuras de gravedad, dependiendo de su peso para tener estabilidad. Por lo tanto, la
profundidad del agua y el caracter del fondo son factores importantes en su disefio.

Cuando no hay en la zona disponibilidad de bancos de material que proporcionen el volumen requerido para
extraer los fragmentos de rocas.

_ re

Figura 2: Elementos prefabricados para rompeolas.

ESTUDIOS PREVIOS
Antes de iniciar la construccion de las obras de abrigo se realizaran, las siguientes actividades:

+ Reconocimientos Batimétricos a detalle: topografia del fondo del mar, que permite prever las zonas méas
profundas del fondo para asociarlas con las corrientes posibles (proceso que puede modelarse por computadora
0 con maquetas a escala).

Climas Maritimo y meteorologia: Prevision de Direccion, Periodo y Altura De Ola, velocidad del viento, etc.
Andlisis de la Propagacion del Oleaje.

También modelado computacional, velocidad en el fondo y a media profundidad y sus variaciones con la
velocidad del viento criticas de tormenta.

Determinacion de los Umbrales de Riesgo con el Establecimiento de un Protocolo de Actuacion.

Estudio geoldgico y geofisico. Para detallar aspectos de roca en el fondo, algin aspecto de riesgo

Ll N

+ #
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+ Estudio de Mecanica de Suelos y de rocas. Para determinar tipo y calidad de la roca en el fondo marino y en
los sitios de ubicacion de bancos de material, donde también se debe realizar estudio geoldgico y topografia
para determinar volimenes disponibles.

+ Proyecto de explosivos, para calcular las cantidades y espaciamiento de perforaciones de voladura. Debera
contar con la estricta supervision de la Secretaria de la Defensa Nacional.

4 Estudio de Impacto ambiental. Para detectar cualquier afectacion al fondo marino y especies en el fondo.

2.- DESARROLLO DE PROYECTO

Dentro de los pardmetros que influyen en el disefio hidraulico de las obras de defensa contra oleaje se
encuentran ademas de la marea astronémica, la marejada de tormenta y el alcance de la ola, componentes que influyen
de manera importante en la fijacion de los niveles de desplante y coronamiento maximo y minimo de las estructuras de
defensa, para evitar parcial o totalmente, el rebase y salpique del oleaje en su rebote.

MAREJADA DE TORMENTA

La marejada de tormenta se define como la sobreelevacion de nivel que presenta un cuerpo de agua al someterse
a la fuerza cortante que ejerce el viento generado por perturbaciones atmosféricas sobre la superficie del agua.

La situacion se vuelve desastrosa si se combinan los siguientes factores:

+ El oleaje fuerte por los vientos huracanados.
£ Una marea astronémica alta.
* Forma cdncava y poca profundidad de las costas.

Marea alta
Amplitud de lamarea

Marea baja

Figura 3: Diagrama comparativo entre lo que se conoce como marea alta y baja.
Para el caso de que aqui se trata, se debe considerar la velocidad maxima producida en tormentas.
MAREA ASTRONOMICA.

»  Eslaproducida por la fuerza de atraccion de la gravedad y su interrelacion entre el sol, la luna y la tierra,

ALCANCE DE OLA

El alcance de la ola o run-up se define como la distancia vertical, medida a partir del nivel de aguas de disefio, que se
puede alcanzar al indicar el oleaje sobre la playa o algin obstaculo y es funcidn directa de la misma altura de la ola
incidente.

Altura de las olas:
Para determinar la altura de las olas en un lugar del mar, hay que conocer tres datos referidos al viento que
sopla o soplaré en la regién:
1. Su velocidad (en nudos)
2. Su alcance (en kilémetros)
3. ysu duracién (en horas).

OLEAJE NORMAL

El viento es responsable de la generacion del oleaje que se desplaza sobre la superficie del agua y que juega un
rol muy importante en la modificacion de la linea costera. Si se observa el mar durante una tormenta, su superficie parece
estar en un estado de confusion y es dificil apreciar que entre el desorden es posible detectar los diferentes trenes de olas
que alli se generan.
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Las olas se caracterizan por su: longitud de onda, periodo, pendiente, altura, amplitud y velocidad de
propagacion, variables fisicas y geométricas.

= Longitud de onda (L): es la distancia horizontal entre dos crestas o dos depresiones sucesivas.

= Periodo (T): es el tiempo, contado en segundos, entre el paso de dos crestas sucesivas por un mismo punto.
= Altura (H): distancia entre la cresta de la ola y el nivel medio del mar.

= Pendiente: relacion entre la altura y la longitud de onda (H/L).

= Amplitud (A): distancia entre la cresta y el valle de la ola.

= Velocidad de propagacion: V= Longitud de onda/Periodo

Para una gran longitud de onda, estas olas siempre "sienten™ el fondo (son refractadas), ya que la profundidad
siempre es inferior a la mitad de la longitud de onda.

L : Longuitud de Onda

h: Amplitud
Relieve Marino

T R——

Olas Superticiales

Relieve Marino

Figura 4: Parametros fisicos y geométricos de la onda de tsunami.

Las magnitudes de los parametros que intervienen en la fijacion de los niveles de piso de la plataforma de
operaciones y patios de almacenamiento, asi como los niveles de coronamiento maximo considerados que
fueron terminados como se muestra a continuacion:

Nc = Nad + kA + fc
Nad = M, + M,
Donde:
Nc= es el nivel de coronamiento minimo (m).

Nad= es el nivel de agua de disefio, compuesto por la suma de la marejada de tormenta y la marejada
astronomia (m).

k= es el coeficiente que afecta el alcance de la ola, en funcién del grado de salpique y rebase el oleaje sobre
la corona del rompeolas. Para este caso, k=1.00

A= es el alcance de la ola (m).
fc=es un factor de seguridad. Para este caso fc=0.20 m.

Mr= es la marejada de tormenta, determinada como el rango de variacion existen 3 nivel de bajamar minima
registrada en una zona.

Ma= es la marea astronémica e igual 0.60 m.

3.- PROCESOS CONSTRUCTIVOS
PLANEACION GENERAL DE LA OBRA
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Para la ejecucion de cualquier obra de ingenieria es necesario conocer las caracteristicas tanto de la naturaleza
y complejidad de la obra, asi como las condiciones del lugar donde se plantea realizar los trabajos, con la finalidad de
llevar a cabo la seleccion del material y equipo adecuado en cada una de las etapas del proceso constructivo, buscando
los mejores rendimientos, seguridad y calidad de obra.

BANCOS DE MATERIAL

Se debe realizar un Estudio de Mecanica de suelos para localizar y estudiar todos los Bancos de materiales requeridos,
generalmente donde existan rocas sanas no erosionable, de preferencia Rocas fgneas. Es necesario presentas un plano
con las vias de acceso, desde y hacia el sitio de la construccion del rompeolas de tal manera que no exista confusion
generalmente se utilizan mapas de Google con las coordenadas correspondientes. Como parte de los trabajos preliminares
deben buscarse las vias legales para explotacion de los bancos y utilizacion de explosivos para obtener volumen del
enrocamiento necesario en el rompeolas.

Figura 5: Explotacion de los Bancos de Materiales

ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Estos estudios son de gran importancia y abarca todas las areas del proyecto incluyendo el sitio del rompeolas para evitar
afectaciones a especies marinas importante, por ejemplo, corales.

INSTALACION PREVIA, PERMISOS Y ACCESOS

Una vez contratada la obra se si se lleva a cabo el procedimiento de inmediato a la tramitacion del permiso de
almacenamiento y uso de los explosivos para la realizacion de la obra. Se construyen los polvorines siguiendo
estrictamente las especificaciones emitidas por la Secretaria de la Defensa Nacional para dar cumplimiento a la seguridad
de la obra.

DESMONTE Y DESPALME

Para comenzar el proyecto se realiza el desmonte en el area de trabajo en el cual consiste en quitar todos los desechos
de vegetacion natural. En el despalme se retira el material que se encuentra sobre la roca del Banco de tal manera que
quede libre para los trabajos de explotacion.

BARRENACION Y VOLADURA

Las barrenas integrales ayudan a realizar un trabajo de excavacion o perforacion de manera eficiente. Es por esto que
conviene conocer las diferentes alternativas que existen para realizar este trabajo de la forma rapida posible, cuidando
los aspectos de seguridad por sobre todas las cosas.

Los métodos de barrenacion mas utilizados son mediante golpes o percusion y mediante equipo de rotacion.
Las barrenadoras mas comunes son las siguientes:

= Martillo de barrenacién
= Perforacién de carriles

REMOCION, SELECCION Y CARGA DEL MATERIAL
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Toda la forma de construccién del rompeolas implica el transporte continuo de los materiales para su vertido al mar,
es necesario tener un control sobre el avance y los volimenes de topografia ejecutada, asi como también la colocacion
de los elementos de acuerdo con las lineas del proyecto. Dicho control se puede lograr mediante el empleo del equipo
topografico necesario el cual sera permanente durante el tiempo de construccion de la obra. EI material que se haya
tratado se puede seleccionar los tamafios especificos para reutilizar en la obra.

MAQUINARIA'Y PERSONAL EMPLEADA EN BANCO DE MATERIAL Y EN LA FORMACION DEL CUERPO
DEL ROMPEOLAS.

e Compresor (Ingersoll Rand 1600 PCM, Ingersoll Rand 1100, Sulliar, Joy) y operador.
e  Track Drill Ingersoll Rand ECM 350 y operador.

Rock Drill Ingersoll Rand y operador.

Cargador (Cat 950 B, Cat 966 F, Cat 988 B, Michigan 175) y operador.
Tractor (Komatsu 155, Cat D 8K, D6, D9N, D10N, Cat D6) y operador.
Motoconformadora y operador.

Retroexcavadora Cat 235 y operador.

Pipa para Transportar Diesel y operador.

Camioneta 3.4 Ton. Y operador

Camion De Volteo y operador.

Planta De Soldar 300 AMP y operador.

Mecanicos

Eléctricos

Pobladores

Checadores

Trabajadores

ROMPEOLAS
ACARREO Y COLOCACION

Para el acarreo de las piedras es necesario tomar en cuenta la sefializacion de la especificacion correspondiente con la
capacidad minima de 12 m3,

Se debe tomar en cuenta que la carga del material ya clasificado, que se requiere para seguir la secuencia de construccion
de las diferentes capas de forman el enrocamiento. Para lo cual es necesario una comunicacion eficiente entre el lugar de
colocacion y el Banco de material.

Figura 6. Colocacion del material.

CUBOS DE CONCRETO

Los cubos de concreto tienen como funcién recibir el impacto de la accion del oleaje, siendo en este caso cubos ranurados
de concreto prefabricado.
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El concreto prefabricado se refiere a elementos que se cuelan en algin lugar distinto de su ubicacion final en la estructura.
Cuando ya se han curado hasta que alcanzar la resistencia para su manejo, se sacan de la siembra y se colocan en la
estructura. Los elementos prefabricados sélo después de 28 dias de fabricacion se pueden manejar, transportar y colocar
en el sitio de la obra; indicado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

MOLDES E INSTALACIONES PREVIAS

Para tener una constante produccion de los cubos de concreto se puede realizar una serie de instalaciones previos
para garantizar una constante produccion de estos a fin de evitar algiin contratiempo y con esto un retraso en este frente
de trabajo y por consiguiente en toda la obra.

Los moldes pueden ser prefabricados en el sitio, con ldmina de acero reforzado con angulos de acero de las dimensiones
de 1.80 m de base, 1.70 m de altura y 1.60 m de ancho para unos cubos de 10.4 ton y para los cubos de 7.8 ton con
dimensiones de 1.64 m de base, 1.56 m de altura y 1.46 m de ancho, en dicha obra y para una mayor duracion y proteccion
a estos se les aplica pintura anticorrosiva.

FABRICACION Y COLOCACION DEL CONCRETO

Una vez por su paso por la planta premezcladora el concreto es transportado en ollas revolvedoras de 7 m? de
capacidad, colocado y consolidado sin segregacion. Dicha consolidacion se realizo llenando todas las partes de los moldes
eliminando todas las bolsas de aire que pudiese formarse.

Se utilizan agregados mayores de 4”, ya que fueron los idoneos para el tamafio de los cubos.

Figura 7: Fabricacion de los cubos.
MAQUINARIA Y PERSONAL EMPLEADA EN LA FABRICACION Y COLOCACION DEL CONCRETO

=  Dosificadora de concreto con un operador y 2 ayudantes
= Ollas de concreto y 3 coladores

=  Vibradores de concreto y operador

= Cargador frontal y operador

= Camiones de 14 y 36 m?

CIMBRADO Y DESCIMBRADO
Procedimiento:

I Primeramente, se asienta un molde metélico sobre el piso, previamente se coloca tela de plastico y aplicacion
por las paredes interiores de un desmoldante a base de diésel y aceite quemado, para recibir el concreto sin
adherencia.

1. Una vez colocado el concreto en el molde y que éste empezard a fraguar un poco se les colocé el aditamento
(gancho) que sirvid para dejar las preparaciones y para el izaje.
1. El cimbrado del molde se realizd con gatos de 50 T y un aditamento especial para levantar la cimbra apoyandose
con el propio cubo.
[\VA Una vez retirados los gatos por el cual se descimbran los moldes se levantan con grdas, se limpian
perfectamente, se aplica al desmoldante y se vuelven a colocar para el siguiente colado.

MAQUINARIA'Y PERSONAL EMPLEADA EN CIMBRADO Y DESCIMBRADO
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Magquinaria y personal

= Gatos de 50 Ton. y operador
= Grlade 14 Ton. y operar con ayudante

CARGA, ACARREO Y COLOCACION DE CUBOS

Estos trabajos se realizan con el mayor cuidado, ya que en caso de que algun cubo sufriera dafios serios durante, su
carga, acarreo o colocacion tenia que ser reemplazado por uno en buenas condiciones y el elemento de concreto dafiado
quedara inservible.

Para las maniobras de remontar cubos y cargarlos a los vehiculos de transporte se usaron grias equipadas con
tenazas.

BORDOS Y RELLENOS

Estos trabajos se realizan cominmente en 2 frentes de trabajo el primero es para la ejecucion del patio de
contenedores, asi como la construccion del patio para terminar tanto de cruceros y de transbordadores.

Primeramente, se acarrea el material del Banco el cual debe de contar con las especificaciones que se marcan
en el proyecto.

Posteriormente con material producto de degradado se procede a la conformacion de rellenos los cuales
posteriormente compactados con equipo terrestre quedando finalmente una plataforma.

Figura No. 8 Formacion del cuerpo del Rompeolas
DRAGADOS.

Es necesario realizar el dragado de los materiales sueltos hasta llegar al terreno donde hay suelos duro no erosionable,
generalmente eso se determina cuando la pala de dragado se arrastra y se extrae “limpia” es decir, cuando ya no hay
material suelto.

Después del dragado continua la formacion del cuerpo de rompeolas.

Figura 9: Proceso del dragado.
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4.- CONCLUSIONES

La construccion de rompeolas en México no ha sido un tema de interés para los gobiernos. Sin embargo, por
los cambios climaticos, los oleajes han incrementado su intensidad frecuencia y altura de acuerdo con los especialistas
de geologia fisica. Incluso se mencionan incrementos en el nivel del mar. Este es un motivo suficiente para pensar en
este tipo de obras para proteccion de las playas.

Desde el punto de vista econémico, el hecho de construir rompeolas en las playas que estan en mar abierto
puede ser un detonante en la economia de zonas que actualmente estan practicamente abandonadas. Las costas se verian
con mayor afluencia turistica con los beneficios que eso conlleva. Tener playas protegidas con este tipo de obras seria un
motivo mas que suficiente para atraer al Turismo Nacional e Internacional a las Playas de México.

Al llevar a cabo esta investigacion se pudo constatar la complejidad del proceso constructivo y el tamafio del
equipo necesario, asi como la gran cantidad de estudios e Informacion que se requiere para llevar a buen fin un proyecto
de esta indole ademas de la especializacion que se requiere para el personal. No fue posible adquirir las Normas actuales
y solo se investigo en bibliografia y en Internet para describir el proceso constructivo.
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ABSTRACT
Concrete is a mixture of cement, inert aggregates (sand and gravel) that hardens over time to form artificial stone.

This building material is the most widely used for several reasons, firstly because it can withstand the action of water
without deterioration, but also because it can be molded into various shapes and sizes due to the workability of the

mixture, and also because of its ready-made The availability and low cost are popular among factories.

Every engineering construction is supported by the soil or rock that underlies it, the superstructure must be supported by

some interface element called a foundation.

The foundation is the part of the construction that transfers to the underlying soil or rock the loads acting from a structure

to the ground where it is built, including its own weight.

RESUMEN.

El hormigdn es una mezcla de cemento, aridos inertes (arena y grava) que se endurece con el tiempo para formar
piedra artificial. Este material de construccion es el mas utilizado por varias razones, en primer lugar, porque es muy
resistente a la accion del agua sin deteriorarse, ademas, debido a la trabajabilidad de la mezcla, es muy popular,
ademas de su uso en ingenieria Disponibilidad inmediata y a un lado el bajo costo.

Toda construccién de ingenieria se construye sobre una capa subyacente de suelo o roca, y la superestructura debe
estar soportada por elementos de interfaz Ilamados cimientos. Una cimentacion es la parte de una estructura que
transfiere las cargas aplicadas de la estructura, incluido su propio peso, al suelo o roca subyacente al suelo sobre el

que se construye.

KEYWORDS

Civil engineering, construction.

Pagina 45 de 254



PALABRAS CLAVES

Ingenieria Civil, Construccion.

INTRODUCCION
Para el buen comportamiento de la cimentacion se deben cumplir las siguientes especificaciones:

e Laaltura de la reserva de cimentacién debe estar a una profundidad que no se dafie por heladas, cambios
diferenciales de volumen de suelo, napa freatica y posterior excavacion.

e lLas dimensiones del disefio de los cimientos no deben exceder la capacidad de carga del suelo.
e Lacimentacion no debe crear asentamientos en el suelo que la estructura no pueda absorber.

Tipos de cimentacion

La opcion del tipo de cimentacidn varia entorno a las propiedades mecanicas del suelo, como su cohesidn,
angulo de friccion interna, ubicacion del nivel fredtico y magnitud de las cargas existentes. A partir de todos estos
datos se calcula la capacidad portante y la homogeneidad del terreno, se propusieron diferentes cimentaciones de
uno u otro tipo. Hay dos tipos principales de cimientos: rectos y profundos.

CIMENTACIONES

Superficlales Pozos de cimentacion Profundas

! | Pilotes
Zapatas Vigas |

ia e De
Alslada Corrida
de cimentacion desplazamiento
Medianera De e;qulna -
0 excéntrica Pllotes hincados
prefabricados

Combinada |
Pilotes hincando
Losa 0 placa una tuberia

de cimentaclon y hormigonados
in sity

De extraccion

L i

Pilotes barrenados Pilotes encamisados

sin entubacion 0 de extraccion con
entubacli6n recuperable

Pilotes con camisas Pllotes con lodos o sin
perdidas o pliotes entubacién con lodos
de extraccion con tixotrépicos

camisa perdida

Pllotes con barrena
continua o barrenados

Fig. 1 tipos de cimentaciones mas usados
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Clasificacion de las cimentaciones

El tipo de cimentacion depende del propdsito, tamafio y propiedades del suelo de la estructura, asi como
otros aspectos técnicos definidos en el momento del disefio. Las fundaciones se pueden dividir en:

; o RS SAS
Pilotes, micropilotes
Semiprofundas Pozos de cimentacion

Fig. 2 clasificaciones de cimentaciones

e  Superficiales o directas

Este tipo de cimentacion se realiza cuando el suelo soporta la carga de la estructura en la superficie.
La profundidad de la cimentacion puede variar de 0,5 m a4 m, de ahi el nombre porque es una construccion
secundaria y relativamente ligera. En este tipo de cimentacién, las cargas se distribuyen sobre las
superficies de apoyo horizontales. Utilice cimientos poco profundos siempre que sea posible, ya que son
el tipo de cimiento mas econdmico y el mas facil de realizar.

De estas pueden ser las siguientes. -

»  Zapatas aisladas. - Una cimentacion independiente es una cimentacion superficial que se utiliza
como cimentacion de un elemento estructural especifico como puede ser una columna, de manera
que esta cimentacion prolonga la superficie de apoyo hasta que el terreno soporta las cargas que
transmite sin problema. El término base de aislamiento proviene del hecho de que se utiliza para
albergar una columna, de ahi el nombre de aislamiento. Es el tipo de cimentacion mas simple,
pero cuando los momentos flectores en la base de las columnas son demasiado grandes, no son
adecuadas y se deben utilizar cimentaciones compuestas o0 en tiras, sobre las que se apoya mas
de una columna.

»  Zapatas combinadas o corridas. - Este tipo de cimentacion se utiliza cuando cimentaciones
aisladas estan muy juntas o incluso superpuestas. Esto se debe a varias razones: la proximidad de
las columnas, la presencia de fuertes cargas concentradas que podrian provocar asientos
diferenciales en altura, la baja capacidad resistente del terreno o la presencia de discontinuidades.
Si el nimero de pilares que soporta es inferior a tres, se denominan combinados y continuos. A
si mismo se usan para soportar muros de carga (muros de carga o de contencion), tengan 0 no
soportes empotrados, en cuyo caso el ancho de la cimentacion es variable.

»  Losas de cimentacidn. Las losas de cimentacion son losas flotantes colocadas directamente sobre el
suelo. Las cimentaciones de losa se utilizan como caso extremo de cimentaciones anteriores cuando
la proporcion de la cimentacion o cimentacidn reticular respecto al rea total es elevada. Las placas
pueden ser macizas para reducir el peso o tener refuerzos especiales para mejorar la resistencia
al punzonado bajo apoyo (llamados zdcalos si estan sobre la losa, barrotes si estan debajo de la
losa) o mediante alambres (nervaduras).

Este tipo de cimentacion también se puede usar especialmente cuando se disefian cimentaciones
"desplazadas”. Entre ellos, el disefio del edificio contempla la presencia del s6tano, de modo que
el peso de la tierra excavada sea aproximadamente igual al peso total del edificio; la losa
distribuye los esfuerzos uniformemente en toda la superficie, y en este caso el esperado la
liquidacion se reduce. Si la edificacion se distribuye en varias zonas a diferentes alturas, se debera
prever la distribucién proporcional del sétano asi como las juntas estructurales.

. Profundas
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Se utilizan principalmente donde la matriz del suelo con la capacidad portante requerida se encuentra a
gran profundidad, o cuando es necesario transferir parte de la carga al suelo por friccion. Estos elementos
tienen una gran longitud con respecto a su seccion transversal. Se pueden clavar en el suelo o hormigonar
en un agujero en el mismo suelo. Estos dependen de las fuerzas de corte entre el suelo y la cimentacién
para soportar la carga aplicada. Es por eso que tienen que ser mas profundos para proporcionar un area
grande para distribuir una fuerza lo suficientemente grande como para soportar la carga. Algunos de los
métodos utilizados en cimentaciones profundas son: Pilotes: son elementos de cimentacion alargados que
se hincan (pilotes de desplazamiento prefabricados) o se construyen en cavidades previamente abiertas en
el terreno (pilotes de extraccion fabricados en obra).
Anteriormente eran de madera y no fue hasta la década de 1940 que se empezd a utilizar el hormigén. Un
pilote consta de tres partes: la punta, el fuste y la cabeza del pilote o soporte. Su funcionamiento depende
de la naturaleza del terreno y la profundidad a la que se encuentre la resistencia.

Fig.3 grafico de cimentacién profunda

Semiprofundas
Este sistema de cimentacion se utiliza cuando la condicion del suelo y su punto dptimo de estabilidad se
encuentra en un nivel intermedio de la situacion anterior.

1.- CEMENTO

demuestran los grandes edificios, obras publicas y otras construcciones, algunas incluso ubicadas en las condiciones
geogréaficas mas adversas, como la cercania al mar. 4 Actualmente se fabrican diferentes tipos de cemento Portland

para aplicaciones especificas. Estos se producen de acuerdo con las especificaciones reglamentarias de los respectivos

Todos los tipos de hormigén a base de cemento Portland tienen una gran durabilidad y resistencia, como lo

paises.

Caracteristicas del cemento
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Hidraulicas

La reaccion de hidratacion entre el cemento y el agua es Unica, permitiendo que el material se endurezca
y luego se endurezca. Debido a la naturaleza hidraulica de la reaccion, los cementos hidratados se endurecen
incluso en agua.

Estéticas

Antes del fraguado y endurecimiento, el cemento hidratado presenta un comportamiento plastico. Como
tal, se puede vaciar en moldes de diferentes formas y formas, generando edificios de interés estético dificiles de
lograr con otros materiales de construccion.

De durabilidad
Cuando se usa correctamente, puede formar una estructura duradera que puede soportar cambios
climéticos extremos y el ataque de agentes quimicos.

Acusticas
Con un disefio adecuado, los materiales cementosos pueden proporcionar un excelente aislamiento
acustico.

-TIPOS DE CEMENTOS:

TIPO | USO GENERAL

TIPO Il MODERADA RESISTENCIA A
SULFATOS Y AL CALOR DE HIDRATACION

g T1PO |1l ALTAS RESISTENCIAS INICIALES

TIPO IV PARA LOGRAR BAJO CALOR DE
HIDRATACION

TIPOS DE CEMENTO

e TIPO V ALTA RESISTENCIA A SULFATOS

Fig. 4 tipos de cemento

Cemento Tipo I: Uso general

Apto para todos los usos que no requieran las propiedades especificas de otros cementos. Sus aplicaciones
en concreto incluyen aceras, pisos, puentes, tanques, embalses, tuberias, unidades de mamposteria y productos
prefabricados de concreto, entre otros.
Cemento Tipo Iy Tipo Il (MH): Moderada resistencia a sulfatos y al calor de hidratacion

Puede usarse en estructuras normales y miembros expuestos a suelo o agua subterrdnea con

concentraciones de sulfato o calores de hidratacion mas altos de lo normal pero no severos. 5 Este cemento es
moderadamente resistente a los sulfatos ya que no contiene mas del 8% de aluminato tricalcico. Para controlar la
erosion del concreto, se debe usar cemento Tipo Il junto con materiales con baja relacion agua-aglutinante y baja

permeabilidad.
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Cemento Tipo I11: Altas resistencias iniciales
Proporciona alta resistencia desde el principio (generalmente una semana o menos). Similar al cemento tipo I,
excepto que tiene particulas mas finas, por lo que se utiliza cuando se necesita desmantelar el andamio (encofrado) lo
antes posible o cuando se debe poner en servicio la estructura lo antes posible.
Cemento Tipo I1V: Para lograr bajo calor de hidratacién
Se utiliza cuando el calor y la velocidad de hidratacién deben minimizarse. Por lo tanto, este cemento desarrolla
resistencia a un ritmo mas lento que otros tipos. Se puede utilizar en estructuras de hormigdn en masa donde se deben
mantener al minimo las altas temperaturas originadas por el calor generado durante el endurecimiento.
Cemento Tipo V: Alta resistencia a sulfatos
Se realiza principalmente en hormigon donde el suelo y las aguas subterraneas contienen altas concentraciones
de sulfatos y estan expuestos a la accidn agresiva de los sulfatos. La alta resistencia de este cemento a los sulfatos se
debe a que el contenido de aluminato tricalcico no supera el 5%.
La baja utilizacion de material cementoso y la baja permeabilidad son fundamentales para el buen desempefio
de cualquier estructura expuesta al sulfato. De lo contrario, incluso el concreto de cemento en V no puede soportar

una exposicion severa a los sulfatos.

- MATERIALES

Los materiales que se utilizan para fabricar el hormigon son los siguientes: cemento Portland, agua.
Agregado fino. Agregado grueso. Aditivo. Los materiales deben cumplir con lo establecido en la normativa de
edificacion vigente. Los elementos de hormigdn deben tener la resistencia especificada en el proyecto a construir. De
lo contrario, seran eliminados y reemplazados.

La piedra es aprobada por el supervisor. El agregado pétreo fino estd hecho de arena natural o de un material
inerte con propiedades similares y tiene particulas limpias, duras, libres de materia orgénica o lodos, de menos de un
(1) centimetro (3/8") de didametro. Hueso de piedra gruesa El material esta hecha de piedra triturada, guijarros de rio,
escoria u otro material inerte con un didmetro mayor de (1) centimetro (3/8") a dos y medio (2,5) centimetros (1"). El
factor de volumen de la grava (0.2) y el porcentaje de material de malla 200 (15%) se verificard mediante muestras
tomadas del sitio donde se almacena la piedra utilizada en el proyecto. Durante el almacenamiento y manejo de los
agregados de piedra, se deben tomar precauciones para evitar cambios en la composicion del tamafio de sus particulas,
la mezcla de agregados de diferentes tamafios de particulas y la contaminacion por polvo u otras materias extrafias.
El agua de construccion del hormigén hidraulico 6 no debe contener aceite, acido, alcali, materia organica u otras
sustancias nocivas. Se debe evitar el agua que contenga mas del cinco por ciento (5%) de cloruro y bajo ninguna
circunstancia se debe usar agua de mar. El agua estara limpia y libre de materia organica o cualquier otra cosa que
pueda afectar la calidad del concreto. El proyecto determinara si es necesario el uso de aditivos y, en caso de que lo
proponga el constructor, se justificard mediante un estudio técnico que debera ser objeto de andlisis y aprobacién
supervisora y que debera incluir al menos especificaciones y ensayos de calidad, manipulacién, uso y aplicacion. Los
aditivos utilizados en la preparacién del hormigon hidraulico son los siguientes:

* Aditivos reductores de agua.

» Agentes inclusores de aire.

* Puzolanas.

« Aditivos retardantes y acelerantes del fraguado.

En ningln caso se autorizara el empleo de aditivos que contengan cloruros.
- REQUISITOS DE EJECUCION.

No se realizara ni colocara hormigon hidraulico cuando: a) Haya amenaza de lluvia o esté lloviendo. Si llueve
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durante el vertido, la nueva superficie de concreto estara protegida contra el lavado o los defectos de la superficie. b)
La temperatura ambiente sea inferior a cinco (5°) grados centigrados, salvo los aditivos indicados en proyecto o
aprobados por la supervision. c) La evaporacion de la superficie del concreto es mayor a un (1) kilogramo por metro
cuadrado por hora. Las piedras, el cemento portland y los aditivos utilizados para la elaboracion del hormigén
hidraulico se mezclaran en las proporciones necesarias para obtener un hormigén homogéneo. Es responsabilidad del
constructor realizar pruebas de laboratorio para verificar que las proporciones utilizadas se ajusten a las caracteristicas
establecidas en el proyecto. El muestreo del cemento para las pruebas se realizara en el sitio antes de su uso.

El constructor debe notificar por escrito al superintendente antes de hormigonar cualquier estructura o parte de una
estructura a fin de comprobar la altura del contrafuerte, la solidez de los moldes y maniquies, dimensiones y demas
requisitos, la correcta colocacion y firmeza del acero. Para hormigdn, la colocacion de tuberias Espere. Toda la
superficie que se cubrira debe prepararse adecuadamente para que esté libre de materias extrafias, polvo o grasa antes
del vertido; si asi lo indica el proyecto, la superficie que se cubrira permanecera himeda desde el momento en que se
complete la limpieza hasta que el concreto esté listo.

2.- RESISTENCIA DEL CONCRETO HIDRAULICO

La resistencia a la compresion simple es la principal propiedad mecéanica del hormigén. Se define
como la capacidad de soportar carga por unidad de &rea, expresada en esfuerzos, generalmente en kg/cm2. El método
de calculo es el area de la pieza donde la muestra soporta la carga méaxima que produce fractura dividida por (+) el
valor medio.

Fig. 5 muestreo y ensaye de compresion

Los procedimientos para fabricar los cilindros y probarlos deben ser estandar para evitar incluir otra
variable en los resultados de arrastre. A continuacion se describen los aspectos mas importantes que se deben tener
en cuenta durante la preparacion, el curado y el ensayo de las muestras.

- Se debe garantizar que los moldes utilizados para la fabricacion de los cilindros se produzcan con dimensiones
de muestra de conformidad con las normas de construccion vigentes

- Antes de colocar el concreto en el encofrado, el interior del encofrado debe impregnarse con un material que
evite que el concreto se adhiera a la superficie del encofrado. (Agente de liberacion)

- El cilindro debe hacerse en tres partes iguales, y cada capa se compacta de acuerdo con los requisitos estandar.
- Los cilindros recién fabricados deben mantenerse estacionarios en un area cubierta, protegidos de cualquier
golpe o vibracion, y desmontarse después de 24 horas +/- 8 horas.

- Después del decapado, los cilindros deben curarse a 230C+/-20C y >95% de humedad relativa hasta el dia de
la prueba.

- La culata debe ser afilada para asegurar que la superficie del cilindro sea completamente plana, de lo contrario
pueden ocurrir concentraciones de tension y reducir la resistencia del cilindro.

- La carga debe aplicarse a una tasa en el rango de 0,14 MPa/s a 0,34 MPa/s y debe mantenerse a la tasa
seleccionada durante al menos la segunda mitad de la fase de carga prevista del ciclo de prueba.

- FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

e Contenido de cemento
El cemento es el material mas activo en una mezcla de hormigdn, por lo que sus propiedades, especialmente
su contenido (proporcion) en la mezcla, tienen una gran influencia en la resistencia del hormigoén a cualquier edad.

Pagina 51 de 254



Cuanto mayor sea el contenido de cemento, mayor sera la resistencia que se puede obtener, y cuanto menor sea el
contenido, menor sera la resistencia del hormigén
Relacién agua-cemento y contenido de aire

En 1918, Duff Abrams formuld la famosa “Ley de Abrams”, seglin la cual, para el mismo material y
condiciones de ensayo, la resistencia del hormigdn totalmente compactado, a una edad dada, es inversamente
proporcional a la relacion agua-cemento. . Este es el factor mas importante que afecta la resistencia del concreto,
relacién agua cemento = A/C
Donde:
A= Porcién de agua en la mezcla en kg
C= Porcién de cemento en la mezcla en kg
Segun la expresion anterior, existen dos formas de aumentar la relacion agua-cemento y asi reducir la resistencia del
hormigén: aumentar la cantidad de agua en la mezcla o reducir la cantidad de cemento. Es muy importante tener esto
en cuenta, ya que en la practica se puede cambiar la relacién agua-cemento agregando agua después de mezclar el
concreto, para restaurar el asentamiento o aumentar el tiempo de trabajo, lo que va en detrimento de la resistencia del
hormigon por lo que esta practica debe evitarse para garantizar la resistencia de disefio del hormigon.
Tamafo maximo del agregado
- Para concreto de alta resistencia, cuanto mayor sea la resistencia requerida, menor debe ser el tamafio del
agregado para mejorar la eficiencia del cemento.
- Para concreto de resistencia baja a media, cuanto mayor sea el tamafio del agregado, mas eficiente serd el
cemento.
- En cuanto a la relacion agua-cemento, cuanto méas baja es, mas acusada es la diferencia de resistencia del
hormigén de mayor, menor o0 mayor tamafio.

Fraguado del concreto

Otro factor que afecta la resistencia del hormigdn es la velocidad de endurecimiento que presenta la mezcla a
medida que pasa del estado plastico al estado endurecido, es decir, el tiempo de fraguado. Por lo tanto, su
determinacién es muy importante.

Edad del concreto

En general, se puede decir que desde el momento en que finalmente fragua el concreto, comienza
realmente el proceso de ganar resistencia y aumenta con el tiempo. Con el fin de hacer de la resistencia del hormigén
un parametro para caracterizar sus propiedades mecénicas, se selecciona deliberadamente la edad de 28 dias como la
edad a la que debe especificarse el valor de resistencia del hormigén. Cabe sefialar que las mezclas de concreto con
relaciones agua-cemento mas bajas aumentan su resistencia mas rapido que aquellas con relaciones agua-cemento
mas altas.

Curado del concreto

El curado del concreto es el proceso de controlar la pérdida de agua de la calidad del concreto bajo la
accion de la temperatura, la luz solar, el viento y la humedad relativa, para asegurar la completa hidratacion de las
particulas de cemento, asegurando asi la resistencia del concreto. El prop6sito del curado es saturar el concreto tanto
como sea posible e hidratar completamente el cemento, ya que si esto no se hace, la resistencia final del concreto se
verd reducida

Temperatura

La temperatura es otro factor externo que afecta la resistencia del concreto y su tasa de ocurrencia es la
siguiente:
- Durante el curado, las temperaturas mas altas aceleran las reacciones quimicas de hidratacién y aumentan la
resistencia del hormigon inicial sin afectar negativamente la resistencia posterior.
- El fraguado del concreto y las temperaturas muy altas durante el fraguado aumentan la resistencia temprana
pero afectan negativamente la resistencia posterior, especialmente después de 7 dias, debido a las propiedades fisicas
mas pobres debido a la hidratacion superficial de las particulas de cemento y estructuras mas porosas.

Cumplir con todos los requisitos de la normativa de edificacion vigente es crucial porque, como hemos visto, la
resistencia del hormigdn se ve afectada por muchas variables internas y externas.

3.- COLOCACION DEL CONCRETO EN OBRA

Es necesario conocer los aspectos a los que se debe prestar especial atencion en el proceso de vaciado del
hormigdn, para no afectar la uniformidad lograda durante el amasado y lograr el efecto esperado, por lo que al vaciar
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el hormigdn se deben evitar las siguientes situaciones:

T :
- ol

Los retrasos pueden hacer que el concreto pierda su fluidez y se seque o pierda humedad y se endurezca.
Para evitar esto, planifique con anticipacion y aseglrese de que las personas, las herramientas y los elementos que se
verteran estén listos. No se debe agregar agua al concreto para mejorar su trabajabilidad. Para restaurar esta condicién
es necesario usar aditivos especiales o usar una mezcla de lechada sin cambiar la relacion agua cemento, siempre y
cuando el concreto no haya comenzado a fraguar.

La segregacion ocurre cuando los agregados gruesos y finos y el cemento se separan. Este fendmeno se
produce durante el mezclado, transporte, vertido o vibrado del hormigén. Esto hace que el hormigon sea méas débil,
menos duradero y tenga un acabado superficial mas pobre.

Los residuos son caros, especialmente en trabajos pequefios. Para minimizar esto, transporte y almacene con
cuidado.

- ETAPAS EN LAS QUE SE DIVIDE LA COLOCACION, LAS CUALES SON: TRANSPORTE, VACIADO Y
VIBRADO

e  Transporte:
El método utilizado para transportar concreto depende de qué método es el menos costoso y el més facil
para cumplir con el tamafio del trabajo.

Algunos métodos de transporte de hormigén incluyen camiones de hormigon, bombas de hormigén, grias
y cangilones, canaletas, cintas transportadoras, cabrestantes o carretillas elevadoras. Para trabajos pequefios, un carro
es el medio de transporte mas facil. Transporte siempre el hormigén en las cantidades mas pequefias posibles para
reducir la segregacion y los problemas de residuos. De esta forma, se evita que el traslado al lugar de vaciado sufra
cambios que afecten su calidad. Se deben considerar las siguientes precauciones:

Evitar golpes y vibraciones excesivas.
Planifique su ruta, use rampas sélidas y pasajes temporales seguros.
La mezcla debe ser transportada a una distancia menor de 50 metros dentro del proyecto.
Se puede hacer una pequefia cantidad de mezcla manual en el contenedor al llegar al lugar de depdsito para
reducir la posible segregacion.
Se puede hacer una pequefia cantidad de mezcla manual en el contenedor al llegar al lugar de lanzamiento para
reducir la posible segregacion.
Vaciado:

Durante la colocacién del concreto, se deben controlar todos los factores que puedan causar que el agregado
se separe 0 se separe de la mezcla. Para evitar la separacion durante el vaciado, se recomienda:

e Coloque el concreto lo méas cerca posible de su ubicacién final.

° Concreto de las esquinas del encofrado o, en el caso de sitios inclinados, desde el nivel mas bajo

e  Debe vaciarse desde una altura inferior a 1,20 m. Si esto no es posible, se deben usar canalones o tuberias
para evitar que la mezcla golpee las barras de refuerzo y los andamios. Cuando se utilicen canalones,
asegurese de que tengan una pendiente de entre 30% y 50%.

Vibrado:

Durante el mezclado y el vaciado, el concreto absorbe grandes cantidades de aire y crea vacios que reducen
la resistencia del concreto. Al hacerlo, lo exponen al ataque de elementos externos que pueden deteriorarlo y afectar
su apariencia o acabado, por lo que el aire atrapado debe ser removido mediante adecuadas operaciones de
consolidacion, compactacion o vibratorio. En los sistemas mas utilizados tenemos:

Vibrado interno
Se realiza con un vibrador de inmersion o de aguja. Se utiliza principalmente para losas, vigas, columnas y
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estructuras delgadas. Para vertidos pequefios, el concreto se puede perforar con varillas, pero debe manipularse con
cuidado, usando varillas lisas de 3/8” de diametro con extremos de compactacion redondeados.
Vibrado externo

Suele consistir en equipos fijados al encofrado para generar una serie de fuertes vibraciones en todo el sistema
encofrado-hormigén. De esta forma se reordena el interior de la mezcla, eliminando espacios vacios. Las vibraciones
externas también se consideran pequefios golpes al andamio con un martillo de goma y deben realizarse con cuidado
y solo como complemento de las vibraciones internas.
Durante el proceso de vibrado, se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Debe realizarse inmediatamente después de la colocacion, antes de que el hormigoén pierda su plasticidad. La
vibracién del concreto que ha comenzado a endurecerse puede afectar significativamente sus capacidades
estructurales.
No se debe usar la vibracion como método para mover el concreto dentro del encofrado.
Este proceso debe ser suficiente pero no excesivo, ya que puede producir separacion.
Generalmente, un vibrado no debe durar més de diez segundos en cada punto.
La vibracion interna debe realizarse sin golpear el refuerzo, ya que transferiria movimiento a areas ya
compactadas, creando una vibracidn excesiva.
Los vibradores internos no deben inclinarse ni colocarse, deben mantenerse verticales para garantizar una
distribucion uniforme de las ondas de vibracion.
Las vibraciones externas no son suficientes en estructuras con grandes cantidades de hormigon. En este caso,
es necesario realizar vibraciones internas complementarias.
Durante todo el proceso de colocacion, deben mantenerse las siguientes recomendaciones:

v" Elinterior de todo andamio debe estar cubierto con un producto que facilite el desmoldeo.

v Para verter directamente sobre el suelo, se debe humedecer la superficie sin excesos ni charcos.

v No se debe dejar la mezcla cuando ya ha comenzado a endurecerse. Esto no se restaura agregando

agua, cemento y mezclando nuevamente.

v' En climas célidos, se recomienda que las herramientas y utensilios que entren en contacto con el
concreto se mantengan frescos o himedos.

v No permita largos intervalos entre vertidos sucesivos, ya que se crearan juntas frias que afectaran las
propiedades estructurales del hormigon.

v El refuerzo debe estar firmemente sujeto para que el hormigén no se caiga y afecte su posicion. La
armadura no debe estar en contacto con el encofrado ni con el suelo y debe estar completamente
empotrada en el hormigon

v' La ubicacién de elementos como planos, tuberias, cajas, diametros, longitudes, cantidades,
espaciamientos, espesores de revestimiento, amarres, anclajes y traslape de armaduras debe ser
verificada antes de iniciar el vaciado.

-ELABORACION DE CONCRETO.

El hormigén puede fabricarse en fabrica o en obra, siempre que esta Ultima cuente con los equipos
adecuados para producir hormigon con las propiedades especificadas en el proyecto. Al usar aditivos, se deben seguir
las recomendaciones del fabricante para incorporarlos al concreto. Una vez completada la mezcla, no se debe dejar la
mezcla en la batidora por mas de veinte (20) minutos; si por alguna razén se deja la mezcla mas tiempo del
especificado, se desechard y no se debera usar en el trabajo. Si por alguna razén la mezcla no se vierte inmediatamente
después de mezclarla, se debe volver a mezclar durante al menos un (1) minuto antes de verter. El contenido de la
mezcladora se elimina por completo del tambor antes de introducir el siguiente material mezclado en el tambor.
Cuando la mezcladora ha estado inactiva por mas de treinta (30) minutos, la tolva, el tambor y los canales se limpiaran
para eliminar los residuos de concreto antes de volver a usarse.

El concreto puede dosificarse manualmente y fabricarse en el sitio para la construccion de elementos no
estructurales; la mezcla debe desecharse cuando esté parcialmente seca o comience a fraguar, o cuando se deje reposar
por mas de una (1) hora. Cuando mezcle los materiales a mano, utilice siempre una artesa o bandeja hermética; primero
espolvoree la arena encima y luego extiéndala uniformemente sobre el cemento. Combinar las dos mezclas secas,
espolvoreando perfectamente varias veces hasta que la mezcla tenga un color uniforme, luego estirar nuevamente,
agregar el agregado grueso y mezclar de la misma manera. Después de que el color sea uniforme, abra un pozo en el
wok y deposite el agua necesaria, el borde del pozo se derrumba gradualmente y luego use una pala para recoger todo
el wok de un lado al otro. Indicar al menos seis (6) veces hasta que ocurra un aspecto uniforme. No debe pasar mas de
treinta (30) minutos desde que se agrega el agua hasta que se asienta en el molde, y se agregara mas agua después de
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este tiempo sin razon aparente. Cada mezcla revuelta a mano esta limitada a no mas de tres (3) sacos de cincuenta
(50) kilogramos de mezcla con contenido de cemento. Si alguna parte de la mezcla se seca o comienza a fraguar, no
debe usarse en el trabajo. Usar concreto preparado a mano sin justificacion para verter elementos estructurales.

Las plantas mezcladoras que se utilicen contardan como minimo con:

» Tolvas y silos para almacenamiento de piedra y cemento Portland, protegidos del ingreso de lluvia y polvo,
de capacidad suficiente para asegurar el funcionamiento continuo de la planta por lo menos quince (15)
minutos sin alimentacion, divididos en compartimentos Tiempo para almacenar tamafio de piedra en de la
siguiente manera.

»  Dispositivo que permite la dosificacion de agregados pétreos en masa, aproximadamente mas o menos uno
por ciento (x1) de la cantidad requerida.

» Un dispositivo que permita dosificar el cemento Portland en masa, segn la relacién, aproximadamente mas
0 menos el uno por ciento (+1) de la cantidad requerida.

>  Dispositivos que permitan la dosificacion de pécimas, en base a proporciones de mas 0 menos uno por ciento
(+1) aproximadamente de la cantidad requerida y aditivos, de aproximadamente mas o menos tres por ciento
(£3) de la cantidad requerida.

» Lacamara de mezcla esta equipada con un dispositivo de control del tiempo de mezcla.

»  El dispositivo de suma acumulativa puede calcular correctamente el nimero de lotes producidos durante su
funcionamiento

» Revolvedoras. Tendrdn al menos un tanque de llenado debidamente calibrado con un cierre; un accesorio
que cierra automéaticamente el conducto de descarga para evitar el vaciado antes de que se mezcle el material.

»  Vibradores. El tipo, frecuencia y potencia del vibrador dependeran de los elementos a verter para obtener
un hormigoén denso, de textura homogénea y con una superficie visible lisa.

» Bombas. Capaz de bombear hormigén continuamente a la altura deseada.

Seradn de acero o madera recubiertos de chapa. Estaran equipados con deflectores que obliguen al chorro de
hormigon a caer verticalmente sobre el siguiente tramo de canal6n o tuberia sin segregacion.
4.- CONCLUSIONES

Las cimentaciones de hormigén durante la construccion de cualquier edificio requieren un cuidado extremo, por
lo que se debe prestar especial atencion a cada detalle para evitar problemas como la revision antes de verter el hormigon,
la revision de encofrados, la superposicion de espesores de acero, etc. No existe una Unica solucién de cimentacion.
Estructura, la seleccién del tipo més adecuado dependeré de la calidad y capacidad portante del suelo, asi como de la
magnitud de la carga sobre la superestructura. Solo el trabajo profesional y conjunto entre la investigacion del suelo y el
disefio estructural puede garantizar cimientos duraderos y de alta calidad, estructuras eficientes y permanentemente
estables.
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ABSTRACT

This article deals with the most important aspects of dam foundations. One aspect that guarantees the functionality of a
dam is that it does not allow the passage of water, so the selection of the materials that will form the body is one of the
most important. The foundation must also be impermeable, as well as the stability of the slopes. The study of soil
mechanics and the quality of the terrain must be known with a good degree of certainty to avoid problems during the
development of the project. This document presents the general construction process to be carried out and the aspects of
the previously conceived project.

RESUMEN

Este articulo trata de los aspectos mas importantes de la cimentacion de presas. Un aspecto que garantiza la funcionalidad
de una presa es que no permita el paso del agua, por lo que la seleccion de los materiales que formaran el cuerpo es de los
mas importante. El desplante también debe ser impermeable, asi como la estabilidad de los taludes. El estudio de
mecanica de suelos y la calidad del terreno deben conocerse con buen grado de certidumbre para evitar problemas durante
el desarrollo del proyecto. Se presenta en este documento el proceso constructivo general que hay que realizar y los
aspectos del proyecto previamente concebido.

KEYWORDS

Foundation, injection, dams.
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Una presa es un cuerpo de tierra y rocas o de concreto hidraulico que tiene como objetivo almacenar agua proveniente de
un arroyo, un rio o producto de las lluvias.

Al cimentar una estructura, generalmente se busca que el terreno de apoyo sea lo suficientemente resistente, para
soportar las cargas trasmitidas, por el peso de la misma, y otros efectos como el sismo.

Para el caso de una Presa, esto no es suficiente, se requiere que ademas de lo anterior, sea lo suficientemente impermeable
para evitar filtraciones de agua o arrastre interno de particulas de suelo. Por ello, la seleccién de los suelos que conformara
el cuerpo debe cumplir con ciertas caracteristicas de permeabilidad.

Si la presa se desplanta sobre roca, esta debe ser también impermeable, para ello se deben realizar estudios de mecéanica de
rocas, para conocer su calidad, grado de alteracidn, resistencia y estructura y si es necesario realizar trabajos de
mejoramiento por medio de inyecciones a presion de lechada de cemento u otros aditivos, aplicada con compresor.

Una presa puede desplantarse también en suelos si el o los espesores son grandes, y aqui también se procede a
impermeabilizar el terreno por medio de inyecciones o por medio de un corazon o nicleo impermeable al centro del
cuerpo, que algunos llaman pantalla impermeable.

En este trabajo se presentan los aspectos importantes del proyecto de presas de tierra y enumerando y describiendo los
pasos del proceso constructivo.

Los trabajos previos al proyecto inician con un recorrido de posibles sitios para construir la presa.

Se hace un recorrido aéreo y actualmente con la herramienta de google es posible encontrar sitios de una forma mas facil.
Se buscan lugares donde el ancho sea el menor posible, como primera intencidn de minimizar costos. El recorrido también
busca localizar los materiales adecuados para conformar la presa y de preferencia una zona donde aflore la roca.

1.- MARCO TEORICO

Una presa se puede definir como una barrera o estructura que atraviesa un arroyo o rio para retener el agua y, por lo
tanto, controlar el flujo. Las presas varian en tamafio y pueden ser pequefios terraplenes de tierra, pequefias presas o
presas utilizadas como abrevaderos para el ganado o uso general de agua, otras pueden convertirse en estructuras altas y
solidas de hormigdn armado y se utilizan a menudo para el suministro de agua, hidroeléctrica y riego.

Figura 1. Presa de concreto hidraulico

LAS PRESAS EN MEXICO

Las presas han representado importantes y grandes proyectos que han desarrollado regiones enteras en el manejo del agua
para diferentes usos las mas grandes para energia electrica y han sido fundamentales para el desarrollo y progreso de nuestro
pais.
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Las presas en México datan de la época prehispanica, la represa Purrén o Maquitongo en Tehuacan, Puebla, es una de
las méas antiguas (750-600 a. C.) y tiene 900 afios de uso, pero también Documentacion de ingenieria hidraulica
controlada. medidas de proteccion vial o contra inundaciones.

Figura 2. Presas de materiales sueltos

USOS Y BENEFICIOS DE LAS PRESAS

Actualmente una presa puede ser multipropésitos, debido a que la poblacion recibe beneficios domésticos y econdémicos de
una sola inversion.

VVYVYVVYVYVY

Riego
Aplicaciones domésticas y municipales
Usos industriales

Abastecimiento

Recreacion

Control de inundaciones
Produccion de energia electrica.
Pesca

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UNA PRESA

Cortina. También llamada “represa”, es la construccion en su conjunto.

Coronacion. La parte superior de la estructura.

Caras, paramentos o taludes. Las dos caras que forman el cuerpo una de ellas puede ser vertical (presa de
concreto Hidraulico) y determinan el espacio de la presa.

Compuertas. Las encargadas de regular el caudal de agua que atraviesa la presa.

Estribos. Las estructuras que delimitan los costados del muro o dique.

Vertedero. La parte que elimina los excedentes de agua cuando la presa se encuentra a su nivel maximo, La
capacidad de vertido debe ser mayor que el gasto maximo en el cauce original. De otra manera se corre el riesgo
de

Obras de Toma. Las estructuras que obtienen el agua de la presa, que después tendra distintos usos.

Vaso de almacenamiento. Determina el area inundada. El aspecto ambiental aqui es determinante, las especies
cubiertas por el agua deben protegerse o reubicarse.
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Figura 3. Elementos constitutivos de una presa

TIPOS DE PRESAS
Las presas se clasifican segln el material con el que se construyen.

Presas de fabrica: Las presas de concreto hidraulico o de mamposteria, Son las denominadas presas de gravedad, presas
béveda o presas de contrafuertes.

»  Las presas de gravedad
»  Las presas bdveda
»  Las presas de contrafuerte

Las presas hechas a partir de suelos y de rocas son las llamadas presas de tierra y enrocamiento.
Las presas de materiales: sueltos se construyen con tierra 0 una mezcla de tierra y roca. Los ingenieros a menudo optan
por construir este tipo de presas en sitios con suelos de alta calidad y abundantes recursos rocosos.

TIPOS
DE PRESAS

CRAYVEDAD ARCO - BSVEDA,
PRESAS DE FABRICA (DE HORMICON)

CONTRAFUERTE ESCOLLERA
PRESA CE FABRICA PRESA DE
(DE HORMIGON) MATERIALES SUELTOS

Figura 4. Tipos de presas

ESTUDIOS REQUERIDOS PARA EL PROYECTO DE UNA PRESA

Los trabajos previos al proyecto inician con el reconocimiento del sitio, proponiendo generalmente tres sitios probables,
buscando por medio de mapas topograficos de la INEGI, los lugares donde el cuerpo de la presa ocupe los menores
volumenes posibles, pero garantizando el volumen de almacenamiento suficiente para cumplir la demanda, sea para zona
de riego o para la ganaderia, agua potable, recreacién, pesca, turismo o generacion de energia eléctrica.

Una vez seleccionado el sitio, se procede al levantamiento topogréafico de detalle del sitio de la presa y del vaso de
almacenamiento con la cuantificacion y definicién de la zona inundada por el vaso y volumen almacenado. Se continda
con los calculos hidroldgicos de la cuenca, o a los gastos maximos, aportados en caso de una corriente permanente o por
las lluvias de mayor intensidad de la zona.

Uno de los aspectos que mas influyen en la seguridad de la presa es la calidad de la roca basal o el mejoramiento del
terreno de apoyo. Es posible que la presa se desplante sobre capas de suelos que se encuentran descansando sobre la roca.
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Estos suelos deben ser caracterizados ampliamente por medio del estudio de Mecanica de Suelos. Esto mismo se debe
realizar la roca basal con pruebas especiales.

Son necesarios realizar los siguientes estudios:

Estudio Estudios geoldgicos: descartar riesgos significativos para la seguridad de represas y embalses
(deslizamientos importantes, presencia de fallas activas, cuevas o fisuras y discontinuidades en el lecho rocoso)
y determinar tipos de rocas

Estudios geotécnicos: para poder saber con calidad de las rocas, tipo de suelos con que se cuenta en el embalse y
alrededores, puesto que estos materiales seran utilizados en la construccion de la presa (si es de tierra).

Estudio de Mecanica de Rocas. Generalmente se solicita especialmente conocer las propiedades Mecanicas de la
Roca basal con pruebas como el RQD (indice de calidad de la roca), permeabilidad y Resistencia. Se obtienen
muestras de la roca y se realizan Pruebas de campo sobre todo de permeabilidad (Prueba Lugeon). De esta
informacion es posible, planear la inyeccion en rocas, si es que se detectan fisuras o discontinuidades que hay que
sellar.

Estudios hidroldgicos: Entender el caudal de demanda disponible en la cuenca, y la escorrentia e infiltracion de
los suelos del embalse.El volumen méximo de agua por unidad de tiempo serd el que rige la dimension del
vertedor el cual debe tener una capacidad de gato mayor para evitar riesgo de desborde de la presa por la corona.
Estudios topogréaficos: Comprender la topografia del terreno, ubicar mapas y aspectos geogréaficos del terreno.
Estudios econémicos: se evaluarad las repercusiones econémicas que se producira como consecuencia de la
construccion de la presa. Si los costos son altos se analizan otras opciones mas econdémicas, pero cuidado de no
afectar el objetivo principal: almacenar el mayor volumen posible.

Estudios de impacto ambiental: Ser capaz de identificar posibles cambios en el entorno geoldgico debido a la
construccion de presas permite tomar algunas medidas preventivas y predicciones.

NORMAS PARA CIMENTACION DE LAS PRESAS

El articulo 100 de la Ley de Aguas Nacionales (LAN) establece que la Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
establecerd las normas o tomaré las medidas necesarias para evitar que la construccidn u operacion de obras hidraulicas
altere las condiciones de los caudales de agua o los ponga en peligro para el medio ambiente. La vida de las personas y
la seguridad de su propiedad o la integridad del ecosistema..

2.- PROPIEDADES DE LAS ROCAS

Roca es un agregado natural de uno o mas minerales, existente bajo las capas de suelos superficiales. Es un material
formado como consecuencia de un proceso geolégico como volcanes, sedimentacion, transformaciones de otras rocas
(Rocas metamorficas).

Los diferentes tipos de rocas son tres: sedimentarias, metamorficas y magmaticas (igneas).

Las propiedades de caracter cualitativo como la porosidad la dureza, color mineralogia, clasificacion son para diferenciar
una de otra.
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Las caracteristicas que mas interesa desde el punto de vista técnico son la Resistencia a la Compresion calidad de la roca
basal en el sitio, la Permeabilidad, la estratificacion o discontinuidades y la calidad, obtenida del RQD (indice de calidad
de la Roca).

Tipos de rocas segun su origen

.

neas | Sedmentaras|  Netambrias
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Figura 6. Tipos de roca segln su origen

CLASIFICACION DE MACIZOS ROCOSOS

La primera clasificacion de los macizos rocosos fue propuesta por Terzaghi en 1946 y es referida por algunos como
teoria de carga de roca o (rock load Theory), la cual consistia en un sistema simple aplicable principalmente a tineles
para calcular las cargas que debian soportar estructuras de acero en el tinel.

Clasificacion Consideraciones

Roca Intacta Sin diaclasas, rotura por roca intacta.
Estratificada Estrato con baja resistencia en los
limites
Moderadamente fisurada Pequefios blogues entre diaclasas. No
requiere sostenimiento lateral
Fragmentada y fisurada Se requiere de sostenimiento en
paredes aledafias
Triturada Fragmentos pequefios
Descompuesta Porcentaje alto de particulas arcillosas
Roca expansi Minerales arcillosos con capacidad de

hinchamiento

Tabla 1 — Clasificacién Terzaghi

Pero no fue hasta 1964 que se propuso una métrica de clasificacion general, y es una de las méas utilizadas en la
actualidad, denominada indice de calidad de la roca (RQD) o indice de calidad de la roca.

RQD es el cociente de la suma de las longitudes de los segmentos de ndcleo con una longitud mayor o igual a 10 cm
dividida por la longitud de alimentacidn del inyector durante la perforacion, expresado en porcentaje. La seccién del
nucleo debe estar delimitada por fracturas inherentes al macizo rocoso, no por fracturas inducidas durante el muestreo o
las maniobras a las que son sometidos, las cuales, en caso de ocurrir, seran ignoradas al registrar la longitud del ndcleo.

longitud de los nlcleos mayores de 100mm)

) =
RQD(%) =100 ( largo de la longitud muestreada

Esta normalmente aceptado que el RQD se establece en nlcleos de cuando menos 50 mm de diametro, recuperados con
una perforadora de diamante de doble barril.
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Deere propuso la siguiente relacion entre el valor numérico RQD y la calidad de la roca desde el punto de vista en la
ingenieria. Las dimensiones del muestreador son normalmente de 3 0 4 pulgadas de diametro y 60 cm de largo. Se mide la
longitud de los tramos mayores de 10cm y se divide entre la longitud del muestreador y multiplicado por cien queda en
porcentaje.

Un RQD de 75% como minimo se considera caracteristico de una roca de buena calidad, de 50 a 75% se considera regular
y aqui ya se hace necesario el mejoramiento de la roca por medio de inyeccion de lechadas agua cemento o algun otro
aditivo fino (materiales mas finos que el cemento).

RQD Calidad de la roca
<% Muy mala
2550% Mala
50-75% Regular
75:90% Buena
90-100% Muy buena

Tabla 2- calidad de la roca de acuerdo al RQD, por Deere.

Figura 7.- Inyeccidn en roca fracturada

3. SELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION

El proyecto de una cimentacion consiste primeramente en la eleccion de un sistema de transmision de cargas al terreno
que se ajuste a su naturaleza y resistencia.

El tipo de cimentacion mas adecuada es aquella que se admite una capacidad de carga suficiente, afectada por un factor de
seguridad y que no presente asentamientos fuertes. Si la presa es de concreto hidraulico generara mayores cargas en un
area menor, a diferencia de la presa de tierra, cuyo peso se distribuye en un area mucho mayor, por su forma trapezoidal.

La presion que genera la presa sobre el terreno se calcula con el peso volumétrico del material multiplicado por la altura
proyectada. Si la presa tiene 20 metros de altura, la presion mayor corresponde a la parte de la corona sera de
aproximadamente 40 toneladas por metro cuadrado, esta carga sera trasmitida al terreno, que como se mencion6 con
anterioridad puede estar conformado con capas de suelos o ser la roca base.

Dependiendo del analisis econémico, lo preferible es desplantar sobre roca que sobre suelos, por las deformaciones que
estos Ultimos pueden presentar con el tiempo. En roca los asentamientos seran mucho menores.

Si existen espesores grandes de suelo sobre la roca basal, resulta un costo muy elevado si se desea eliminar esos suelos.
Es necesario prolongar el corazén impermeable a través de esos suelos hasta llegar a la roca sana.

Pagina 62 de 254



Una vez elegido el tipo de cimentacion, se procede a realizar el dimensionamiento tomando en cuenta los siguientes

parametros:

»  Determinacion de la capacidad de carga de la roca, asi como de sus propiedades mecanicas y caracterizacion de
la misma.

»  Calculo de asentamientos que experimentara la roca debida a las cargas de servicio y cargas extraordinarias si las
hubiera.

»  Determinacion de efectos debidos a la presencia de agua.

» Modos y mecanismos de falla, asi como las condiciones de esfuerzo.

»  Las posibles consideraciones a tomar por la presencia de alguna falla o fractura que debiliten el comportamiento

mecanico de la cimentacion.

Una vez analizados estos parametros, finalmente durante la construccion se realizan observaciones y mediciones para
corroborar el comportamiento de la cimentacion y si es necesario realizar los ajustes pertinentes.

Los tipos de cimentacidn sobre roca para presas generalmente se trabajan en contacto presa-roca, con o sin mejoramiento.
Dependiendo de la calidad y resistencia de la roca comparada con los esfuerzos actuantes producidos por peso propio y
sismo generalmente. Las pruebas de permeabilidad de la roca seran las que aporten informacion de discontinuidades,
fisuras y del muestreo de las rocas se obtienen datos de estratificacion o echado (orientacion, rumbo o inclinacién de los
estratos) que permitira definir la direccion de las perforaciones para la inyeccion.

PROCESO CONSTRUCTIVO

El proyecto definitivo debe detallar el conjunto de actividades de la obra, las actividades mas importantes se describen
brevemente a continuacion.

YV V

Trazo y nivelacion

Delimitacion del area de contacto de la presa

Despalme: quitando capa vegetal (si desplantas sobre suelos). Aqui es importante considerar una pantalla
impermeable que se coloca bajo y en contacto del nicleo o corazén impermeable. Si los suelos son puramente
arcillosos esta pantalla no es necesaria, porque la arcilla es impermeable, la prueba de permeabilidad aportara el
dato.

Eliminacion de las capas de suelos, si se va a desplantar sobre roca (depende del espesor de suelo y de los costos).
Si los espesores de suelos son grandes esto puede resultar antieconémico. Esto es viable cuando el espesor del
suelo sobre la roca es pequefio, cuatro o cinco metros de espesor.

Mejoramiento del macizo rocoso por medio de inyeccion en la roca o el suelo segun sea el caso, lo que se busca
es evitar filtraciones tanto en el cuerpo de la presa como bajo de ella en el terreno de apoyo.

Formacidn del cuerpo de la presa, compactando en capas de no mas de 30 cm de espesor y colocando los materiales
adecuados segun la seleccion a ambos lados de la ubicacion del nicleo formado por arcillas o de suelos mezclado
con cemento que garantice la impermeabilidad. Se procede asi capa por capa y seccion, hasta llegar al nivel de la
corona.

Definir oportunamente los niveles de la obra de toma y los tlneles para desalojar el agua, hacia las zonas de riego,
o hacia los generadores de energia eléctrica o hacia donde se requiera.

Definir también a su tiempo, el nivel del vertedor que generalmente se construye de concreto hidraulico o de
mamposteria de piedra y que descarga en una zona que se protege con un losa o tanque amortiguador, para evitar
erosion.
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Figura 8.- trazo y nivelacion.

Figura 9.- compactando capa por capa.

DETALLE SECCION PRESA ANCHURA DE CORONACION

CAPAS DE 30 CM

PIE DE PRESA

Figura 10.- formacion de la presa.

CONSIDERACIONES ADICIONALES
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Mejorar la calidad del suelo si se requiere. Este concepto se desarrolla en aquellas zonas donde el terreno de desplante, sea
mas débil que el resto, generalmente suelos arcillosos son eliminados y sustituidos por materiales mas resistentes (suelo.
Cemento.) La arcilla pura es ideal para colocar en el corazén impermeable.

MAQUINARIA'Y EQUIPO NECESARIO.

El nimero de unidades para desarrollar la construccion depende el tamafio de la obra, solo se mencionan los equipos que
tradicionalmente se ustilizan en este tipo de obras:

Tractor D6, operador y ayudante.

Tractor D8, Operador y ayudante.
Motoconformadora y operador

Cargador frontal y operador.

Camiones 14 y 36 ton, chofer y auxiliar.
Compactador y operador.

Equipo de perforacion en roca para inyeccion.
Compresor mangueras y aditamentos.

Equipo topogréfico e Ingeniero Topdgrafo.

VVVVVYVYVVY

4.- CONCLUSIONES

La cimentacion de una presa requiere de estudios suficientes y completos para proyectar con un grado alto de confianza.

La geologia es importante porque permite visualizar discontinuidades y caracterizar el tipo de roca basal, si el sitio se
encuentra sobre alguna falla activa este se debe desechar y buscar el que se considere totalmente seguro. Los estudios de
mecénica de suelos permiten conocer las propiedades mecénicas de los suelos existentes en la zona y poder prever su uso
en la conformacidn del cuerpo de la presa.

Lo ideal siempre sera desplantar en roca sana, cuya calidad debe ser evaluada durante la etapa de exploracién. Sin
embargo, si el espesor de suelos existentes sobre la roca es grande entonces puede resultar muy costoso eliminarlos y
entonces, tendra que colocarse una pantalla impermeable que a traviese esos suelos hasta la roca o terreno impermeable.

La mecanica de rocas permite conocer las propiedades de las rocas basales obtenidas durante la etapa de muestreo, para
saber si requiere 0 no tratamiento previo a la construccion, para mejorar el macizo rocoso. Uno de los parametros es la
permeabilidad pues la roca debe ser impermeable para evitar filtraciones hacia el fondo e interior del cuerpo rocoso.

El tema de la sismicidad debe ser considerado al momento de proyectar en el analisis de la estabilidad del cuerpo de la
presa y en el &ngulo de inclinacién del talud.

El Estudio de impacto ambiental es determinante para conservar las condiciones originales restituyendo la flora y la fauna
existente en el vaso de almacenamiento.

El proyecto de una empresa también implica el proyecto y construccion de vias de comunicacién para el acceso al sitio y
las vias que conecten con los bancos de material necesarios.
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ABSTRAC

The present description of the article explains the characteristics and technical feasibility for carrying out road
conservation in Toliman, municipality of EDO. DE QUERETARO, as well as the methodology and technical criteria
that give rise to this conservation project.

For road maintenance, the SCT carries out traditional contracting, which is carried out in accordance with the budget
assigned to it. Conservation activities are scheduled based on the allocated budget, which has led to the fact that the
toll-free federal highway network is not in ideal conditions, therefore, it requires a series of works in order to improve
its physical condition. to offer a better level of service and reduce operating costs for users

RESUMEN

La presente descripcion del articulo explica las caracteristicas y viabilidad técnica para la realizacion de la
conservacion de carretera en Toliman municipio del EDO. DE QUERETARO, asi como la metodologia y criterios
técnicos que dan origen a este proyecto de conservacion.

Para la conservacion de carreteras la SCT efectuala contratacion tradicional, que se realiza conforme al presupuesto
asignado a ésta. Las actividades de conservacion se programan con base en el presupuesto asignado, mismo que ha
llevado a que la red federal de carreteras libre cpeaje no se encuentra en condiciones ideales, por lo tanto, requiere una
serie de trabajos a fin de mejorar su estado fisico para ofrecer un mejor nivel de servicio y disminuir los costos de
operacion a los usuarios.

KEYWORDS

Conservation, budget, federal network, toll, service, operation.

PALABRAS CLAVES

Conservacion, presupuesto, red federal, peaje, servicio, operacion.
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INTRODUCCION

Resulta prioritario entender la relevancia de los caminos, autopistas y otras vias de comunicacion terrestre
para las personas y esta engloba el acceso a més servicios y recursos para quienes habitan una misma zona o region.

Construir caminos y carreteras implica hacer una inversion en el presente para cambiar el futuro, pero es gracias a su
conservacion que los resultados pueden verse reflejados antes de lo esperado. Hay que considerar que toda obra de
infraestructura demanda atencién y mantenimiento permanente para estar en buenas condiciones y ser transitable
durante todo el afio. EI mantenimiento de carreteras realizado en forma oportuna y de acuerdo a las especificaciones,
permite ahorrar grandes cantidades de dinero, En ocasiones el pavimento del camino se destruye totalmente si estas
actividades no son realizadas en forma correcta y cuando se requiere.

La carretera es en primer lugar un medio de transporte que se debe construir para resistir y permitir en forma adecuada
el paso de vehiculos, para lograr este objetivo, el disefio debe adoptar ciertos criterios de resistencia seguridad y
uniformidad.

Los pavimentos se deterioran principalmente por la accién del transito y de los agentes climaticos. Es muy importante
destacar que la conservacion de caminos y carreteras es una accion que debe ser periddica, y es que el camino va
experimentando un proceso de desgaste y debilitamiento lento, principalmente en la superficie de rodadura. A este tipo
de situaciones no se les puede restar importancia, ya que es la tnica forma de prevenir un desgaste mayor en los
proyectos.

Tipos de conservacion para caminos y carreteras

Siguiendo las recomendaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) es necesario realizar lo
siguiente en materia de conservacion carretera:

Conservacion rutinaria de tramos y de puentes.

Conservacion periddica.

Reconstruccion de tramos y de puentes.

Sefialamiento (revision y mejoras).

Atencién a puntos de conflicto

Mantenimiento integral.

Un concepto importante de la conservacion que ha causado problemas de pérdidas materiales y de vida, son las

Este articulo enumera y describe los trabajos correspondientes a la Obra: Conservacion del Camino Casas Viejas —
Rancho de Guadalupe, entre los kilémetros 0 + 100 a 6 + 500, en el Municipio de Toliman, Estado de Querétaro, cuyas
coordenadas geogréficas de Google son: 20.917979, -99.920042

1.- MARCO TEORICO Y ESTUDIO PREVIOS

El desarrollo econdmico y social esta estrechamente relacionado con la condicion o el estado de los sistemas
carreteros. Las distintas regiones crecen tanto en el &mbito cultural, como social y econémico, en la medida en que existe
mayor posibilidad de comunicarse y trasladarse. En muchas ocasiones, el deterioro de la infraestructura no es el resultado
de las malas précticas de disefio 0 construccion, sino que, es debido al uso y dafios que se presentan durante el transcurso
de los afios. El deterioro gradual de este pavimento se debe a factores que incluyen:

Variaciones en el clima, drenaje inadecuado o insuficiente, condiciones del suelo, transito de camiones, o construccion
defectuosa de la estructura del pavimento original.

Por ello, en esta obra de conservacidn, se manifestd con la aplicacion y descripcion del concepto del mantenimiento de
la infraestructura del transporte, poniendo un mayor énfasis a la conservacion del pavimento, el cual representa el
elemento bésico para cumplir la vida Util del pavimento la infraestructura de las vias terrestres.

- Conservar la red carretera federal, a fin de ofrecer mayor seguridad y accesibilidad a la poblacion y asi contribuir a la
integracion de las distintas regiones del pais.
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- Abatir el costo econdmico, social y ambiental del transporte asociado con el estado fisico de la infraestructura carretera,
en beneficio de toda la poblacion y la seguridad del transito vehicular.

- Modernizar la gestion del sistema carretero, con objeto de lograr una operacion més eficiente e incrementar la calidad
de los servicios que se ofrecen en las carreteras del pais.

- Garantizar la vida Util para la cual fue proyectada.

ESTUDIOS PREVIOS
2.-PROYECTO EJECUTIVO

Presupuesto y volimenes autorizados

No. CONCEPTO CANTIDAD [UNIDAD P.U. IMPORTE $

TERRACERIAS

1 |DESYERBE P.U.O.T 2.60 HA 6930.75 S 18,019.95
ESTRUCTURAS Y OBRAS DE
DRENAJE
LIMPIEZA DE CUNETAS Y

2 CONTRACUNETAS P.U.O.T. 3'50000 M 10.57 $ 36'99500
LIMPIEZA DE

3 [ CANTARILLAS, P.U.OT 15.00 PZA 175125 | $ 26,268.75

4 |REMOCIONDEDERRUMBES |4 100,00 | M3 36.82 $ 40,502.00

P.U.O.T.
PAVIMENTOS

BACHEO SUPERFICIAL
5 AISLADO, P.U.O.T. 80.00 M3 3794.60 $ 303,568.00
"RENIVELACIONES
ASFALTICAS CON MEZCLA EN
6 |CALIENTE PUOT NO INCLUYE | 980.00 M3 1949.32 | $  1,910,333.60
EL ASFALTO PG 64-22"
ADQUISICION, ACARREO Y|
7 |APLICACION DE ASFALTO 117,600.00 KG 14.80 $ 1,740,480.00
TIPO PG 64-22, P.U.O.T.
SUBTOTAL S 4,076,167.30
16% DEIL.V.A. | $ 652,186.77
TOTAL $ 4,728,354.07

©

3.-PROCESO CONSTRUCTIVO.

En la etapa de proyecto y con el fin de valorar la obra para la licitacion se realizan a detalle mediciones para
dimensionar y volumen para el bacheo, las zonas a renivelar, las zonas erosionadas, las cunetas azolvadas, los
levantamientos de la superficie, desgranamientos, falta de drenaje, deslaves, y todo lo que tiene que ver con seguridad

de la via.

La modernizacién de las vias es un reto de las dependencias de gobierno (SCT) a nivel federal. Sin embargo, a nivel
Municipal el concepto de conservacion ha sido minimizado y conlleva al deterioro de los caminos, sobre todo en las
zonas donde los materiales son escasos. Esta obra de conservacion en particular consta de trabajos de limpieza y varios
de los mencionados anteriormente para alargar la vida Gtil de la infraestructura de transporte, con una meta de seis
kilometros que consta del del km. 0+100 al km. 6+500.
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TABLA 1. Desyerbe.
ESPECIFICACION: EP-CSV-CAR-DSC-2-01-

001/19
CONCEPTO: DESYERBE P.U.O.T.
CANTIDAD: 2.60
UNIDAD: HA
P.U: $7,177.79
IMPORTE: $18,662.25

Se inici6 con la visita previa a obra en el tramo, para hacer un levantamiento de los trabajos a ejecutar e ir identificando
los puntos mas criticos (baches, renivelaciones), teniendo el cadenamiento se comenz6 con los trabajos; en el caso del
desyerbe se llevo a cabo del KM 0+260 al KM 6+500, con un ancho de 4 metros por lado. (Ver FIGURA 1).
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FIGURA 1. Proceso del desyerbe

BACHEO SUPERFICIAL AISLADO

NORMA: N-CSV-CAR-2-02-003/161, (BACHEO SUPERFICIAL AISLADO)
TRABAJOS PREVIOS

-Previo al inicio de los trabajos, se realiz6 un levantamiento mediante inspeccion visual.

- Antes de iniciar el bacheo superficial aislado, se instalé las sefiales y los dispositivos de seguridad de acuerdo a las
especificaciones.

- Sobre la superficie de la carpeta asfaltica, se delimitaran con pintura las areas por reparar identificadas en el
levantamiento de dafios previamente aprobado por la Secretaria.

- Una vez delimitado el bache, se efectuara el corte perimetral de las areas marcadas en la carpeta.

-Después del corte, la carpeta dafiada se retirara desde el interior hacia el perimetro del &rea afectada. Limpiando el
fondo del cuadro de bacheo y verificando las dimensiones para comparar con lo presupuestado en caso de no haber
concordancia con las ares por bachear, el supervisor corregira los volimenes.

TENDIDO DE MEZCLA

- Cuando se utilice mezcla asféltica en caliente, ésta se tendera con una temperatura minima de ciento diez (110) grados
Celsius.

- La mezcla se extenderd de las orillas del &rea dafiada hacia el centro para evitar la segregacion.

COMPACTACION

- La mezcla asféltica se compactara inmediatamente después de tendida.

TABLA 2. Bacheo superficial aislado
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ESPECIFICACION:

CONCEPTO: BACHEO
SUPERFICIAL
AISLADO, P.U.O.T.

CANTIDAD: 80

UNIDAD: M3

P.U: $3,794.6

IMPORTE: $112,239.20

N-CSV-CAR-2-02-
003/16

Continuando con las actividades a realizar y siguiendo con el levantamiento que se realizé previamente, de acuerdo a la
norma N-CSV-CAR-2-02-003/161, (BACHEO SUPERFICIAL AISLADO, P.U.O.T.), se inici6 localizando y
marcando los baches para dimensionar y cuantificar la cantidad volumétrica requerida para el material a utilizar, se
procede con el corte de caja con una maquina cortadora de disco.

Posteriormente se levanta la carpeta deteriorada con ayuda de herramienta como pico, pala, barreta, escobas para dejar
limpio y libre de impurezas la caja de la zona afectada.

Los residuos son cargados en camion para su acarreo fuera de la obra y son puestos en bancos de desperdicios
autorizados por la secretaria. Se contintia con el riego asfaltico ligero y uniforme con una emulsion de rompimiento
rapido (ECR-65), después, la mezcla se extendera de las orillas del area dafiada hacia el centro para evitar la
segregacion, ésta tendra la temperatura minima de 110° C para su tendido e inmediatamente se compacta
longitudinalmente, de las orillas hacia el centro, efectuando un traslape de cuando menos la mitad del ancho del
compactador en cada pasada.

Finalmente, la superficie del bache tratado quedara limpia, presentara una textura y acabado uniforme, con el mismo
nivel que el resto de la carpeta. Este proceso se ejecuta en todos los baches clasificados como superficiales, en todo el
tramo del proyecto. (Ver FIGURA 2).
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FIGURA 2. Proceso del bacheo superficial
aislado.

REMOCION DE DERRUMBES P.U.O.T.

- NORMA: EP-CSV-CAR-DSC-2-01-002/19,
(REMOCION DE DERRUMBES P.U.O.T.)

ELIMINACION DE AZOLVEZ Y MATERIALES SOLIDOS
Los materiales solidos, tales como suelos, fragmentos de roca, ramas de arboles, pedazos de madera, basura u otros
desperdicios que se encuentren dentro de los canales, se retiraran con palas, maquinaria o por pepena y se acumularan

en almacenamientos temporales que apruebe la Secretaria.

TABLA 3. Remocion de derrumbes
ESPECIFICACION: EP-CSV-CAR-DSC-2-

01-002/19
CONCEPTO: REMOCION DE
DERRUMBES
P.U.O.T.
CANTIDAD: 1,100
UNIDAD: M3
P.U: $36.82
IMPORTE: $40,502.00

Siguiendo las especificaciones EP-CSV-CAR-DSC-2-01-002/19 que dice sobre los acarreos y ejecucion de proyectos
de seflalamiento y dispositivos para proteccion de obras, el proceso se comienza con la ubicacion, cadenamiento y el
céalculo del volumen a retirar de fragmentos de roca y/o material desprendido de las laderas naturales o del talud de un
corte que obstruye parcial o totalmente la corona, cunetas y acotamiento del camino, para evitar que ocasione una
situacion de riesgo.

Se continua con la colocacion de sefialamientos preventivos para regular el transito vehicular y
asi poder llevar a cabo el retiro total de material desprendido del camino con ayuda de una
retroexcavadora, con la finalidad de dar paso a los usuarios. Posteriormente es acarreado en
camion a una zona autorizada por la SCT. (Ver FIGURA 3).
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FIGURA 3. Proceso de remocién de derrumbe.

LIMPIEZA DE CUNETAS Y CONTRACUNETAS
NORMA: N-CSV-CAR-2-01-001/01, (LIMPIEZA DE CUNETAS Y CONTRACUNETAS P.U.O.T.)

La limpieza de cunetas y contracunetas se efectuard habitualmente antes de la temporada de lluvias o cada vez que el

azolve ocupe mas de un tercio (1/3) de su profundidad.

En tramos en operacion, la limpieza de cunetas se efectuara en los horarios dentro de los cuales la afectacion al transito

sea minima.

TABLA 4. Limpieza de cunetas y contracunetas.
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ESPECIFICACION: N-CSV-CAR-2-01-

001/01

CONCEPTO: LIMPIEZA DE
CUNETASY
CONTRACUNETAS
P.U.O.T.

CANTIDAD: 3,500

UNIDAD: M

P.U: $10.57

IMPORTE: $36,995.00

Consiste en el reperfilado, desbroce y limpieza de cunetas y causes de desaglie para su correcto funcionamiento durante
la temporada de lluvias. Continuando con las actividades a realizar, para la limpieza de cunetas y contra cunetas se
empleard una maquina retroexcavadora, se desbrozara y limpiara a mano una cuadrilla formada por un oficial, un peén
especializado y dos peones ordinarios utilizando maquinaria liguera apropiada para estos menesteres. (Ver FIGURA 4).
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FIGURA 4. Proceso de limpieza de cunetas y contra cunetas.

LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS

NORMA: N-CSV-CAR-2-01-003/01, (LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS, P.U.O.T.)
CONSIDERACIONES GENERALES

La limpieza de las alcantarillas, cuando éstas sirvan de drenaje pluvial, se efectuara habitualmente antes de la

temporada de lluvias

Los trabajos de limpieza se realizaran de la descarga hacia aguas arriba, a fin de poder verificar con certeza el
funcionamiento adecuado de cada tramo, al estar limpia la alcantarilla entre el lugar en el que se esta trabajando y la
descarga.

ELIMINACION DE AZOLVES Y MATERIALES SOLIDOS

Los residuos de la limpieza no deben emplearse en recargues de acotamientos, ni depositarse en los taludes de los

canales o arriba de los mismos

En el caso de que el fondo de la alcantarilla no esté zampeado, se tendré especial cuidado al efectuar la limpieza para

no alterar su pendiente longitudinal.

TABLA 5. Limpieza de alcantarillas.
ESPECIFICACION: N-CSV-CAR-2-01-003/01

CONCEPTO: LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS, P.U.O.T.
CANTIDAD: 15.00

UNIDAD: PZA

P.U: $1,751.25

IMPORTE: $26,268.75
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Siguiendo la norma N-CSV-CAR-2-01-003/01 que especifica los aspectos a considerar en los trabajos de limpieza de
alcantarillas, de los sistemas de drenaje para carreteras, basados en actividades para retirar azolve, vegetacion, basura,
fragmentos de roca y todo material que se acumulen estos elementos de drenaje, con el prop6sito de restituir su
capacidad y eficiencia hidraulica.

Antes de iniciar los trabajos de limpieza, en su caso, se instalaran las sefiales y los dispositivos de seguridad que se
requieran conforme a la NormaN-PRY-CAR-10-03-001, Ejecucién de Proyectos de Sefialamiento y Dispositivos para
Proteccion en Obras, asi como también hace referencia la Norma N-CSV-CAR-2-05-011, Instalacion de Sefialamiento
y Dispositivos para Proteccion en Obras de Conservacion. Después con ayuda de una cuadrilla, un oficial y tres peones
utilizando maquinaria liguera se comenzara con el desyerbe de la zona para después, llevar a cabo la limpieza completa
y cumplir con el objetivo de la limpieza de alcantarillas. (VER FIGURA 5).
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Figura 5. Proceso de limpieza de alcantarillas.

RENIVELACIONES ASFALTICAS CON MEZCLA EN CALIENTE

NORMA: N-CSV-CAR-3-02-001/10, (RENIVELACIONES ASFALTICAS CON MEZCLA EN CALIENTE
P.U.O.T)

Riegos de Liga..............cccceceeeveeeeeeee.. N-CTR-CAR- 1-04- 005
Limpieza de la Superficie de Rodadura y Acotamientos..............ccceeeeee eeveen....N-CSV-CAR-2:02-001

Instalacion de Sefialamiento y Dispositivos para Proteccion en Obras de
Conservacion...................... N-CSV-CAR-2:05-011

TABLA 6. Renivelaciones asfalticas
ESPECIFICACION: N-CSV-CAR-3-02-

001/10

CONCEPTO: "RENIVELACIONES
ASFALTICAS CON
MEZCLA EN
CALIENTE P.U.O.T.
NO INCLUYE EL
ASFALTO PG 64-22."

CANTIDAD: 980

UNIDAD: M3

P.U: $1,949.32

IMPORTE: $1,910,333.60

Previo a la renivelacion se revisa el tramo para que esté en condiciones de recibir la carpeta asféltica, junto con
supervisores asignados por la SCT; para posteriormente aplicar sobre la superficie dafiada el riego de emulsion(liga),
estos penetran en la superficie para que tengan adherencia con la carpeta asféltica, el cual es aplicado con ayuda de

camiones especiales llamado “petrolizadora”.

Los camiones con mezcla asfaltica con una temperatura de 150° se trasladaron de la planta al km 0+400 donde se
recibieron para iniciar a re nivelar con ayuda de otra maquina previamente instalada llamada Finisher la cual fue
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colocando sobre la superficie dafiada la mezcla asféltica a una temperatura uniforme en un ancho y espesor
determinado por el proyecto y autorizado por la supervision.

Teniendo la mezcla asféltica tendida y rastrillada ligeramente por peones, se compacta con doble rodillo liso para
establecer resistencia total de la mezcla, lisura y textura de la carpeta; adquiriendo estabilidad, cohesion e
impermeabilidad que se traduce en capas de rodadura lisa, resistente y duradera.

Una vez terminada la renivelacion se lleva a cabo una inspeccién por el laboratorio de calidad para corroborar
espesores y la compactacion adecuada; por ultimo, se le da un tiempo promedio de dos semanas para después aplicar la
pintura de trafico, antes no es recomendable ya que el asfalto sigue en ese tiempo liberando solventes, después se

concluye la renivelacion. (Ver FIGURA 6).

Pagina 80 de 254



FIGURA 6. Proceso renivelaciéon

4.- CONCLUSIONES
Es muy importante destacar que la conservacién de
caminos y carreteras es una accién que debe ser

periddica, y es que el camino va experimentando un

j IR S proceso de desgaste y debilitamiento lento,
principalmente en la superficie de rodadura. A este tipo de situaciones no se les puede restar importancia, ya que es la
Unica forma de prevenir un desgaste mayor en los proyectos.

En este trabajo se logré la conservacion del tramo federal “Casas viejas-Rancho Guadalupe, del municipio de Tolimén,
Estado de Querétaro”. A fin de ofrecer a la poblacién mayor seguridad y accesibilidad al transitar, asi como también
contribuir a la integracion de las distintas regiones del pais y poder abatir el costo econémico, social y ambiental del
transporte asociado con el estado fisico de la infraestructura carretera en beneficio de toda la poblacion y la seguridad del
trénsito vehicular.
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El problema principal de la red carretera federal se encuentra en su conservacion, rehabilitacion y modernizacion, ya que
se esta operando en gran parte de ella con indices de servicios actual bajos, cercanos al nivel de rechazo. Es importante
que la conservacion, rehabilitacion o modernizacion de la red federal, se refiera al manejo de los pavimentos, donde se
pretenden agrupar los criterios para la seleccién y el tratamiento de los materiales, las normas que se utilizan para su
caracterizacion, las soluciones de estructuracion, los métodos de disefio de espesores, los procedimientos constructivos

y los criterios o posibilidades de inversion.

Por lo que respecta a los pavimentos es necesario mejorar los estudios, proyectos, construccion y mantenimiento de estos,
sobre todo para las carreteras de alta circulacion; revisar y actualizar las normas de materiales para seccion estructural de
carreteras ya que para transitos intensos los materiales aceptados en la actualidad se estiman de calidad insuficiente para
las cargas que se manejan; estudiar, disefiar y proponer un catalogo de secciones estructurales tipicas, asi como las normas
de materiales que cada uno de los elementos de estas secciones deben de cumplir; implantar, a la brevedad posible y a

nivel nacional un sistema de administracion de pavimentos

que permita el mejor mantenimiento de las carreteras al menor costo posible; desarrollar un sistema integral de control
o verificacion de la calidad de los materiales incorporando conceptos estadisticos para apoyo de un sistema global de
aseguramiento de calidad en las obras.
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ABSTRACT

A tunnel is a linear underground work that connects two points for the transport of people or materials. It is usually
artificial, of its own design and manufacture, and the conveyor belts are efficient and simple to operate for different
volume needs, types of materials and operating conditions, they are used for handling bulk materials between two distant
points and at different levels of operation.

The construction of the reclamation tunnel is a transporter in a mining work, its purpose is to collect material to later send
it to other areas to the leaching yard, it is important to know the construction process, which is presented briefly, but is
more detailed. In terms of quantification, since the interpretation of the project is important, the sketches and generating
numbers are detailed as best as possible for a better understanding of it.

The objective of this article is to present the details of the quantification of a tunnel for those interested in this topic.
RESUMEN

Un tdnel es un proyecto subterraneo de caracter lineal que conecta dos puntos para el transporte de personas o
materiales. Generalmente disefiadas y fabricadas manualmente, las bandas transportadoras tienen operaciones
eficientes y simples para diferentes requisitos de volumen, tipos de materiales y condiciones de operacion. Son
utilizados para el manejo de materiales a granel entre dos puntos remotos y en diferentes niveles de operacion.

La construccion del ttnel de reclamo es un transportador en una obra minera tiene como finalidad la captacion de material
para posteriormente enviarlo a otras areas hasta el patio de lixiviacién es importante conocer el proceso constructivo el
cual se presenta de una manera breve, pero mas se detalla en cuanto a la cuantificacién ya que es importante la
interpretacion del proyecto asi mismo se detallan lo mejor posible los croquis y nimeros generadores para un mejor
entendimiento de esta.

El objetivo de este articulo es presentar los detalles de la cuantificacién de un tunel para los interesados en este tema.

KEYWORDS
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PALABRAS RESERVADAS
Patio de lixiviacidn, tinel de reclamo, croquis, numero generador.
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INTRODUCCION

La cuantificacion del tunel cuenta con varios detalles la cual se especifica en los planos, se obtienen volimenes de
plantilla, concreto para losas, zapatas y muros, asi mismo el acero de refuerzo de acuerdo con los planos generales y sus
detalles, en los nimeros generadores y los croquis se especifican todos los detalles para su mejor entendimiento, asi como
una breve explicacion sobre su proceso constructivo y normatividad.

Los planos para realizar la obra son las siguientes enumerados con 200-CN-01, 200CN-08 Y 200-CN-09:

200-CN-01 apilamiento de patio de lixiviacién concreto-salida de emergencia en tinel de reclamo

200-CN-08 apilamiento de patio de lixiviacion concreto-salida de emergencia en tinel de reclamo

200-CN-09 apilamiento de patio de lixiviacion concreto-salida de emergencia en tanel de reclamo

estos 3 planos el 01 es el general y los otros son secciones y detalles lo cual estan ubicados antes de los nlimeros
generadores de los volimenes de obra.

1.- NORMATIVIDAD DE TUNELES Y DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Para las construcciones tienen que seguir varios lineamientos las cuales puedan garantizar la calidad y seguridad de las
obras, por ello para la construccion del tanel de reclamo se siguieron varios protocolos de seguridad y de calidad, el
proyecto minero es extenso y cuenta con varias areas teniendo como finalidad la extraccion del mineral Au (oro).

Desde la excavacidn, colocacion de concreto, suministro y colocacion de acero hasta compactacion se siguieron las
normas mexicanas para la construccion, garantizando la calidad y seguridad del proyecto.

El proyecto fue realizado por una empresa extranjera el cual tienen como objetivo extraer el mineral AU (oro) y para ello
hacen obras grandes y dentro de ellas estan los transportadores de las cuales algunas de ellas son:

e transportadores de interconeccion en plantas
e transportadores de banda radiales

e transportadores de banda tipo chapulin

e tlnel de reclamo

e tipo overlands

e  tipo stackers

e  banda telescopicas

e tipo inversibles

entre otros. Este articulo se enfoca en el tinel de reclamo y su cuantificacion.
Siguiendo con las normas de calidad que son las siguientes:
NORMAS DE CONCRETO PREMEZCLADO

cemento

o  NMX-C-414-ONNCCE-2014 y NMX-C-061-ONNCCE-2015 - cementantes hidraulicos - especificaciones y
métodos de ensayo, resistencia a la compresion entre otros detalles.

agua
o NMX-C-122-ONNCCE-2004 y NMX-C-277-2010 - agua para concreto — especificaciones y muestreo.

agregados
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Aditivos

NMX-C-030-ONNCCE-2004 y NMX-C-111-ONNCCE-2014 - agregados -especificaciones de muestreo y
métodos de ensayo.

Para el caso de los aditivos son varias especificaciones de acuerdo con diferentes tipos de concreto.

NMX-C-081-1981 - aditivos para concreto curado compuestos liquidos que forman membrana.
NMX-C-199-1986 - aditivos para concreto y materiales complementarios terminologia y clasificacion.
NMX-C-255-2006 - especificaciones, muestreo y métodos de ensayo aditivo quimicos concretos.

concreto fresco y endurecido

NOM-C-155-1987, NMX-C-155-ONNCCE-2004 y NMX-C-155-ONNCCE-2015 - concreto hidraulico -
especificaciones.

NMX C-161-ONNCCE-2013 - concreto fresco - muestreo.

NMX-C-162-ONNCCE-2014 - concreto - determinacion de la masa unitaria, rendimiento y contenido de aire
del concreto fresco-método gravimétrico.

NMX-C-160-ONNCCE-2004 - concreto - elaboracién y curado en obra de especimenes de concreto.
NMX-C-109-ONNCCE-2013 - concreto hidraulico - cabeceo de especimenes.

NMX-C-083-ONNCCE-2014 - concreto - determinacion de la resistencia a la compresion de especimenes -
método de ensayo.

NMX-C-157-ONNCCE-2006 - concreto - determinacion del contenido de aire del concreto fresco por el
método de presion.

NMX-C-191-ONNCCE-2015 - concreto - determinacion de resistencia a la flexion usando una viga simple con
carga en los tercios del claro.

NMX-C-435-ONNCCE-2010 - industria de la construccion - concreto hidraulico - determinacion de la
temperatura del concreto fresco.

calidad

NMX-CC-9001-IMNC-2015 (1SO 9001:2015) - sistemas de gestion de la calidad - requisitos.
NMX-EC-17025-IMNC-2006 - requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo y de
calibracion.

NORMAS DE ACERO DE REFUERZO

Para las normas de acero estructural aprobadas por la ASTM para secciones estructurales huecas (HSS) son ASTM a500,
ab01, a618, a847 y la a53. ASTM a53. el acero a53 esta disponible en tipos e y s, donde se denota secciones fabricadas
con soldadura por resistencia y s indica soldadura sin costura.
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2.- PROCESO CONSTRUCTIVO

Para la construccion del tanel de reclamo es importante conocer a detalle el procedimiento constructivo para evitar
retrasos y seguir puntualmente con el programa de obra.

Para esta construccion se requirié la participaciéon de varios contratistas y todos siguieron el siguiente proceso
constructivo:

©oOoNOGOR~WNE

Levantamiento topografico

Trazo y nivelacién

Excavacion

Colocacion de plantilla (f¢c=100 kg/cm2)
Suministro y colocacion de acero
Colocacion de cimbra

Suministro y colocacion de concreto premezclado f¢c=300 kg/cm2 en losa
Colocacion de acero en muros

Cimbra en muros

Colocacion de concreto en muros
Colocacion de embebidos

Colocacion de marcos metalicos

Relleno y compactacion

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

La topografia es el estudio técnico y descriptivo del terreno, examinando la superficie terrestre, teniendo en cuenta
las caracteristicas fisicas y geograficas del terreno, pero también Sus cambios y alteraciones, conocidos como esta
coleccion de datos o planos, se reflejan en detalle y sirven como herramientas de planificacion para edificios y
construcciones.

FOTO1
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LIMPIEZA TRAZO Y NIVELACION

Son actividades que comienzan con la limpieza del terreno de maleza, basura, piedras sueltas, etc. (Fotografias 2.0 y
2.1) y moverlo donde no interfiera con la ejecucion del proyecto; dentro del alcance de este concepto también esta
implicito el perfilado y la instalacion horizontal de bancos horizontales y ejes de referencia, que son necesarios para
delimitar el &rea de construccion. de.

FOTO 2.0 FOTO 2.1
LIMPIEZA EN EL AREA

EXCAVACION

Excavacién La excavacion es el proceso y resultado de remover material del terreno, comenzando desde la capa o
estrato mas superficial, y continuando hasta la profundidad requerida manual o mecénicamente, para producir
depresiones horizontales para diferentes propositos constructivos (Fotos 3.0-3.5).

FOTO 3.0 FOTO 3.1 FOTO 3.2 FOTO 3.3

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

FOTO 3.4 FOTO 3.5

EXCAVACION EN DENTELLONES Y ZAPATAS
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PLANTILLLA

La forma de hormigén es una capa de material formada por una mezcla de arena, grava, cemento y agua, colocada
sobre la superficie del terreno natural, sobre la que se asientan los cimientos del edificio (fotos 4.1y 4.2).

El encofrado de hormigdn se utiliza para proteger la cimentacion de la obra y su funcion principal es evitar que el
hormigon de dichos elementos se contamine, ademas de crear una superficie nivelada que reduce las irregularidades
de la topografia natural y asi proporciona un mejor impacto a toda la obra

COLOCACION DE
PLANTILLAS EN
LOSA

FOTO4.1 FOTO 4.2

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO

Como sugiere su nombre, las barras de acero se utilizan para reforzar estructuras y otros proyectos sujetos a cargas
elevadas. El acero esta incrustado en el hormigon, lo que le permite resistir los esfuerzos de traccion y compresion.

La habilitacion de armaduras es el proceso de someter armaduras segln disefio y estructura para generar piezas
armadas (foto 5.0). La practica de cortar y doblar en el sitio de construccion requiere mucha mano de obra. Esto
consume mucho tiempo y requiere un gran esfuerzo. La preparacion del acero en féabrica elimina pérdidas y
frustraciones a la hora de doblar tubos de la mejor manera posible y con una calidad superior.

Habilitado y colocacion de
acero para la losa
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COLOCACION DE CIMBRA

Una vez habilitado y colocado el acero de refuerzo se procede a encofrar o colocar la cimbra para posteriormente colocarle
el concreto premezclado (fotos 6.0 y 6.1).

Para esta construccion se utilizé cimbra aparente, pero es necesario conocer los diferentes tipos de cimbras.

En la construccién nos encontramos con muchos elementos de hormigén diferentes y para realizarlos uno de los pasos
imprescindibles es colocar y desencofrar para darles forma. Por eso debemos conocer los diferentes tipos que existen,
ya que dependiendo del elemento que vayamos a colar y de las especificaciones que nos marque el proyecto, sera el tipo
de cimbra que emplearemos.

FOTO 6.0 Cimbra 'y FOTO 6.1 Cimbra y colado
colado de losa de zapata

COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO
El concreto premezclado se entreg6 en un sitio determinado que debe llegar con la frecuencia estipulada a su
destino y con la calidad adecuada. Es el resultado de la logistica propia del proveedor y supervisor de obra.

Al colocar el concreto, se debe evitar:
e  retrasos
e segregacion
o desperdicios

Para los concretos en zapata, losas y muros se manejan concretos con resistencia de f’c= 300kg/cm2

FOTO 7.0 FOTO 7.1

colado de zapatas
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Después del colado de la losa de cimentacion se procedid al colado de los muros por etapas.

FOTO 7.2 colado de losa

Para cada etapa se emplea lo siguiente:

1-REPLANTEO TOPOGRAFICO 2.- SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO

3.- COLOCACION DE CIMBRA 4.- COLOCACION DE CONCRETO EN MUROS

Para cada etapa se siguen los 4 pasos mencionados anteriormente hasta llegar al nivel.

COLOCACION DE EMBEBIDOS

Las vigas incrustadas en el marco son estructuras formadas por semisecciones laminadas o soldadas a placas de acero
mas anchas, que todavia sirven como alas inferiores. El sistema desarrollado se basa basicamente en la utilizacion de
columnas, vigas y losas de hormigén celular, metalicas o hibridas. Los paneles de nido de abeja se colocan en las alas
inferiores de las vigas de seccion asimétrica - ala superior de 150-200 mm y ala inferior de 400-500 mm. La estructura
con vigas permite alojar conexiones y conductos de ventilacion en el reducido espacio entre el suelo y el falso techo.

FOTO 8.0.-COLOCACION DE PLACAS
METALICAS, EMBEBIDOS AL CONCRETO
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COLOCACION DE MARCOS METALICOS

La estructura metalica es un elemento formado por dovelas de vigas de acero estructural en forma de i o de h, en cuyos
extremos se sueldan y atornillan placas metélicas para adaptarse a la seccion del tinel y soportar la presion ejercida
por el terreno circundante, transmitido a través de Los muros y bévedas se forman densamente con bloques y cufias
de madera entre la estructura metélica, aplicando la carga a los perfiles metalicos.

FOTOS. -COLOCACION DE MARCOS
METALICOS POR OTROS CONTRATISTAS

RELLENO Y COMPACTACION

Una vez terminado la colocacién de los marcos se procede a rellenar y compactar.

El relleno, también llamado relleno de compactacion antes de la compactacidn, es un procedimiento realizado en el
campo de la construccion para mejorar la altura del perfil de un terreno o para restaurarlo después de la excavacion.
Es necesario obtener el nivel requerido para diferentes trabajos. Estos rellenos se utilizan a veces como cimientos para
edificios y, a veces, como superficies para espacios verdes. Dependiendo del uso previsto, se utilizan diferentes
materiales y diferentes grados de compactacion.

Para este caso se fue compactando por capas de 20 y con bailarinas hasta una distancia de un metro pegado a los muros
ya alejado se utilizé un vibro compactador.

FOTOS. -RELLENO Y COMPACTACION HASTA
EL NIVEL DEL TERRENO NATURAL (NTN)
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3.- VOLUMENES DE OBRA

Los volimenes se calculan con lo que se conoce como generadores, el cual se puede definir como el proceso
mediante el cual se lleva a cabo la cuantificacién o volumetria de un concepto de obra debidamente ubicado
y referenciado es importante tener presente las especificaciones del proyecto y el detalle del presupuesto para
poder generar las cantidades de obra reales. Al final se busca comparar lo presupuestado con lo construido.

Lo importante de este trabajo es detallar como se calculan los volimenes de los siguientes conceptos, con el
detalle requerido para evitar confusiones:

Plantillas f’c=100kg/cm2(foto 1.0 y foto 1.1)

Cimbra aparente (fotol.2 y foto 1.3)

Concreto premezclado ¢=300 kg/cm2 (fotos 1.4y 1.5)
Acero de refuerzo (fotos 1.6 y 1.7)

foto 1.0 foto 1.1 foto 1.2 foto 1.3

foto 1.4 foto 1.5 foto 1.6 foto 1.7
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Ejemplo de un croquis de acero se localizan los aceros longitudinales, transversales, de refuerzo, ubicacidn de silletas, grapas, estribos y todo
acero colocado.
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Cada concepto va debidamente ubicado y referenciado en los croquis y resaltada la parte a generar (fig. 1) y
en los nimeros generadores para su mejor entendimiento dejando como objetivo que pueda ser comprendido
por cualquier persona que la consulte (tabla 1).
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Fig.1, croquis para generar el volumen de la losa
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Tabla 1. Un ejemplo de cdmo estan los nimeros generadores de acuerdo con cada croquis de localizacion.

Croquis Long. Long. Alto Num. resultado U
(largo) (ancho) Element.
1.3 36m 8.6m 1.10 m 1 340.56 M3
M3

Los croquis se enumeran con el fin de ahorrar tiempo en la redaccion del concepto.

Para las plantillas, cimbra y concreto se especifica todo en los planos generales y detalles.
Para el caso del acero en los planos marca las separaciones y el nimero de acero que se va a colocar, pero
mas sin embargo el acero cuenta con una longitud de 12 m y para mayores a esa distancia hay traslapes y de
acuerdo con el namero de varilla es la distancia a la cual se hace el traslape, de igual manera en los planos
no especifica las grapas o silletas, pero se contemplaron para una mejor calidad y se especifican en los croquis
de localizacion.
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Los croquis de los contrafuertes son detallados a fin para que se comprenda de la manera mas sencilla,
marcando longitudes de los estribos. Los dobleces todo especificamente detallado.
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| (/\ 12m Il 1.41m o o

VARILLA DEL #5

Los traslapes igual se especifican las medidas y numeracion del acero al igual que las grapas
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Asi mismo se sefialan las &reas donde se estan tomando las medidas, esto se aplica para todo desde plantillas
hasta acero de refuerzo.

4.- CONCLUSIONES
Se llega a los resultados de los conceptos antes mencionados del tunel de reclamo el cual cuenta con una
longitud de mas de 70 metros de largo.

En la sig. tabla se muestran los volimenes obtenidos de los generadores anteriores en base a los planos y sus

detalles

Tabla 2.
CONCEPTO VOLUMEN UNIDAD
PLANTILLA F’C=100KG/CM2 99.04 M3
CIMBRA APARENTE 1133.66 M2
CONCRETO EN LOSAS, 804.57 M3
ZAPATAS Y MUROS F’C=300
KG/CM2
ACERO DE REFUERZO 115096.76 KG
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Se esperaba ocupar menos acero, pero generando se llega al resultado que sobrepasa las 100 toneladas. Este
error se atribuye a la persona encargada de proyecto mas sin embargo se corrigié en su momento esto se debe
a que se le colocaron varias silletas, grapas para tener mejor estabilidad asi mismo hay algunos que no marca
o especifica en el plano, pero mas sin embargo se le coloca como acero de refuerzo y todo eso se va a un
orden de cambio que se realiza después.

La cuantificacion de este tipo de obra represento una gran experiencia. EI hecho de compararlo realizado con
lo presupuestado genera una responsabilidad y un sentido de precision en los calculos que pueden repercutir
en el monto presupuestado del proyecto.
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En agradecimiento a ORLA CAMINO ROJO que es un proyecto avanzado de lixiviacion en pilas de oxido
de alta calidad en una jurisdiccion de bajo riesgo el cual nos permitid integrarse y llevar a cabo la construccion
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Resumen

En el pais existe un incremento en el uso de los perfiles montén en la construccidn de estructuras, las cuales son sometidas
a fuerzas generadas por viento o sismo que pueden sufrir colapso por varias causas: a) disefio inadecuado, b) procedimientos
constructivos incorrectos, c¢) evaluacion incorrecta de fuerzas actuantes. Ademas, no existen ayudas de disefio para las
secciones elaboradas en el pais ni existe bibliografia sobre el andlisis de estructuras elaboradas con perfil en doble montén.
Asi, su empleo en la construccion de estructuras exige un estudio analitico para evaluar su comportamiento garantizando
un adecuado mayor nivel de seguridad.

Abstract

The use of cold-formed steel sections in Mexican buildings are raised. These structures are subject to earthquake and/or
wind effects what can cause failures originated by an inadequate design or incorrect construction process. Additionally,
there are not design helps to Mexican cold-formed steel sections, and neither have bibliography about the design of steel
box-sections composed by two single C forms. Then, its use in the building construction requires analytical research to
evaluate both the mechanical behavior and the structural safety.

Palabras clave: montén, normas, estructuras de acero.

Keywords: cold-formed steel, norm, steel structures
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Introduccion

La Republica Mexicana se ubica entre dos cuencas oceanicas ciclogénicas, ademas una parte importante de su territorio se
ve afectado por los sismos, originados principalmente por la subduccidn entre las placas Norteamericana y de Cocos; siendo
propensa a sufrir dafios por fendmenos geoldgicos (sismos, volcanes, deslizamientos de tierras y hundimientos) e
hidrometeorolégicos (huracanes, lluvias torrenciales, desborde de rios, e inundaciones) (Cenapred, 2021) que afectan las
construcciones. Asi, es importante evaluar el efecto del viento y sismo en las estructuras.

Un campo importante de la construccién lo constituyen los elementos estructurales construidos con montén donde es
necesario proponer una solucion a las posibles fallas del proceso constructivo, asi como elaborar ayudas de disefio con base
en las normas vigentes que sirvan de guia.

Diferentes usos de los perfiles conformados en frio

El acero conformado en frio es acero laminado en caliente que ha pasado por un cambio de temperatura. Una vez que el
acero se ha enfriado se relamina a temperatura ambiente para alcanzar dimensiones mas exactas y mejores cualidades de
superficie. Dentro de los diferentes tipos de perfiles se encuentra el montén.

Este perfil es un producto tradicional utilizado normalmente en los sistemas constructivos del pais, su disefio permite la
fabricacién de estructuras para soporte de cargas moderadas y volados cortos, ademas es un elemento constructivo ligero y
facil de instalar (Metalco, 2021).

Los diferentes usos son los siguientes:

1.- Columnas de soporte (con elementos empatados), figura 1. Estas estructuras en su mayoria se utilizan en construcciones
para techumbres en plazas o en construcciones de poca altura como escaleras en escuelas. El empate del material aumenta
su resistencia, sin embargo, la falta de una normativa nacional dificulta su anlisis y correcto uso.

COLUMMNA

Figura 1. Caracteristicas de una columna con elementos empatados, (Arghys.com, 2021).

2.- Vigas con elementos individuales o empatados. Los elementos individuales y empatados, en su mayoria son utilizados
para el soporte de elementos ligeros como laminas o losas aligeradas. En la figura siguiente se muestra un elemento

individual y un elemento empatado para vigas.
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Figura 2. Caracteristicas de una viga con elementos individuales y empatados, a y b respectivamente, (Metalco, 2021) y
elaboracion propia.

Dafios en estructuras construidas con estos perfiles

Existen varias causas de dafio en las construcciones que afectan su seguridad estructural y colocan en riesgo las vidas
humanas. El dafio puede ser causado por fendmenos naturales o antropogénicos al darle un uso inadecuado, por ejemplo:
Exceder el peso de disefio, falta de mantenimiento o construccion incorrecta y sin asesoramiento técnico.

Cuando las fuerzas actuantes alcanzan la resistencia de los materiales (concreto, acero, mamposteria, madera) los elementos
estructurales se dafian. El efecto del viento y el sismo, son factores a considerar en el disefio de una construccion.

Efectos causados por viento:

El viento actuante en barlovento (CFE, 2020) genera desprendimiento de partes de las estructuras por succion, hundimientos
y hasta levantamiento de cimientos. El uso de soldaduras y perfiles inadecuados son factores que perjudican a la
construccion.

Las figuras 3 y 4 muestra las deficiencias de los elementos tipo montén en techumbres y edificaciones causados por el efecto
del viento.

Figura 3. Colapso de estructuras tipo techumbres en plazas y escuelas (Guerrero, México).
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Figura 4. Colapso de estructuras, a la izquierda de una casa-habitacion (Buenos Aires, Argentina, 2013); a la derecha, de
una nave industrial (México).

Reglamentos de disefio

La Comision Federal de Electricidad define el procedimiento para analizar el efecto de viento en estructuras (CFE, 2020)
tomando como referencia la geometria de la estructura, la clasificacion por su importancia y respuesta ante el viento, el
proceso de evaluacion de la velocidad considerando la ubicacion de la estructura. También se obtienen fuerzas y presiones
para analizar un modelo estructural en software adecuado.

En el disefio de estas estructuras y ante la falta de una norma nacional se utilizan las nomas estadounidenses, especificamente
el manual de disefio de acero conformado en frio del Instituto Americano del Hierro y el Acero (AlSI, 2017). Este consta
de dos volimenes, el primero cubre dimensiones y propiedades, disefio de vigas, disefio de columnas, conexiones,
informacion complementaria y una bibliografia de los métodos de prueba pertinentes; el segundo contiene el disefio de
miembros estructurales de acero conformado en frio y comentarios, figura 5.

Los ejemplos mencionados en la normativa AISI utiliza perfiles elaborados en Estados Unidos. Por ello es necesario elaborar
una base de datos con perfiles nacionales.

Cold-Formed Steel Deslgn - Vol. 2
Cold-Formed Steel Design - Vol. 1

Figura 5. Portada del Manual AISI 2017 para elementos conformados en frio, Vol. 1y 2.

Conclusion

Debido al amplio uso de estos materiales es importante conocer las caracteristicas de las estructuras elaboradas con perfiles
conformados en frio, las propiedades mecanicas y su comportamiento ante cargas por viento y sismo. También debe
construirse una base de datos con perfiles elaborados en el pais y realizar analisis de perfiles empatados, de los cuales no
existen procedimientos o normativa de disefio.

En este trabajo se realizard en forma analitica el estudio de elementos empatados para garantizar construcciones con
capacidad suficiente. Las aplicaciones desarrolladas seran de codigo abierto para el libre acceso y utilizando los perfiles
locales.
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Abstract

One of the most important projects of President Andrés Manuel Lopez Obrador is the Mayan Train, this project has been
carried out in order to promote the economic development of the southeast of our country, its trajectory involves the
states of Chiapas, Tabasco, Campeche and Yucatén, having a total of 7 sections, most of the route will be developed by
rights of way of already existing linear works, such as railways, highways and power lines, although now there is talk of
the economic benefit that this project is bringing people from these states, not much has been said about the possible
environmental consequences that could be caused by the opening of new sections, these consequences range from
contamination of the jungle, fires, affectation of natural cavities, deforestation, noise Until the fragmentation of the
ecosystems that currently exist, solutions have been proposed to the possible problems that are going to be generated,
such as the or fauna, although it is considered that they would not be enough for the 631.25 kilometers of construction
that are considered in its first phase.

Resumen
Uno de los proyectos mas importantes del presidente Andrés Manuel Lopez Obrador es el Tren Maya, proyecto

destinado a impulsar el desarrollo econdmico del sureste de nuestro pais, cuya trayectoria involucra a los estados de
Chiapas, Ta Los estados de Basco, Campeche, y Yucatan, con un total de 7 tramos, la mayoria de los cuales se
desarrollaran a través del derecho de via de obras lineales existentes como vias férreas, carreteras y lineas eléctricas,
si bien ahora se habla de la derrama econémica que este proyecto estd trayendo a las personas de estos estados, no se ha
hablado mucho sobre las posibles consecuencias ambientales que se podrian provocar con la apertura de nuevos tramos,
estas consecuencias van desde la contaminacién de la selva, Incendios, afectacion a las cavidades naturales,
deforestacion, ruido, hasta la fragmentacion de los ecosistemas que actualmente se tienen, se han propuesto soluciones
a los posibles problemas que se van a generar como lo es el paso de faunas, aunque se considera que no serian suficientes
para los 631.25 kilometros de construccion que se tiene considerados en su primera fase.

Keywords

Mayan train, jungle, environmental pollution, Development

Palabras claves
Tren Maya, selva, contaminacion ambiental, Desarrollo,
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Antecedentes
Localizacion

Yucatan esta ubicado en la parte sureste de la RepUblica Mexicana, en la parte norte de la Peninsula de Yucatan. Limita al norte
y al oeste con el Golfo de México, al sureste con el estado de Quintana Roo y al suroeste con el estado de Campeche. La mayor
parte de su territorio es llano y compuesta principalmente de piedra caliza. El area territorial es de 39.524 kilémetros
cuadrados. Esta conformado por 106 municipios y su capital es Mérida. (Gobierno del Estado de Yucatan, 2017).

Clima

El 85.5% del estado es de clima calido subhimedo y el 14.5% restante de clima seco y semiarido, se ubica al norte del estado,
con una temperatura media anual de 26°C y una maxima media temperatura de unos 36°C. Ocurriendo en mayo, con una
temperatura minimal promedio de 16 °C, ocurriendo en enero, la precipitacion promedio en el estado es de 1 100 mm por afio,
ocurriendo en verano de junio a octubre. (INEGI, s.f))

Flora

Las especies de arboles mas comunes en el estado son: balché, caoba, cedro, ceiba, chaka, chiit, despeinado, guarumo,

jabin, kitanché, kuka, makulis amarillo, makulis rosa, mangle rojo, pich, ramon, roble, siricote, tecoma y zapote.
(Gobierno del estado de Yucatan, 2017)

Fauna

Y en la fauna son: flamenco rosado, boa constrictor, jaguar, cocodrilo de pantano, hocofaisan, puma, carey, cascabel,
temazante, 4nade real, venado cola blanca, pijije y guajolote.

(Gobierno del estado de Yucatan, 2017)

Fisiografia

Todas las grandes peninsulas del mundo se inclinan hacia abajo segin el patron de catastrofe sistémica,
probablemente por la direccidn que tomo la gran catéstrofe geoldgica que ocurri6 cuando el continente emergid de la
tierra; s6lo una, la Peninsula de Yucatan, es la excepcion a la regla. Surgieron sus apéndices geogréficos.

La Peninsula de Yucatan se caracteriza por enormes plataformas oceénicas rocosas calcéreas que emergieron de las
aguas hace millones de afios, siendo la parte norte la méas cercana.

En marcado contraste con la topografia plana de la peninsula hay 60 kilémetros. Al sur de Mérida, la Sierra de Ticul
es una de las atracciones mas famosas. Corresponde a una serie de cerros bajos expuestos en la franja de los 110 km.
de longitud y la ruta NW-SE, que va de Maxcanu a Peto en Yucatan. Consiste en un conjunto de cerros cuya altura
relativa a la llanura varia de 50 a 100 m, alcanzando los 150 metros sobre el nivel del mar sélo cerca de Tekax.
(Gobierno del estado de Yucatan, 2017)

Hidrologia

La peninsula de Yucatan no cuenta con acuiferos superficiales como rios, arroyos o lagos, sin embargo, por las
propiedades del subsuelo, la karstificacion favorece el almacenamiento y movimiento de aguas subterraneas a traves
de una red interconectada de cavidades con fisuras, canales de disolucién, oquedades y cavidades. Variar en
profundidad. Esta red de flujos de agua subterranea se refleja a lo largo de la geografia del estado en forma de cuevas
y pozos, conocidos como cenotes, que estan expuestos a acuiferos subterraneos y estan total o parcialmente cubiertos
por boévedas calcéreas. Estos cuerpos de agua en el nivel fredtico estan conectados a otros flujos laminares
subterraneos no expuestos, formando un sistema de niveles de agua que van desde 130 metros en el extremo sur del
estado hasta dos o tres metros a lo largo de la costa. Acuiferos Dzilam de Bravo y San Felipe, que desembocan a
manera de rios y fluye hacia las lagunas costeras alimentando los esteros y lagunas costeras. (Gobierno del estado de
Yucatan, 2017)

Introduccion
Desde el inicio de la administracion del presidente Andrés Manuel L6pez Obrador se ha tenido como prioridad la

construccion del Tren Maya, los inicios de los trabajos han sido demasiado precipitados omitiendo la realizacion de
estudios ambientales que demuestren los posibles dafios irreversibles que podrian ser causados a los diferentes
ecosistemas por donde pasara el Tren Maya, si bien hasta el momento solo se han abordado algunos efectos que este
megaproyecto trae consigo, como lo es por ejemplo la fragmentacion del actual ecosistema, ya que con el paso de las
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vias férreas se dividird provocando la perdida de la conectividad ecolégica de las diferentes areas, teniendo como
consecuencia el aislamiento de la flora y la fauna y asi teniendo como resultado final la alteracion del ecosistema, si
bien hasta el momento se ha propuesto como solucion a este problema los pasos de fauna, no se tiene alguna certeza si
esto funcionara, con el avance de los trabajos preliminares los constructores se han dado cuanta que las vias férreas
podrian estar pasando por encima de rios subterraneos, cuevas y cenotes, ya que actualmente en los comienzos de los
trabajos del tramo 5 se han encontrado con cavidades en el suelo a una muy baja profundidad lo que indica su existencia.
Es por ello que asociaciones civiles y activistas locales e internacionales han alzado la voz, calificando el proyecto
de ambicioso y precario, acusandolo incluso de ser Ecocidio lo impone.

Incluso si sucediera lo anterior, ¢por qué emprender este proyecto? La respuesta es que el proposito de este proyecto
es lograr el desarrollo sustentable del sureste del pais, e incluye una iniciativa de transporte que conecta las principales
ciudades y circuitos turisticos de la Region Maya, Yucatan, Campeche, Quintana Roo, los estados de Chiapas y
Tabasco estara conectado para el traslado de pasajeros y mercancias, via que ha demostrado ser una opcién positiva
para la region, pues el gobierno asegura que mejorara las comunidades aledafias y contribuira a la recuperacion
econdémica y desarrollo del pais en esta zona. , ademas de asegurar que con la construccidn del tren se generaran
aproximadamente medio milldn de empleos durante el periodo de trabajo y con ello se saldara la deuda histérica de
esa parte del pais, si bien en este momento de la construccion del Tren Maya la poblacién se esta viendo beneficiada
por la derrama econémica que se esta teniendo y la generacion de empleos para la poblacidn, también se esta teniendo
como consecuencia la subida de precios en la adquisicion de terrenos, el alza de los precios de renta asi como también
la comida lo que propicia a que la vida en las ciudades por donde pasara el Tren Maya sea mas cara, al no existir estudios
que profundicen el impacto ambiental que se producira con la construccion del tren maya en este texto abordaremos
algunos de estos posibles dafios que podrian llegar a ser irreversibles para el actual ecosistema.

1. Ventajas y desventajas del tren maya en comunidades de Yucatan
Antes de hablar de las ventajas y desventajas del tren maya en comunidades de Yucatan, necesitamos conocer de una
manera general este proyecto por lo tanto se tiene lo siguiente:

Descripcion del proyecto

El proyecto del Tren Maya es un importante proyecto de infraestructura ferroviaria en la region e incluso en el pais.
El proyecto integral incluye la Autopista Peninsula de Yucatéan, la primera fase del proyecto tiene una longitud total
de aproximadamente 631.25 kildmetros, abarcando los estados de Chiapas, Tabasco, Campeche y Yucatan,
conectando diversos atractivos turisticos de la Peninsula de Yucatén.

La mayoria de las alineaciones se desarrollaran utilizando sitios de obras de alineacion existentes, como vias férreas,
carreteras y lineas eléctricas. El trabajo tiene como objetivo reordenar la region Sudeste y promover el desarrollo
econémico en areas y regiones que actualmente no estan integradas en el turismo y el ciclo econémico.
Principales objetivos del proyecto

e  Promover el desarrollo socioecondmico de los pueblos y comunidades locales y aborigenes.

e  Promover la inclusion social y la creacion de empleo.

e  Promover y preservar las culturas indigenas de la region.

e Diversificar y fortalecer el turismo en la region y en México.

e Promover la reordenacion territorial de la Peninsula de Yucatén.

Caracteristicas generales
e Locomotora de biodiesel hibrida acorde a la norma ambiental de California.
e  Material Rodante Pasajeros: Tren Diésel-eléctrico.
e  Aproximadamente 631.25 km de recorrido.
e 13 estaciones ferroviarias.
e  Tren de velocidad media (maxima de 160 km/h para pasajeros y de 100 Km/h para carga).
e 146 pasos vehiculares
e 24 viaductos
e 3 bases de mantenimiento
e 1 taller de mantenimiento
e 40 pasos de fauna
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e  Obras de drenaje
e 2 estaciones de carga en Candelaria y Campeche

Servicios ofrecidos
e  Transporte de la poblacion local.
e  Transporte de Turistas.
e  Carga de alimentos, combustibles y mercancias varias

Proceso constructivo
Hablando a grandes rasgos el proceso constructivo para llevar a cabo la construccion del Tren Maya esta conformado de
la siguiente manera:

Antes de iniciar con cualquier trabajo de construccion en el area se realizan estudios de mecanica de suelos, topografia
y estudios hidroldgicos, esto con el fin de obtener informacion acerca del comportamiento mecénico del suelo, una
representacion grafica del terreno, asi como también conocer los diferentes cuerpos de agua que podrian existir en la
zona donde se efectuara la construccion.

Posterior a esto se sigue con la preparacién del sitio, donde por respeto al medio ambiente se inicia con la aplicacidn de
programas de rescate y reubicacion de flora, al mismo tiempo se aplica el programa de ahuyenta miento y rescate de
fauna silvestre, ya terminando con estas dos acciones que se consideran muy importante en el proyecto para no afectar
mucho la zona, se procede a realizar el trazo en campo de la via férrea, se comienzan a instalar las oficinas y almacenes
temporales de obra, se realiza el desmonte y despalme de las areas que cuenten con vegetacion, a partir de este momento
se comienza con el relleno, nivelacién y compactacion del terreno, es en esta etapa donde podemos observar el
movimiento de tierras que se realiza con ayuda de maquinaria pesada.

Una vez terminados los trabajos anteriores se procede a la etapa de la construccion, es aqui en donde se realiza el cierre
parcial o total de las vialidades con motivo de las obras del proyecto, asi como en cualquier otra obra se procede al
desmantelamiento y demolicidn de inmuebles que pudiesen existir en la zona de la construccion, se procede a realizar el
trabajo de terracerias donde se realizan los cortes y terraplenes, en caso de existir via férrea se procede a su
desmantelamiento y colocacion de la superestructura de la nueva via férrea, posterior a esto se procede a la construccion
de inmuebles del sistema ferroviario los cuales estan conformados por estaciones, terminales, talleres, centro de logistica,
terminales de carga, bases de mantenimiento y centro de control de operaciones, al mismo tiempo se realiza la
construccion de pasos vehiculares, drenajes pluviales y pasos de fauna una vez culminados los trabajos de construccion
se procede al desmantelamiento y demolicidn de las instalaciones y superestructura, se comienza con la rehabilitacion
ecoldgica del derecho de via y de los sitios de desplante del Proyecto.

Mientras que de manera particular y basdndonos solo en la construccion de la via férrea el proceso constructivo va de la
siguiente manera;

Como en cualquier trabajo de construccion se inicia con la preparacion del terreno, partiendo de la limpieza y deshierbe
del terreno, en esta actividad se involucra con la limpieza del terreno de maleza, basura, piedras sueltas, etc., con el fin
de trasladar los residuos obtenidos a lugares en donde no se entorpezca la ejecucion de los trabajos, posterior a esto se
continua con el aplanado del terreno el cual consiste en el emparejamiento del terreno, de tal manera que se tenga un
nivel aceptable para comenzar los trabajos de construccion, en este caso se utiliza maquinaria pesada con el objetivo de
acelerar los trabajos, posteriormente se procede a la construccién de la base (terraceria, la cual esta constituida por el
cuerpo del terraplén, la capa subrasante y el sub-balasto) de la via , se comienza con el montaje de la via, la cual esta
constituida por los durmiente y rieles. Una vez fijados los rieles y finalizadas estas actividades, se coloca balasto, se
selecciona balasto piedra colocada sobre el balasto, debajo de los durmientes y entre los durmientes, su funcion es
hacer fuerte la via y distribuir la carga transmitida al balasto fino y el camino de terraceria ademas de asegurar el
drenaje de aguas pluviales se continta con la soldadura de rieles, una vez soldados los rieles se realiza una verificacion
geométrica de la via (alineacion y nivelacion) y finalmente se completa y prueba la via sin locomotoras de pasajeros.
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Tramos

) Balasto
Riel
/ Subbalasto E
/ Capa Subrasanic

Cuerpo del Terraplen

Terreno Natural

Figura 1. Estructura de una via férrea

La construccion de la ruta del Tren Maya constara de 7 tramos, divididos de la siguiente manera:

Tramo 1: Palenque — Escarcega (228 km aprox).

Tramo 2: Escércega — Calkini (235 km aprox.)

Tramo 3: Calkini — I1zamal (172 km aprox.)

Tramo 4: 1zamal — Cancln (257 km aprox.)

Tramo 5 Norte: Cancun — Playa del Carmen (49.8 km aprox.)
Tramo 5 Sur: Playa del Carmen — Tulum (60.3 km aprox.)
Tramo 6: Tulum — Bacalar (254 km aprox.)

Tramo 7: Bacalar — Escarcega (287 km aprox.)

Estos 7 tramos nos dan un total de 1500 km aprox.

siMBOLOGIA

Figura 2. Localizacién de los 7 tramos que constituirdn la ruta del Tren Maya.

Conociendo esto nos centraremos especificamente en los tramos que se ubicaran en el estado de Yucatan los cuales son
el tramo 3y 4.

Tramo 3

El Tramo 3 conectara a Mérida con la peninsula.

Atractivos turisticos
Zonas Arqueologicas

Cultural

Uxmal

Kabah
Dzibilchaltin
X’Cambo
Labna
Mayapan
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e Mérida
e Izamal (Pueblo Méagico)

Destino de Playa

e  Celestin

e  San Crisanto
e Sisal

e  Progreso

e Telchac

e  Santa Clara
e  Dzilam de Bravo

Tramo 4

El Tramo 4 del Tren Maya recorre de Izamal, Yucatan a Cancun, Quintana Roo.

Atractivos Turisticos

Zonas Arqueolégicas
e  Chichén Itza
e EkBalam

Destino de Playa
e  San Felipe
e Rio Lagartos
e ElCuyo
e Las Coloradas

Cultural

e  Valladolid (Pueblo Magico)

co

?
é
!

Conociendo esto comenzaremos a abordar las ventajas y desventajas de una manera comparativa.

Estaciones

4 lzamal, Yucatan

4 Chichen Itza, Yucatan
& Valladolid, Yucatan

4 Nuevo Xcan, Q. Roo

4 Cancun, Q. Roo

o TZAMAL
VALLADOUD | o

Paradero
4 Cancun, Quintana Roo
SEDATU

Coordinacién para inversion de
$778mdp del programa prioritario
de Urbano.

4 lzamal

& Valladolid
& Chemax

& Cancun
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Aspectos Ambientales

Ventajas

Desventajas

Menor contaminacion

Quitar mercancias y pasajeros del transporte por
carretera en tren reduciria las emisiones contaminantes,
un modo de transporte que emite menos contaminantes
por tonelada y por pasajero, por lo que las comunidades
cercanas estarian menos contaminadas.

Contaminacion Auditiva

En el caso de las estaciones, los propietarios pueden
aportar terrenos y convertirse en socios del desarrollo
local.

Control turistico

Se determinard un ndmero maximo de turistas por
destino para evitar cualquier tipo de sobreexplotacion
de los diferentes recursos naturales.

Sobre extraccion del agua

Con el paso del tren maya se propone extraer mas
agua lo que podria ocasionar el agotamiento de este
recurso en un tiempo determinado para las
comunidades cercanas al proyecto.

Reordenamiento territorial
Reducir los asentamientos irregulares en las reservas
naturales y otros espacios restaurables.

Contaminacion del suelo

Al realizar el mantenimiento de las vias férreas con el
fin de alargar la vida (til de la infraestructura se corre
el riesgo de contaminar el suelo por el uso de
productos quimicos.

Cuidado de reservas naturales

Se tendra en mayor observacién el cuidado de las
reservas naturales por las cuales pasa el tren
maya, teniendo como beneficio la creacion de
empleos para personas locales para que se
encarguen de hacer este trabajo.

Aspectos

econdmicos

Ampliacién de la cobertura de servicios

El Tren Maya traerd la ampliacion de servicios como:
agua, alcantarillado, electrificacion, internet, telefonia,
banca, mensajeria, transporte, abastecimiento,
hospitales, entre otros a diferentes comunidades.

Especulacion en el mercado de tierras

Al pasar por diferentes comunidades el valor de las
tierras incrementa de manera considerable, lo que de
alguna manera en un futuro complicaria la
adquisicion de viviendas para las personas locales.
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Inclusion Econémica

El proyecto permitira que una poblacién no totalmente
integrada a cadenas productivas como Valladolid,
lzamal o Escacega se conecte facilmente con la
economia mas grande y tenga acceso a mejores
servicios de salud, educacién y beneficios como
oportunidades laborales

Incremento de precios en productos

Por consecuencia del paso del tren Maya y
considerarse como lugares turisticos se tendria un
incremento de precios en los diferentes productos de
consumo, de igual manera pasaria con la renta o la
adquisicion de servicios.

Desarrollo socioeconémico regional incluyente
El proyecto permitird que una poblacion que no esta
completamente integrada en cadenas productivas como
Valladolid, 1zamal o Escacega se conecte facilmente
con la economia mas grande y tenga acceso a mejores
servicios de salud, educacion y beneficios como
oportunidades laborales

Competencia desventajosa para empresas locales
Con el paso del tren Maya, una de las méas grandes
consecuencias que se podrian tener es el
desplazamiento econdmico de los emprendedores
locales por empresas nacionales o internacionales en
los sectores turisticos o comerciales.

Mayor estancia de turistas

La ruta del tren maya esta disefiada para extender el
tiempo de permanencia en la zona, lo que se traducira
en mas consumo turistico e ingresos comunitarios, lo
que significa un aumento significativo en la
infraestructura de servicios para los residentes.

Mayor conectividad
Una mayor conectividad en la peninsula de Yucatan
permitira transportar carga y pasajeros de una manera
méas eficiente, y de igual manera se mejorard la
conectividad digital en la region.
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Reduccion de costos en transporte

Disminuir los costos de fletes y pasajeros en la
peninsula de Yucatan al mismo tiempo que se reducen
los tiempos de viaje de turistas, pasajeros locales y
carga.

Mayores oportunidades para emprendedores
Fortalecimiento de las PYMES y emprendedores
del sector turistico locales: hoteles, restaurantes,
agencias de viajes, guias turisticos, comunidades con
atractivos naturales y culturales.

Aspectos sociales y culturales

Preservacion de la cultura Maya

Este es un momento oportuno para promover la
conservacion ya que buscaremos preservar y potenciar
la identidad cultural y forma de vida maya,
vinculandola a sus territorios y filosofias

Conflictos ejidales

Dado que el 53 por ciento de las lineas del tren maya se
encuentran en tierras ejidales, la tenencia de la tierra
genera conflicto social.

Mayor competencia en servicios de transporte
El tren maya sera un transporte terrestre eficiente para
los habitantes de todas las diferentes comunidades donde
no existe mucha oferta en rutas terrestres y aéreas.

Sobrecrecimiento de la poblacién

Se carece de un estudio con validez oficial que informe
sobre el crecimiento de la mancha urbana y todas las
consecuencias que conlleva después de la construccion del
tren Maya.

Identidad Regional

Las estaciones se adaptardn a las necesidades y
caracteristicas de cada zona para mantener el caracter
de la zona.

Incremento de la violencia

Otro factor importante que debe ser considerado pero
dificilmente abordado es que una de las principales
preocupaciones en este tipo de proyectos es el aumento de
la violencia debido a la presencia de grupos criminales, ya
que el crecimiento del turismo va acompafiado de un
aumento de la delincuencia.

Acuerdos Ejidales

En el tramo donde no se haya obtenido el derecho de
paso, buscar la vinculacion entre el propietario y el
proyecto, y buscar un acuerdo favorable con el grupo
social en caso de que se infrinja el derecho de paso, con

Exclusién de propietarios de tierras

Al no aceptar los acuerdos que el gobierno quiere llevar a
cabo con los propietarios, posesionarios, con predios
sirvientes, indigenas, mujeres, jovenes, entre otros, se corre
riesgo a que estos sean excluidos del proyecto y ser
obligados a ceder su propiedad de manera obligada.
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el fin de minimizar el impacto. sobre el medio ambiente
y la sociedad, el derecho de via existente.

Inclusion de la poblacién en el proyecto

En el caso de las estaciones, los propietarios pueden
aportar terrenos y convertirse en socios del desarrollo
local.

Tabla 1. Ventaja y desventajas por la construccion del Tren Maya en comunidades de Yucatan.

2. Efectos adversos a su ejecucion
Entre los principales efectos que se pueden ver a simple vista por la construccion del tren maya se pueden encontrar los

siguientes:

Deforestacion

La ruta por la cual pasara el tren maya atraviesa municipios que son considerados grandes habitats, es por esto que la
construccion del tren maya es preocupante ya que con esto se da la posibilidad de abrir paso al sacrificio de muchos
arboles y zonas selvéticas considerados como un pulmon para el planeta, ademéas debemos sefialar actualmente a nivel
mundial México ocupa uno de los primeros lugares en deforestacion, asimismo la zona sur de nuestro pais es la que
desde antes del proyecto del tren maya ha sufrido més esta problemética.

Ruido

Como seifiala el Foro Ambiental, “esta contaminacion reduce la capacidad de los animales para escuchar a los
depredadores que se acercan e interfiere con su apareamiento”, y cuando el comportamiento de los animales cambia,
las plantas también se ven afectadas. Los herbivoros dispersan sus semillas.

Actualmente no se cuenta con un estudio concreto que exponga datos concretos de como este tipo de contaminacion
afectara al medio ambiente de la zona por donde pasaran las vias del tren.

Reserva de agua

De acuerdo con CONAGUA, “la region de la Peninsula de Yucatan es considerada una gran reserva de recursos
hidricos, principalmente del suelo, con un valor de recarga natural calculado de 21,813 hm3/a y una disponibilidad
anual de 2,386.82 hm3”, recurso que de ser explotado, la fuente de este fluido vital podria verse severamente dafiado
en lo que podria ser uno de los mayores impactos ambientales del tren maya.

Perdida de habitat

De acuerdo con CONAGUA, “la zona de la peninsula de Yucatan es considerada una gran reserva de recursos
hidricos, principalmente del suelo, con un valor de recarga natural calculado de 21.813 hm3/a y una disponibilidad
anual de 2.386,82 hm3”, la llegada de este recurso y si se desarrolla, la fuente de este vital fluido podria verse
severamente dafiada, por lo que podria ser uno de los mayores impactos ambientales del tren maya.

Gestion de residuos

La gestion de residuos es la acumulacion de procesos realizados por una organizacion para manipular, almacenar y
transportar los residuos o residuos generados durante la produccion. (Galan, s.f.)

Con el paso del turismo los desechos aumentaran en municipios que cuenten con una estacion del tren, por lo tanto, lo
ideal seria realizar un esfuerzo coordinado para impulsar plantas de tratamiento y reciclaje, ya que actualmente el estado
de Yucatan no cuenta con una infraestructura para aguas residuales y un sistema de alcantarillado funcional, lo que
podria ocasionar una afectacion grave para el medio ambiente.

Desaparicion de areas protegidas

Segun la Unién Internacional para la Conservacidon de la Naturaleza (UICN), las areas protegidas son "areas
geograficas bien definidas reconocidas, invertidas y administradas por ley u otros medios igualmente efectivos para
la conservacion de la naturaleza".
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Con el paso del tren Maya se corre riesgo a que zonas protegidas desaparezcan por la falta de cuidado o bien que sean
alteradas por el alto flujo de turistas que se planea visiten el estado.

Dafio a la fauna

Las diferentes especies que habitan la selva por donde pasara el tren maya corren un gran riesgo, ya que la obra no
solo provocara la pérdida de habitat, sino que también provocara la fragmentacion, atropello y bloqueo de los pasos
de vida silvestre.

Asi, se puede argumentar que el tren maya afectara en gran medida la fauna de la selva, ya que miles de especies
endémicas como jaguares, ocelotes, tapires, monos aulladores, monos arafia, cocodrilos, manaties, loros y
guacamayos requieren grandes cantidades de ellos espacio para existir.

Fragmentacion de los ecosistemas

Cuando un ecosistema establecido disminuye y se fragmenta, se dice que sufre fragmentacidn. Este comportamiento
puede tener graves consecuencias para los habitats, ya que puede llevar a la inestabilidad climatica al fragmentar una
de las areas selvaticas mas grandes de Centroamérica, que es otra consecuencia. Cabe sefialar que la fragmentacion
lleva a la pérdida ecolégica entre areas protegidas Conectividad, reduccion de area forestal, favorece el aislamiento
de flora y fauna, disrupcion de corredores bioldgicos, cambios en el microclima, transformacion de habitats y
extincion de especies.

Contaminacion de la selva

Si bien gran parte de la jungla por la que pasa el tren maya en la actualidad podria decirse que es una jungla saludable,
las vias del tren, el combustible requerido, los posibles asentamientos irregulares, la llegada de millones de turistas y
el comercio pueden ser algunos de los contaminantes del paisaje natural de la jungla.

Aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero

Un gas de efecto invernadero es cualquier compuesto gaseoso en la atmdsfera que absorbe la radiacion infrarroja,
atrapando y reteniendo el calor en la atmdsfera. Al aumentar el calor en la atmésfera, un gas de efecto invernadero
provoca el efecto invernadero y, en Ultima instancia, el calentamiento global. (MUY INTERESANTE, 2019)

Asi, los cambios en el sector LULUCF (incluyendo agricultura y bosques) son componentes fundamentales de las
emisiones de gases de efecto invernadero, en el sentido de que la expropiacién de los espacios naturales, asi como la
deforestacion y contaminacion que provocaran los trenes mayas, los gases de efecto invernadero de mi pais sin duda
aumentar.

Investigadores de la UNAM advirtieron que los trenes mayas podrian emitir hasta 139,461 automaviles de pasajeros,
0 431 millones de kilogramos de didxido de carbono por afio. (Méndez, 2022)

Afectacion a las cavidades naturales

Otros impactos ambientales del tren maya seran como afectara cavernas subterraneas como cenotes y cuevas. Las
cuevas naturales de este tipo son ecosistemas Ginicos que protegen especies endémicas.

En Yucatan existen un estimado de 6,000 cenotes y rios subterraneos, de los cuales se han identificado 2,000.
Manglares en peligro

Los manglares se consideran uno de los ecosistemas mas productivos de la Tierra. Producen una gran cantidad de
materia organica (en forma de hojarasca, flores, frutos, propagulos, madera y corteza), y la region de Yucatan
concentra actualmente el 55% de los bosques de manglares del pais. (CONACYT, 2018) Entonces, construir los
trenes mayas podria exacerbar la pérdida de manglares, que son cruciales para combatir el cambio climatico.
Especies invasoras

La biodiversidad que habita en las regiones del sur de nuestro pais es Gnica porque son ecosistemas que existen desde
hace siglos y requieren de equilibrio para mantenerse asi. Las interrupciones en el trafico turistico pueden generar
otro problema: las especies invasoras.

Este fendmeno es parte del impacto del tren maya en el medio ambiente, incluida la insercion de especimenes exéticos
en el medio ambiente, lo que puede provocar desajustes en el ecosistema. (Ultimas noticias, 2020)

Incendios

Con la inminente fragmentacion y deforestacion de los ecosistemas es muy predecible decir que los incendios forestales
se convertirian en otro impacto ambiental como consecuencia por el paso del tren maya, ya que los ecosistemas al tener
una modificacién agresiva, se tendria como resultado un aumento e intensificacion de este tipo de siniestros.
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Conclusion

En conclusién, podemos decir que aunque el proyecto del tren maya ha traido desarrollo econémico y social a las
comunidades aledafas al proyecto, y ya se puede ver un gran aumento en el empleo, falta investigacién sobre el
impacto ambiental del proyecto. Regidn, sugiriendo que el impacto no es solo a nivel nacional sino también a nivel
mundial, ya que esta region es considerada el pulmén del planeta, aunque se han propuesto alternativas de solucién a
los posibles dafios. Creo que esto no es suficiente, por ejemplo, con el paso del tren maya, el ecosistema actual
fragmentara y segmentara la zona, impidiendo el libre transito de la fauna, aunque como solucién, la construccion de
fauna silvestre elevada y subterranea Fase 1 de 631.25 km de Construccion, no creo que 40 pasos de fauna sean
suficientes.
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ABSTRACT

In 1948 the second major inert atmosphere welding process made its appearance and proved to be able to be used satisfactorily on many
types of joints.

It is an arc fusion welding that uses a solid electrode wire, in which the arc and the weld pool are protected from the atmosphere by means of
gas supplied by an external source. It is divided into two types: MIG (shielding gas is inert) and MAG (shielding gas is active). Currently, it
is the most used process due to its high productivity, allowing a very high welding speed to be obtained.

The MIG/MAG process has become one of the main welding methods in the world, it is highly positioned in the construction industry thanks
to the fact that it increases productivity, improves the presentation of the weld beads, produces less slag and complies with the standards and
guidelines for the construction of metal structures.

KEYWORDS

Fusion, MIG (shielding gas is inert) and MAG (shielding gas is active). Beads, slag.
PALABRAS CLAVE

Fusion, MIG (el gas protector es inerte) y MAG (el gas protector es activo). Cordones,

Escoria.
RESUMEN

El segundo proceso de soldadura en atmosfera inerte mas importante aparecié en 1948 y demostro ser utilizado satisfactoriamente en
muchos tipos de juntas.
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Es una soldadura por fusién de arco que usa un alambre sélido en el que el arco y el bafio de soldadura estan protegidos de la at mésfera
por un gas suministrado externamente. Se divide en dos tipos: MIG (gas protector es inerte) y MAG (gas protector es activo). Actualmente,
es el proceso mas utilizado por su alta productividad y la posibilidad de velocidades de soldadura muy altas.

El proceso MIG/MAG se ha convertido en uno de los métodos de soldadura lideres en el mundo y es muy apreciado en la industria de la
construccion porque aumenta la productividad, mejora la apariencia de las soldaduras, produce menos escoria y cumple con los estandares
y las pautas de construccion de metales. Para estructuras.

INTRODUCCION

La escuela WILSON COMMUNITY COLLEGE de NORTE CAROLINA en ESTADOS UNIDOS. Cuenta con el programa
Industrial Welding en el que imparte clases con los diferentes procesos de soldadura como los son la soldadura de varilla (MMA), MIG Y
MAG, enfocados en el area de la construccién de estructuras de acero. La finalidad de este articulo es para demostrar la calidad, un mejor
rendimiento, y la reduccidn considerable en tiempo y costo en obra con el proceso de soldadura MIG/MAG ante el proceso de varilla (MMA)
utilizado en la actualidad.

MIG/MAG (gas de proteccion inerte o gas de proteccion activo) se basa en la soldadura con gas inyectado, también conocida como gas
GMAW y soldadura por arco metalico, que es un proceso de soldadura por arco que utiliza electrodos consumibles bajo gas de proteccion.
Los electrodos se forman de una sola vez con el pieza de trabajo y estan protegidos de la atmdsfera circulante por gas inerte (soldadura
MIG) o gas activo (soldadura MAG). Es méas productiva que la soldadura MMA (soldadura con electrodo revestido), que pierde
productividad cada vez que se detiene por consumo de electrodos. El uso de alambre sélido puede aumentar la eficiencia de este tipo de
soldadura en un 80-95 %.

La soldadura MIG utiliza argén como gas principal, a menudo en combinacion con dioxido de carbono. Los electrodos utilizados suelen
ser metales que se consumen durante el proceso de soldadura. Este programa de gases nobles fue desarrollado para metales no ferrosos.
Sin embargo, también se puede aplicar al acero.

En el caso de MAG se utiliza CO2, que es un gas mas economico que el argon y produce un arco mas general. Sin embargo, este tltimo
hace una penetracion més profunda y amplia, reduciendo asi el riesgo de una fusién incompleta o inestable.

¢Para qué se usa esta soldadura?

Es ideal para estructuras de acero de material delgado por su versatilidad (permite depositar metal en cualquier lugar a alta velocidad).
También es muy beneficioso si se requiere un trabajo manual mas elaborado. Si se requiere soldadura de alta resistencia o se van a
manipular estructuras muy pesadas, también se puede utilizar la soldadura MIG/MAG, siempre que se opte por introducir un hilo tubular.
El proceso pude ser semiautomatico o automatico:

Semiautomatico: Preajuste de voltaje de arco, velocidad de alimentacion de alambre, fuerza de soldadura y flujo de gas. El avance de la
antorcha se realiza manualmente.

Caracteristicas del toma corrientes para soldar

La soldadora debe conectar a un sistema de corriente independiente, él toma corriente requerido para conectar este tipo de soldadora tiene
que ser un sistema bifasico o trifasico. 80 amperios son adecuados para trabajos de soldadura en el hogar, mientras que para tareas mas
exigentes, utilizando materiales mas duros, se requieren amperajes mas altos.

El voltaje primario es el voltaje de entrada suministrado a la soldadora por la compafiia eléctrica o un grupo electrégeno auxiliar. Este
voltaje tiene un potencial constante en cada enchufe, los voltajes cominmente utilizados son 120 (110/115), 208 (200/230), 460 (440/480),
557 (600) voltios de corriente alterna y la frecuencia es 500 60 soldadura Los transformadores de Hz en las fuentes de alimentacion estan
disefiados para estos voltajes.

Equipo de seguridad para soldadores.

Las medidas de seguridad en la soldadura son fundamentales para garantizar un proceso fiable y, sobre todo, libre de accidentes. Es por
es0 que debe tener un equipo especial para protegerlos.

Equipo de proteccion:

Maéscara de Soldar

Mascara protectora o cubre bocas certificados
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Guantes de Soldar

Chaqueta y pantalén de cuero
Delantal de Cuero

Polainas o chaparreras
Zapatos de Seguridad y Gorro

¢ QuEé resistencia tiene la soldadura MIG/MAG?

Los tipos mas comunes de alambre MIG/MAG utilizados para soldar acero dulce son ER70S-3 y ER70S-6. Estos cables estan disefiados
para cumplir con un requisito minimo de resistencia a la traccién de 70 000 psi. Es como la soldadura MMA (palo y palo). Los primeros
dos digitos son la resistencia a la traccion en libras por pulgada cuadrada por 1000. Por ejemplo, los electrodos E6013 pueden soportar
una resistencia a la traccion de 60 000 PSI, mientras que el 7018 tiene una alta resistencia a la traccién de 70 000 PSI.

Tipos de unién o junta

Existen diferentes tipos de uniones y diferentes tipos de soldadura, completamente independientes entre si, que se pueden realizar
mediante soldadura MIG/MAG. También cambiara la posicién de la pistola, asi como su desplazamiento y movimiento a lo largo de la
descripcion de la pieza de trabajo. Cada variable esté relacionada con el tipo y espesor del metal que se esta soldando, el didmetro de la
boquilla y la boquilla, la distancia de la boquilla a la pieza de trabajo y muchos otros factores.

TIPOS DE UNION Y DE SOLDADURAS

Tt Esquema ? eode. Esquema | Tipo de bisel
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Fig. 1 Uniones mas comunes que se pueden soldar con el proceso MIG/MAG.

Desplazamiento y movimiento de la pistola

e Aizquierda: el movimiento de la pistola va de derecha a izquierda
e Aderecha: el movimiento de la pistola va de izquierda a derecha
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CARACTERISTICAS Y PRINCIPALES APLICACIONES DE DESPLAZAMIENTO Y MOVIMIENTO

Desplazamiento |

1
charco
Aizquierda Mayores velocidades de soldadura
(de derecha a 7O i - Cordones de mejor calidad y penetracion

izquierda)

direccién de desplazamiento de la pistola
T v - Cordones mas anchos y de menor
tracién
(de izquierda a Pacte
P~ =] - Recomendado para espesores gruesos

rech, — ,
deregha) - Mayor deposicion del material
- No es el desplazamiento mas comin en

TEquema | Caracieraticas/ Apikaciones

— - T | -lasoldadura se realiza por detras de la
pistola
- El arco funde el metal base por delante del

— — Recomendado para espesores finos, como
- Menor deposicion del material
- Permite al soldador una mejor vista de la

- La soldadura se realiza por delante de la
’

soldadura MIG/MAG

~Ideal para cordones de raiz en placas de
Lineal e

grandes cuando hay grandes separaciones
entre los bordes de las chapas y deben
Circular
realizarse cordones anchos.
También es adecuado para realizar cordones.

poco espesor
- Adecuado para evitar penetraciones muy

de raiz en dngulos de espesor medio.

Aimpulsos. bordes a soldar

- Para cordones finos de gran penetracion
Cuando existe pequeiia separacion entre los

- Cordones de dngulo con poco aporte de
material

. - Para cordones muy anchos
Pendular - Soldaduras de dngulo que necesiten gran
aporte de material.

Fig. 2 En la soldadura MIG/MAG existe una gran cantidad de variables para soldar.

1.

PROCEDIMIENTO

Una vez que se haya familiarizado con los componentes del equipo y seleccionado el tipo de gas y alambre a utilizar, prestare mos especial
atencion a una serie de parametros clave que se deben ajustar para obtener una soldadura de alta calidad. Estos parametros son:

Intensidad de corriente: controla la entrada de calor, el tamafio de la soldadura y la penetracion..

Voltaje del arco: mantiene el perfil de la soldadura.

Velocidad de alimentacion del alambre: mantiene la intensidad de la soldadura.

Diametro del alambre: Depende de su tasa de alimentacion, amperaje, gas de proteccion y el material que se esta soldando.

Hay que tener en cuenta el caudal de gas de proteccion (dependiendo del material y del hilo utilizado), la longitud del extremo
libre del hilo y la velocidad de soldadura.

Una vez que hemos regulado estos parametros, estamos listos para comenzar con el proceso. Para Ello:

Eal

Adjuntamos la boquilla y la boquilla seleccionadas a la pistola rociadora.

Instale el carrete de alambre y ajuste la velocidad de avance del alambre.

Presionamos el gatillo de la pistola hasta aprox. Boquilla de alambre de 6 mm. Si sobresale més, reducimos el exceso.
Abrimos la botella de gas de proteccidn y volvemos a apretar el gatillo de la pistola para purgar el aire de la manguera y ajustar
el caudalimetro al valor de caudal deseado.4.1 El caudalimetro se regula dependiendo al tipo de ambiente (si es un ambiente
controlado el flujo puede ir de 20 a 30 y si es a campo abierto va de 30 en a delante dependiendo la corriente de aire a mitigar).
Clasificamos el voltaje y la corriente de nuestros equipos de acuerdo al tipo y espesor de los metales a unir.

Para iniciar el arco oprimimos el gatillo a una distancia aproximada de 5 mm. Para extinguir el arco, separamos la pistola
del metal o bien soltamos el gatillo.

Para depositar el cordén de soldadura, debemos calentar el metal para crear una zona incandescente, luego mover el soplete a
lo largo de la unidn a una velocidad constante para obtener una soldadura suave y pareja.

Los pasos 1y 2 son fundamentales para el correcto funcionamiento del dispositivo. En la soldadura MIG/MAG, es muy comln que el
operador se olvide de cambiar la boquilla y/o el alambre y el rodillo de una soldadura a la siguiente.

La velocidad de alimentacion del alambre también es muy importante para obtener una buena soldadura con el calor y la penetracion
adecuados. La regulacion de la velocidad no es complicada. Solo necesita escuchar el sonido que hace el dispositivo cuando suelta las
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cuentas rectas. Si la velocidad es demasiado rapida, la mayor parte del cable que sale de la boquilla se quemara y se escuchara un fuerte
crujido. Por lo tanto, debe ajustar gradualmente la velocidad hasta que escuche un chisporroteo constante.

2.- COMPARACION

Para esta prueba se soldaron placas con una unién a tope con un biselado a 45° grados dejando una apertura de 1/8’ de pulgada para el pase
de raiz, iniciando con la soldadura de varilla, (MMA) en seguida con MAG y por ultimo MIG.

Fig.3 Placa después del primer pace de raiz.

La varilla tarda consumiéndose alrededor de 1:15 segundos obteniendo un avance aproximado de 7 pulgadas, generando escoria y
salpicaduras, dejando una superficie sucia que no permite soldar inmediatamente ya que antes se tiene que limpiar correctamente para volver
a empezar y este proceso se repite al termino de cada varilla.

Fig.4 Los circulos amarillos nos muestran las impurezas que va dejando la
salpicadura después del primer pase de raiz.

Antes de llevar a cabo el segundo pase se debe de limpiar correctamente desbastando los bordes laterales o donde se valla a aplicar el segundo
pase.

Fig. 5 Al llevar a cabo el desbaste nos encontramos con impurezas internar marcadas con una flecha roja y esto se tiene que desbastar hasta
eliminarlas por completo antes de volver a soldar.
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Fig.6 Resultado obtenido con el proceso de soldadura de varilla (MMA).

Cabe destacar que en cada pase se realizé aproximadamente en un 1:15 que es lo que tarda en consumirse el electrodo y se realizaron 5 pases
con un tiempo de limpieza y desbaste de 3:00 minutos en cada pase dando un total de 21:15 en una placa de 1/4‘pulgadas de espesor con una
longitud de 8’ pulgadas.

PROCESO MAG

Con el proceso MAG este es el resultado obtenido. Como se puede observar la aplicacion de esta soldadura notablemente méas limpia, a pesar
de que genera escorio como soldadura con varilla se desprende facilmente, no genera tantas impurezas o salpicaduras y el tiempo de aplicacion
es menor que con el proceso con varilla.

Fig. 7 Después de realizar el pase de raiz.
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Fig. 8 Limpieza después del primer pase de raiz

se procede a retirar la escoria generada, es notable la limpieza de la soldadura y el chisporroteo es casi nulo, el tiempo de aplicacion es de
aproximadamente de 40 segundos para una longitud de 8’ pulgadas en una apertura de 1/4 “. Al notar que no hay impurezas dentro del cordon
de soldadura, no es necesario desbastar para eliminarlas.

Fig. 9 Este es el resultado con el proceso MAG.

El resultado se obtuvo en un menor tiempo, ya que solo se limpia ligeramente y no es necesario desbastar. Con solo dos pases se logré Ilenar
por completo la apertura de 1/4 ‘en un tiempo aproximado de 4 minutos.

Proceso MIG

Fig. 10 Resultados del proceso MIG en una sola pasada.

Este proceso es ain mas sencillo que el proceso MAG, ya que la soldadura no genera escoria, solo pequefias salpicaduras y el resultado
después de soldar es tal como se muestra en la imagen.

TABLA COMPARATIVA SMAW VS MIG/ MAG

CARACTERISTICAS DEL PROCESO ELECTRODO (SMAW) ANTORCHA (MIG/MAG)
1.- Habilidades requeridas para soldar. MIG/IMAG | Alta v' Media
es un proceso muy facil de aprender para los
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soldadores porque la alta tecnologia facilita el
proceso durante la soldadura.

2.-Portabilidad de proceso para campo v Alta Media

3.-Costo del equipo v Baja Media

4.- Continuidad del proceso. En MIG/MAG, la
ventaja de la alimentacion constante de alambre es

que el Gnico parametro de movimiento de la mano | Interrumpido por cada varilla v Sin interrupciones

del soldador es la direccion de alimentacion de la | (electrodo)

soldadura.

5.-Acabado del trabajo. La estabilidad del arco que | Baja calidad v" Plano, sin
brinda el gas de proteccion reduce las proyecciones proyecciones

(chisporroteo o goteo fuera del cordén de soldadura)

6.-Humos. En MIG /MAG la baja generacion de

humos facilitan la manipulacion de la soldadura v' Medio
Alto

7.- Tasa de depdsito, (kilos aportados / hr) Baja (1-2kg/ hr) v' Alta (2-4.5kg/hr)

8.- Eficiencia. Una mayor continuidad del proceso,
menos problemas de limpieza de salpicaduras,
menos generaciéon de humo y tasas de deposicion
mas altas reducen el tiempo de trabajo y mejoran
la calidad de la soldadura. v' Alta (80-95 %)

Por eso se elige el proceso MIG/MAG cuando se

requiere mucha soldadura. Baja (60-80%)

1. CONCLUSIONES

En esta imagen podemos observar los tres tipos de soldadura, en la primera placa unida a tope soldada con varilla es muy notable su
deformacidn generada por el calor y los varios pases de soldadura requeridos, en la segunda placa echa con el proceso MAG se observa una
ligera deformacién con un resultado mas limpio, y en la Gltima placa echa con el proceso MIG practicamente no se nota una deformacion.

Fig.11 Proceso de soldadura MMA, MAG, y MIG.
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El proceso de soldadura MIG/MAG es un gran método de soldadura por las facilidades y la rapidez que nos da al momento de llevar este
proceso, y aun gque no puede remplazar a la soldadura de varilla en su totalidad por algunas condiciones.

Con este sistema de soldadura permite unir piezas del mismo espesor que con la soldadura de varilla, al mismo tiempo se consigue un gran
rendimiento de trabajo, ya que aporta una cantidad de material 3 veces superior al depositado con el electrodo.

El rendimiento en tiempo también es muy superior pues al estar protegido con gas el punto de fusién, la soldadura no genera escoria en el
proceso MIG, y aun que en el proceso MAG se produce escoria es mas facil de limpiar por lo tanto se ahorra tiempo de operacion y se puede
trabajar con tiempos mas prolongados ya que el rollo de alambre es de 15 kilos.

Por lo tanto, se obtiene una mejor calidad, rendimiento de trabajo y se puede reducir el costo de la obra considerablemente.
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ABSTRACT

At the beginning of the remodeling of houses, it is necessary to know what is the current state in which it is located, in
matters of design, distribution, lighting, functionality, as well as the location of the structures and their state, as in the
case of beams, walls, floors, columns, structural or load-bearing walls.

The construction process of remodeling in the United States, commonly in Mexico is not the same, in the United States
it is more efficient, more advanced, and without a doubt the construction work is better paid, which is a very important
part that makes the difference.

RESUMEN

Al inicio de la remodelacion de casas es necesario saber cudl es el estado actual en la que se encuentra, en cuestiones de
disefio, distribucion, iluminacion, funcionalidad, asi como también se debe conocer la ubicacion de las estructuras y su
estado como en el caso de las vigas, paredes, pisos, columnas, muros estructurales o de carga.

El proceso constructivo de las remodelaciones en los estados unidos, cominmente en México no es el mismo, en los
estados unidos es més eficaz, més avanzada, y sin duda es mejor pagado el trabajo de la construccion que es una parte
muy importante que hace la diferencia.

KEYWORDS

Reliable security, better quality, better comfort and better vision.

PALABRAS CLAVES

Seguridad confiable, mejor calidad, mejor comodidad y mejor vision.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de remodelacion, se dara a conocer algunos pasos importantes de cdmo se trabaja en Estados
Unidos, el proyecto se encuentra en la cuidad de Richmond estado de virginia, la obra dio inicio con la finalidad de hacer
cambios de piso, paredes, puertas, bafios, ventanas, y hasta los dltimos detalles.

Una vez que se conoce la casa, se hace el presupuesto del trabajo a realizar con un porcentaje de colgamiento en caso de
seguir cambios, este proyecto una vez que se comience a trabajar en él, se tiene que concentrar la aprobacion del cliente
si necesita modificarse.

La casa tiene una antigliedad de 25 afios, en el presente articulo se va revisar e implementar la justificacion desde el
enfoque econdmico, la implementacion de un banco de condensadores y la renovacion de las instalaciones eléctricas,
remplazo de bafios, agregando un balcén, cambio de piso, chirroquiar la pared dafiada, finichar y finalmente pintar.

La remodelacion a menudo es ampliamente usada para describir cualquier tipo de cambio a una casa existente.
Técnicamente, es mas exacto decir que remodelar significa cambiar el caracter de una cosa o una parte de una casa. Esta
remodelacion se basd y se analiz6 con los duefios, tuvieron potencial del mismo, sus gustos, preferencias, y habitos de
recreacion. [1]

La remodelacidn se llevé a cabo con la ayuda de los contratistas y la experiencia que eh adquirido en la compafiia en un
aproximado de 2 afios, la compafiia desde siempre se ha dedicado a la construccion y remodelacion, por eso de la manera
mas segura se comprometié dejar una casa con los mejores servicios y modernidad en la actualidad, en esta parte hay
una diferencia de lo aprendido en la universidad y lo laboral en estados unidos, ya que el material es totalmente diferente,
es material mejorado, equipamientos muy modernos y facil de usar, maquinarias de todo tamafio para avanzar mas rapido
y no se tiene que hacer las cosas manualmente.

En el estado de Richmond virginia, actualmente son pocas las compafiias de remodelaciones de toda una casa o
apartamentos, normalmente todo se hace por parte, como lo es: bafio, reparacién de paredes, puertas y ventanas, piso,
alfombra o loseta, electricidad, etc. Pero la compafiia lo hizo completo, porque tiene personal con experiencia en todos
los departamentos, como menciondbamos anteriormente cuenta con el equipo, los materiales, las maquinarias, las
licencias y sobre todo tiene una experiencia de afios sobre la remodelacion.

Este proyecto estructural su procedimiento consiste en interconectar, proporcionar y dimensionar los elementos de un
sistema estructural, de modo que pueden soportar un conjunto de cargas sin sobrepasar las fatigas admisibles de los
materiales, que no se presente grietas en las columnas, paredes, vigas, tiene que ser un trabajo profesional, sin
contratiempos, no abusar del reglamento, proporcionar casco, chaleco, botas de casquillo, mascarillas especiales de
remodelacion para impedir el polvo, guantes, lentes, y solo trabajar 8 horas diarias, para tener un total de 40 horas a la
semana.

Remodelar esta casa tendrd como beneficio: un aumento de valor econémico, cada integrado, cada arreglo y cada
estructura en buenas condiciones significa una inversion para la edificacion, y un beneficio para una mayor habitabilidad,
lo que se reflejara en un costo mayor en un avalud comercial. [3]

Seguridad: se podré brindar una mejor seguridad al comprador o al duefio de la casa, la estructura es parte de mantener
la casa en buenas condiciones, mantener un lugar confiable, seguro y muy protegido. [3]

Si el cliente decide venderlo, es méas el compromiso, ya que el comprador u otros que vallan a mirar la casa, preguntan
por la compafiia que remodelo por la calidad que se esta dejando, es asi como buscan a los mejores, para los trabajos de
edificios del gobierno, empresas privadas, tiendas grandes, etc.

SINTESIS HISTORICA

Localizacion:
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Esta ubicado en la region Sur del pais, division Atlantico Sur, limitado al noroeste con el rio Potomac que lo separa de
Maryland y Washington D.C., al sur con Carolina del Norte, al suroeste con Tennessee y al oeste con Kentucky.

Clima:

En Richmond, los veranos son calidos, bochornosos y mojados, los inviernos son muy frio, nevados y esta parcialmente
nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de -1 °Ca 32 °Cyraraa
la vez baja a menos de -9 °C o sube a mas de 26 °C.

La temperatura calurosa dura 3,5 meses, del 29 de mayo al 15 de septiembre, y la temperatura maxima promedio diaria
es mas de 27 °C. El mes mas calido del afio en Richmond es julio, con una temperatura maxima promedio de 31 °C y
minima de 21 °C.

La temporada fria dura 3,0 meses, del 1 de diciembre al 1 de marzo, y la temperatura maxima promedio diaria es menos
de 13 °C. El mes mas frio del afio en Richmond es enero, con una temperatura minima promedio de -1 °C y maxima de
9°C.

1.- Instalaciones

La remodelacién de instalaciones es el arte de recuperar, corregir u optimizar una edificacion modificando alguno de sus
elementos o variando su estructura. La remodelacion de instalaciones normalmente abarca cierta zona o area. Inicialmente
se hace una revision del estado del inmueble y de las necesidades de crecimiento y estética, esto determina las
especialidades que van a ser cubiertas en la remodelacion.

Las instalaciones son el conjunto de redes y equipos fijos que permiten el suministro y operacion de los servicios que
ayudan a los edificios a cumplir las funciones para las que han sido disefiados.

Esta parte de instalacion entra la instalacion hidraulica, que se refieren a las tuberias que suministran agua potable o aguas
negras, como para bafiarse, lavar trastes entre otros. Es principal revisarlo hasta el Gltimo detalle para hacer un buen
trabajo. [1]

La compaiiia, tiene un disefio nuevo siempre para dar una vista diferente al bafio, se adapta un porta-detergente, se cambia
un nuevo disefio de base para separar el bafio y regadera, se colocan focos automaticos con sensores, la tasa en ocasiones
se coloca el que tiene sensor de mandar agua en automatico, por ejemplo, en México esto no es muy comun, excepto en
los centros comerciales y en los estados unidos se esta promoviendo en las casas habitaciones, esto es para mantener todo
moderno.

1.1 Demolicién

Demolicién por medios mecanicos de empedrado ahogado en mortero, incluye: retiro del material producto de la
demolicion a un sitio autorizado, carga, acarreos, descarga, mano de obra, herramienta, equipo, desperdicios y limpieza
final del &rea de los trabajos.

Esto solo pasa cuando sea necesario, ya sea por restaurar zonas afectadas. Demolicion se le conoce el demoler una pared,
ventana, bafio, en este caso se comenz6 con la ampliacion de un cuarto, era de dos y se hizo en uno para poder usarlo
como recamara con bafio propio.

Las demoliciones ya sean parciales o totales de una edificacion deben seguir una normatividad muy estricta. Si se realiza
alguna demolicion parcial (por ejemplo, paredes) debe verificarse que esta no produzca algin dafio estructural en la
edificacion. Asi mismo debe verificarse el correcto procedimiento de una demolicion total, en especial si se utilizan
explosivos, pero en este caso no fue necesario usar el explosivo ya que solo es una casa habitacién, lo que se uso fue un
martillo eléctrico de demolicion y fue mas que suficiente para las paredes de la casa, excepto para el pateo, ahi se rentd
una maquina excavadora para ponerle un martillo y romper el piso.
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Fig. 1
Antes: Se demoli6 toda la pared del bafio y piso para poder hacer una adaptacion de porta liquido de bafio Y
remplazarlo con ceramica.

=

Fig. 2
Adaptacion, usando madera 2x4 y hojas de sheetrock % pulgada para a completar una pared nueva.

Residuos de construccion: la actividad de construccion y generacion de distintas estructuras puede dejar residuos y
restos de la misma actividad, aunque haga un estudio especializado en materiales de construccion y las cantidades
necesarias.

También la generacion de residuos puede ser ocasionada por la demolicidn en proceso reconstructivo o por desastres
naturales que, de forma instantanea, puede generar toneladas de estos dejandolos sin uso.

Normalmente lo que se hace en esta parte del procedimiento y que tan grande sea el proyecto, es contratar una traila de
carga de concreto y basura, que se instala en el area de trabajo por 1 0 2 semanas, dependiendo que tan necesario sea, y
la compafiia de renta trailas de carga se encarga de ir a dejarlo en una zona de residuos o en un basurero permitido, pero
lo mas importante es mantener ordenado el lugar de trabajo sin importar que cantidad de material tenemos, no se puede
dafiar yarda del vecino, producir mucho polvo y ensuciar su casa, por eso se llevan mandas para poner en las escaleras,
pateos o donde hay una posibilidad de ensuciarse. [4]

1.2. Estructuray albafiileria
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Una remodelacion en el desarrollo de nuevos disefios para una obra existente incluye realizar levantamiento de lo que ya
estaba hecho y hacerlo mejor o revisar cuél es su necesidad, ya se limpiar, embarnizar, lijar o renovar, la revision de los
sistemas mecanicos, eléctricos y estructurales para determinar si la remodelacion implicara un cambio de estos.

La cimentacion, columnas, trabes, losas, muros, cerramientos, niveles, tiene la finalidad de garantizar la no afectacion de
ningun inmueble, paredes en buen estado, no dafiar piezas importantes y esto nos permitird a no retroceder con el plan
de trabajo.

La persona conocida como bloquero en estados unidos y en México albafiil, obligatoriamente tiene que trabajar con un
nivel, plomo, escuadra, esponja y agua, esto le permite asegurar el trabajo y no tener un desnivel, en caso que fuera asi,
se desecha y se hace de nueva cuenta.

1.3. Instalaciones en general

Las instalaciones en general puede ser eléctricas canalizaciones, cableado. Interruptores, luminarias, emergencia, cuadros
de carga sub estaciones, plantas y transformadores, en la parte hidraulica puede ser sanitaria tuberia, mobiliario, fugas o
filtraciones, ramaleo, muebles, de todo este trabajo se aprovechara todo material bueno o en su caso se sustituiran, pero
también el aire acondicionado, en este caso se encuentra perfectamente bien entonces no habra necesidad de cambiarlo,
solo se va verificar algunas piezas de contra incendio que son los sensores, detectores de humo y alarma.

En esta parte también se instalara lo que es la camara, focos por fuera para tener una mejor seguridad, la compafiia tuvo
que contractar a un ingeniero en sistemas para hacer este trabajo extra, ya que el duefio pidi6 que se le incluyera todo en
el presupuesto y que la compafiia se encargara de todo.

2.- Verificacion de piezas
Cada una de las piezas que forman parte de una estructura, posee en caracter unitario y se muestra de la misma manera
bajo la accién de una carga aplicada, también llamada miembro natural o pieza estructural.

En esta parte del proyecto vamos a revisar las puertas, ventanas, paredes, etc. Lo principal que encontramos en mal
estado fue una parte del techo o cielo, fue la causa principal para cambiar todo el piso de un pasillo, tenia filtracién por
el desgaste del rof, se reviso y también se encontrd que afecto una parte de una pared por la humedad, la cual fue retirada
y se volvié a rellenar con blok pesado, se colocd la madera 2X4 para poder chirroquear y poner una pared nueva.

En la parte del bafio se comprueba el estado de la tuberia, lo primero que se revis6 para la remodelacion de la habitacién
del bafio es la tuberia. Es importante asegurar que las instalaciones estén en perfectas condiciones, con la canalizacién
necesaria tanto para aguas blancas, como negras, sin olvidar los puntos de drenajes necesarios. Se solicito a un experto
en plomeria, que revisara a fondo y comprobar que todo estuviera en perfecta condicion.

2.1. Piezas y materiales
- madera 2x4x8

- Hojas de chirrot %2 pulgada
- yeso

-lija

-pintura

-regadera

- loseta

-tasa de bafio

- lavabo

- rufin

-playbo 3 coras

- alfombra

- ventana

-puertas

- barandal

2.2. Orificios
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Conocidos popularmente como “ladrillos huecos”, este material para construccion tiene caracteristicas benéficas para la
misma. Si bien existen varios tipos de ladrillos huecos, estos deben de tener los agujeros de forma longitudinal y como
una de sus caracteristicas principales, se pueden destacar el ahorro material, menos peso y menor volumen.

Aunque este material no es conocido por su resistencia es usado en mayor parte como divisor entre los elementos de la
construccion o cerramientos o tabiques.

Con orificios sencillos, dobles o triples, el material que se propuso es especial, esta preparado para soportar peso o
compresion a diferencia del ladrillo normal dependiendo de su tamarfio, este material hecho en algunos casos de los
mismos componentes que el ladrillo tradicional, puede generar un mayor gasto econémico, pero es muy seguro, esto
ayuda o no tener muy pronto los orificios por alguna humedad o una falla de techo.

Remodelar los orificios de una casa antigua existente, a veces se pide una renovacion completa de yeso, pintura y
decoracion en las partes donde tenia, también rellenar donde hubo clavos, entre otros.

3.- Acabados

Los acabados son el revestimiento que dan el toque final a una casa. Esto se puede colocar sobre muros, techos, pisos,
azoteas, obras exteriores o cubiertas. Su funcién principal es dar estética y proteger los materiales base de la obra gris.
Como aplanados de mortero o firmes de concreto.

Los acabados interiores pueden clasificarse en funcién del material en el que se realizan como: yeso, ceramica, pladur,
pintura y en funcién de su posicion, ya sea vertical como las paredes o divisiones u horizontal como suelos techos.

& iy g

Fig. 3

El yeso, se prepara en una bandeja de acero y con una espétula se va aplicando.

Una vez terminando de finichar toda la casa, se deja reposar un diay al dia siguiente se lija, si hay algin detalle se aplica
la “tochada”, ya después de estos procedimientos, la casa queda lista para pintar.

3.1 Acabados interiores verticales:

Enlucido: se utiliz6 para conseguir una superficie de pared lisa gracias a la aplicacion de base mortero, cemento o yeso.
Pinturas de interior: esta capa en el interior es meramente estética y se aplica sobre enlucido.

Alicatado: se suele usar en lugares himedos como cuartos de bafio o cocinas y consiste en una pared cubierta de azulejos,
su funcion es impermeabilizar la pared.

Estucado: el estuco es una pasta de cal apagada y marmol pulverizado, se aplica en varias capas y se usa tanto para
recubrir superficies interiores como exteriores.

Enjalbegado: la jabega es una mezcla de cal, polvo, marmol y agua. Se aplica como la pintura. [3]

3.2. Acabados interiores horizontales:
Falsos techos: tiene la funcién de ocultar las tuberias de evacuacién o instalaciones que pasan por el techo. Suelen ser de
escayola y reducen la altura de la habitacion.
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Pavimentos rigidos: son aquellos compuestos por piezas rigidas como: losetas, adoquines o baldosas y estan hechos de
piedras, cemento, ceramica, hormigén, madera y chapa de acero.

Pavimientos continuos: se ejecutan en obra y hay que tener en cuenta las posibles juntas para evitar agrietamientos, son
pavimientos continuos el empedrado, engravillado, hormigon impreso el microcemento. [3]

En este caso en estados unidos el acabado se maneja como finichar, lijar y pintar. Para el acabado final suele ser necesario
emplear otros materiales conocidos como intermedios que van entre el acabado final y los elementos portantes.

3.3. Pintar

Como paso Ultimo en este proyecto fue pintar, se ocupara plasticos, papel de periddico, cinta de carrocero masa preparada
para pared, espatula, lija, pintura, rodillo y extensién, brochas, bandeja, trapos.

Para comprar la pintura debe ser de muy buena calidad para dejar satisfecho al cliente, y también ahorrar mucho trabajo,
si se adquiere una pintura de una sola capa, debemos comprar un rodillo especifico para la pared, en este caso se compra
un poco demas por si hay algin reclamo e ir a repararlo porque la compafiia ofrece 6 meses de garantia.

Se va a empezar liberando espacio, se apartan todos los muebles de la pared y taparlos con un plastico para protegerlos
del polvo y la pintura, se lija toda la zona donde se va a pintar, se quitan todos los plasticos de electricidad, se rellena con
masa preparada en algunas partes donde hizo fata, algo muy principal es proteger también los marcos, se forran los
rodapiés, los marcos de las puertas y los enchufes con cinta de papel, de esta manera se puede pintar cdmodamente sin
preocuparse por ensuciar el suelo y los marcos, los pintores de la compafiia aseguran los bordes perfectos manualmente.

Lo méas importante:

1. restaurar imperfecciones con masa para pared y una espatula, una vez seca, se lija la zona reparada con una
lija muy fina hasta que quede lisa.

2. Remover la pintura hasta que la mezcla quede homogénea, espeso, escurrimos bien la pintura para que no gotee
y quede uniforma, y se aplica moviendo el rodillo de arriba abajo en trazos largos.

3. Lo recomendable es empezar por el techo, asi se podra tapar las gotas de pintura que se pueda arrojar sobre
la pared. Antes de empezar por el techo, se deben pintar las esquinas, los bordes y las zonas reparadas con una
brocha. Después deben de pintar las paredes mediante todo este mismo procedimiento.

4. La cinta se retira antes de que se seque la pintura para que no se salte al quitarla y se pueda manchar alguna
pared o techo, estos detalles son los que le dan buena vibra al trabajo, que el cliente quede satisfecho y con
seguridad nos pueda ofrecer otra remodelacion. [5]

B = —— \x;‘:\f!:\ . ¢ _“ﬂ_\

Fig.4 En pintura lo primero es poner una manda en el piso para no manchar la cerdmica o piso de madera, después se
procede con el margen, ya sea porque el cielo es de diferente color y la pared de un color distinto, en la pintura realmente
no hay mucha diferencia entre México y Estados unidos ya que son los mismos procedimientos que se maneja en la

compafiia.

Otro ejemplo de, demolicion, extraer e instalar se muestra en las siguientes imagenes:

Un ejemplo, en esta fig. 5 se mira una instalacién de un nuevo bafio, con todo el equipo nuevo. Esto se adapt6 porque
dos bafios no abastecian toda la casa, por ese motivo se adapté uno nuevo.
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Fig. 5 Adaptacion de un n

El servicio higiénico accesible, es un espacio higiénico sanitario, que permite el acceso y uso en condiciones de no
discriminacion, seguridad y autonomia, a todo tipo de personas.

Hoy en dia esta siendo utilizada principalmente como cobertura de paredes y suelo, pero también se ve en encimeras y
muebles. Estos disefios nos dan un excelente ejemplo de combinaciones elegantes entre materiales que puedan ser
adecuados para un bafio moderno.

Fig. 6 remodelacién y remplazo de piso y plomeria

En la imagen 6 se extrae la pieza con un cincel que desprenda el borde de la lengiieta y se retiran los clavos que sobran
con ayuda de un desarmador o un cincel pequefio, marcamos con un l4piz las tablas que necesitamos remplazar en el
lugar, se debe cortar para las nuevas juntas.

Para renovar solamente el piso de madera, se trata de lijar y pulir suavemente la superficie con una lija de grano fino y
no muy abrasiva y aplicar después una capa de algun barniz, cera, laca o solvente a base de poliuretano que contenga
resinas y catalizadores, para sellar y dar una terminacion nuevamente brillosa al suelo.

El barniz que se ocupa es especial para pisos de madera, genera un gran brillo al aplicarlo, pero también puede realizarse
en acabado mate o en satinado. Este barniz es recomendado por su tipo de calidad.
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Plomeria: los plomeros instalan, reparan y hacen mantenimiento en toda la casa, como lo son, artefactos de bafio y cocina,
en este proyecto se incluye instalacion del bafio que adaptamos, y reparacion de las tuberias, conexiones y artefactos
relacionados con el suministro de agua, desagties y sistema de calefaccion. [6]

4.- CONCLUSIONES

En el proyecto de remodelacion, es complicado pero muy importante, todo lo que se va haciendo es mas moderno, ya
que vivimos en una época donde las tecnologias ya evolucionaron rapidamente y lo que pueda resultar algo innovador,
al poco tiempo se queda obsoleto y se necesita reformar cada vez mas y mas, algo muy importante es que en estados
unidos, todo es mas rapido, por las herramientas avanzadas, maquinarias, personal muy inteligente y con mucha
experiencia, cuando se empieza una remodelacion de una vivienda, el proyecto debe estar en la medida de todo lo posible
para dar la mejor vision en la casa, para ellos se han sobredimensionado al maximo las instalaciones, en la medida de lo
posible, para que esta esté preparada a futuras remodelaciones y no haya que realizar muchos cambios, ya que una vez
acabado la remodelacién, debemos incorporar nuevos aparatos, es mas caro pero es lo mejor para después no volver a
invertir en lo mismo.
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ABSTRACT

The embankments are built with materials from the same cut or from a material bank, thus forming a structure.

The stability of floor tables in their natural state. If such soil tables are excavated and redeposited without special care, their porosity, permeability,
and compressibility increase, while their ability to resist internal erosion by water veins greatly decreases.

In this way we will see the most sophisticated methods to achieve a good compaction of it, knowing the best compaction procedures to achieve a
good compaction without failures.

Thus finding the most efficient methods and seeing the work that has been implemented to avoid, at the least possible risk, causing a failure in
compaction or leading to a low-quality process in the embankments.

Resumen

Los terraplenes se construyen con materiales del mismo corte o procedentes de algin banco de materiales formando asi una estructura. La
estabilidad de mesas de suelos en su estado natural. Si se excavan tales mesas de suelos y se re depositan sin tomar un cuidado especial,la
porosidad, permeabilidad y compresibilidad de los mismos aumenta, mientras que su capacidad para resistir la erosién interna por efecto de
venas de agua disminuye grandemente.

De esta manera veremos los métodos més sofisticados para lograr una buena compactacion de esta misma, conociendo los mejores
procedimientos de compactacion para lograr un buencompactado sin fallas.

Encontrando asi los métodos con mayor eficacia y viendo los trabajos que se han ido implementando para evitar en menor riesgo posible
a causar alguna falla en el compactado ollevando un proceso de baja calidad a los terraplenes.

KEYWORDS
Embankments, compacted, floor
PALABRAS CLAVES

Terraplenes, compactado, suelo.

Introduccion.

La compactacidn de suelos es el proceso artificial por el cual las particulas de suelo son obligadas a estar mas en contacto las unas con las
otras, mediante una reduccion del indice de vacios, empleando medios mecénicos, lo cual se traduce en un mejoramiento de sus
propiedades. Un buen compactado es necesario en cualquier obra de terraplenes la importancia de suelos estriba en el aumento de la
resistencia y disminucion de la capacidad dedeformacion que se obtiene al someter el suelo a técnicas convenientes, que aumentan el peso
especifico seco, disminuyendo sus vacio por lo tanto los métodos empleados para la compactacion de suelos dependen del tipo de
materiales con que se trabaje en cada caso; en los métodos puramente friccionantes como la arena, los métodos vibratorios son los mas
eficientes, en tanto que los suelos plasticos el procedimiento de carga estatica resulta el mas ventajoso.
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Los fundamentos de la compactacion no estan perfectamente explicados, sin embargo, se reconoce que el agua juega un papel muy
importante, especialmente en suelos finos. Es asicomo existe un contenido de humedad dptima para suelos finos, para el cual el proceso
de compactacion dard un peso maximo de suelo por unidad de volumen, es decir, un peso especifico seco maximo. Para bajos
contenidos de humedad, el agua esta en forma capilar produciendo compresiones entre particulas constituyentes del suelo, lo cual tiende
a la formacion de grumos dificilmente desintegrables que dificultan la compactacion.

Elevada Energia de

/ Compactacion

ANZADO

W, Pequefa Energla de

PESO ESPECIFICO AL

Fig.1- Curva de compactacion.
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Si el agua es tal que se tienen parte importante de los vacios llenos de agua, esta dificulta el desplazamiento de las particulas de suelo
produciendo una disminucion en la eficiencia de la compactacion. Por esta razon se habla de una humedad 6ptima para suelos finos, para el
cualel proceso de compactacion dard un peso maximo de suelo por unidad de volumen.

1.- Descripcion de los equipos de trabajo

° Descripcion

Magquinas, de gran peso, con uno varios rodillos o ruedas cuya funcién consiste en plantificar ydar la compacidad requerida al material sobre
el cual se desplaza.

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados, tener dispositivos para mantenerloshimedos en caso de ser necesario.

En general, el problema de la compactacion es en si al material a compactar y esta es la razonde la existencia de mdltiples y diferentes
equipos en el mercado que se diferencian mas que en la energia de compactacion que suministran, en la forma en que dicha energia es
transmitida al terraplén.

° Los equipos de compactacion se clasifican en dos tipos:

-De presidn estatica
Compactadores de ruedas neumaticas

Formados por hileras delanteras y traseras de neumaticos lisos, en nimero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape de las
huellas de las delanteras con las de las traseras. Seran capaz de alcanzar una masa de al menos treinta y cinco toneladas (35 tn) y una carga
por rueda de cinco toneladas (5 tn), con una presion de inflado que pueda alcanzaral menos ocho décimas de megapascal (0,8 MPa). Se
usaran para la densificacién de todo tipo de capas de firme y/o explanadas bien graduadas, ya que durante la compactacién se consigue un
incremento en el efecto de amasado, resultando una superficie acabada mas densa y uniforme.

Fig.2 - Compactadores
de ruedas neumaticas
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Compactadores de pata de cabra

Disponen de rodillos cilindricos de acero a los que se ha dotado de patas de apoyo puntualesdistribuidas uniformemente sobre la superficie
del cilindro, cuyo efecto de compactacion se debe a la alta presion que comunican al terreno. Su uso queda restringido a la compactacién
de cimientos o nlcleos de terraplén de materiales cohesivos sin piedra.

Fig.3 - Compactador de pata de
cabra
-Vibratorios

Compactador vibratorio Mono cilindrico

Esta compuesto por un cilindro metalico vibratorio liso (con o sin traccion) que actuara comoelemento de compactacién y dos neumaticos
traseros de traccion. Pueden usarse para la compactacion de todo tipo de capas de cimiento, nicleo, explanada y firme, teniendo una mejor
adaptacion a la compactacion de suelos no cohesivos, donde el efecto de la vibracionposibilita una mejor acomodacion de los elementos
granulares.

Fig.4 - Compactador vibratorio
monocilindrico

Compactador vibratorio bicilindrico (o tAndem)

Estd compuesto por dos cilindros metélicos vibratorios lisos (con traccion) que actlan decompactacion. Pueden usarse para la
densificacion de todo tipo de capas de firme y/o explanadas bien graduadas, aunque generalmente son usados para la compactacion
y elacabado de capas asfalticas.

Fig.5 - Compactador vibratorio
bicilindrico (o tandem)
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° Funcionamiento

Tiene su fundamento en la presencia combinada del peso estatico y de una fuerza dindmicageneradora de vibracion. Utilizan una masa
excéntrica que gira dentro de un rodillo liso, produciendo una fuerza centrifuga que se suma al peso de la maquina al producir la
correspondiente presion sobre el suelo.

° Caracteristicas.

Equipo Peso (kg) Potencia (CV) Ancho tambor(mt)
Rueda 7,000 - 20,000 100 - 186 1.70-2.22
neumatica

Vibratorio 1,500 - 12,000 22 -132 0.88-2.14
tandem

Neumatico 9,000 - 35,000 100 - 130 1.90-2.00
Pata de cabra 5,500 - 32,700 60 - 400 1.37-3.00

2.- Aplicacion de los métodos.

Antes de hacer una aplicacion se debe identificar con que suelo se va a trabajar y también esnecesario determinar en qué casos es necesario el proceso.
° Zanjas para servicios como acueductos, cableados de telefonia o fibra éptico

° Subestructuras y capas base en construcciones viales, como cunetas, y los pasos de tubospor estas.

° Construcciones de diques y represas.

° Cimientos de estructuras.

° Rellenos alrededor de edificaciones.

° Carreteras y Caminos.
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La compactacion del suelo es el prensado de las particulas de suelo cercanas entre si por métodos mecanicos. El aire durante la compactacion
del suelo es expulsado del espacio vacioen la masa del suelo y por lo tanto la densidad de masa se incrementa.

Fig. 6 - Vista del suelo antes del
compactado.

La compactacion del suelo se hace para mejorar las propiedades de ingenieria del suelo. Serequiere compactacion del suelo para la
construccion de presas terrestres, terraplenes de canales, autopistas, pistas de aterrizaje y muchas otras estructuras.

° Indicaciones practicas.

Una vez extendido el material, y con su humedad correcta, se procede a su compactacion. Esta operacion debe hacerse de forma ordenada,
controlando bien el nimero de pases y su distribucién homogénea. A continuacion, exponemos algunas reglas a tener en cuenta. En el caso
de zanja terraplenada o zanja inducida en terraplén, debe empezarse dando el primer pase por los bordes del terraplén, y asi se consigue
después un efecto de "confinamiento queayuda a la compactacion”.

Debido a que en todas las maquinas de compactacion se consigue mayor eficacia bajo el plano central de la misma que en los laterales,
debe darse cierto solape entre cada pase y elcontiguo. Con ello se uniformiza la compactacion.

Muchas méaquinas de compactacién pueden trabajar tanto marcha atras como hacia delante;con ello se evitan maniobras que, ademas de
ocasionar pérdidas de tiempo, levantan la capasuperior del terraplén o zanja al arrastrar el material en los virajes.

Fig.7 - Orden de los pases sucesivos
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A veces es preciso compactar la superficie inclinada de los taludes laterales del terraplén. Para ello se dispone el compactador
trabajando en la linea de maxima pendiente, y colgadodel cable de un cabrestante montado sobre una gria o tractor que camine por la
coronaciondel terraplén.

Debe procurarse utilizar un solo tipo de compactador, pues con ello se simplifica mucho el control. Sin embargo, hay casos en que se deben
utilizar. Por ejemplo: Para sellar la capa superior al final de cada jornada, cuando se utilizan compactadores de huellas profundas y se teme
que pueda llover durante la noche. Para compactar la capa final del terraplén, cuando seempleen compactadores de efecto en profundidad.

En ambos casos pueden utilizarse compactadores de neumaticos o de cilindros lisos para lastltimas pasadas.

En el caso de tener arenas muy limpias como relleno de la zanja, es posible conseguir gradosde compactacion elevados, con un Proctor del
orden de 90 al 95, por la simple accién de un vibrador interno. Para ello es conveniente que la arena contenga mucha agua; varios puntos
sobre el Proctor 6ptimo. Se emplean vibradores de aguja analogos a los utilizados para el hormigén. Este procedimiento en muy
interesante para rellenos localizados alrededor de las tuberias de drenaje, en cuyas proximidades no pueden trabajar las maquinas
corrientes de compactacion de terraplenes. En estas aplicaciones hay que asegurarse que la arena quede en un recinto cerrado por el resto
de la zanja, de modo que no se pueda perder la arena por arrastres.

Fig. 8 - Compactacion de taludes

Cuando al compactar un suelo obtenemos las siguientes ventajas.

+ Se establece un contacto mas firme entre particulas
- Las particulas de menor tamafio son forzadas a ocupar los vacios formados por las de mayordimensiéon
» Cuando un suelo esta compacto, aumenta su valor soporte y se hace mas estable.

» Como las particulas se hallan firmemente adheridas después de la compactacién, la masadel suelo sera mas densa y su volumen de
vacios quedara reducido al minimo
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- Aumenta la capacidad para soportar cargas: Los vacios producen debilidad del suelo e incapacidad para soportar cargas pesadas.
Estando apretadas todas las particulas, el suelopuede soportar cargas mayores debido a que las particulas mismas que soportan mejor.

- Impide el hundimiento del suelo: Si la estructura se construye en el suelo sin afirmar o afirmado con desigualdad, el suelo se hunde
dando lugar a que la estructura se deforme (asentamientos diferenciales). Donde el hundimiento es mas profundo en un lado o en una
esquina, por lo que se producen grietas o un derrumbe total.

» Reduce el escurrimiento del agua: Un suelo compactado reduce la penetracion de agua. Elagua fluye y el drenaje puede entonces
regularse.

» Reduce el esponjamiento y la contraccion del suelo: Si hay vacios, el agua puede penetraren el suelo y llenar estos vacios. El
resultado seria el esponjamiento del suelo durante la estacion de lluvias y la contraccion del mismo durante la estacion seca.

- Impide los dafios de las heladas: El agua se expande y aumenta el volumen al congelarse.Esta accién a menudo causa que el pavimento
se hinche, y a la vez, las paredes y losas delpiso se agrieten. La compactacion reduce estas cavidades de agua en el suelo.

Fig.9 - Compactado terminado
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3.- Recomendaciones précticas.

El objetivo de compactar es aumentar la resistencia superficial de un terreno sobre el cual seva a construir una carretera o cualquier obra, en
donde se va a aplicar un peso adicional, pormedio de la aplicacion de una cantidad de energia, para producir una disminucién en el
volumen, extrayendo asi liquidos o aires con el fin de conseguir compactacion.

° Normas y recomendaciones.

o O O O O

El riego de las tongadas extendidas, siempre que sea necesario, se efectuara de forma que el humedecimiento de los materiales sea
uniforme, y el contenido 6ptimo de humedad se obtendra a la vista de los resultados verificados por el laboratorio de cada caso con el
equipo de compactacion previsto.

Si se comienza la compactacion por los bordes del terraplén, conseguiremos cierto efectode “confinamiento” que ayuda a la densificacion.
Deben solaparse los pases de compactacion, para uniformizarlos, debido a que en el centro de la maquina se consigue mayor eficacia.
Se deben ejecutar de forma suave los cambios de direccion en la marcha y los virajes, para no arrastrar el material.

Es bueno dar cierto sobreancho a los terraplenes, ya que los bordes quedan siempre compactados por debajo de lo debido.

Los bordes de los terraplenes a veces se precisa compactarlos, con lo cual necesitamosde un tractor o gria que remolque por dicho
terraplén al compactador.

La superficie de las distintas tongadas debera tener la pendiente transversal necesaria para evacuar las aguas sin peligro de erosion. Esta
pendiente normalmente varia entre el 2 y el 4%.

Si se usa un sélo equipo, se simplifican los controles, pero a veces se utilizan dos tipos,uno de mayor rendimiento, y otro que sella la
terminacion de cada tongada.

Si se utilizan equipos vibrantes, las Gltimas pasadas se realizaran sin aplicar la vibracién,con objeto de cerrar las posibles irregularidades
de la superficie.

Es importante la buena nivelacion de la superficie a compactar, de otro modo, las zonasdeprimidas que no son pisadas por el rodillo
quedaran deficientes de compactacion.

Se suspenderan los trabajos de compactacion cuando la temperatura ambiente sea inferior a 2°C. Los terrenos congelados no pueden
compactarse.

Sobre las capas en ejecucion se prohibe el trafico hasta que se complete su compactacion. Si ello es imposible, se distribuira sin
concentrar las huellas en lasuperficie.

Si el terraplén tuviera que construirse sobre un firme existente, se escarificarad y compactara éste para procurar su unién con la tongada
inmediata superior. Los productos removidos no aprovechables se llevaran a vertedero.

Si el periodo de tiempo transcurrido entre el extendido y la compactacion es largo, puedeproducirse la evaporacién suficiente para dar
como resultado un contenido inadecuado de humedad. El material debe ser compactado inmediatamente para evitar el mayor costo de
humectacion.

Al finalizar la jornada no deben dejarse montones de material sin extender ni capas sin compactar, pues si las condiciones atmosféricas
son buenas ocurre lo indicado en el parrafo anterior, pero si llueve sobre el material esponjado, a pocos finos que posea, su
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capacidad de retencion de agua sera grande y quedara la obra impracticable, con el agravante de tener que sacar y tirar dicho material,
pues el periodo de tiempo que serianecesario para su oreo nunca lo permitiria la marcha de la obra.

Los efectos nocivos de la lluvia sobre una tongada compactada con pata de cabra pueden reducirse si, antes de caer el agua sobre ella, se
ha planchado con un rodillo lisoestético o vibratorio.

Una vez se ha extendido el material en tongadas con espesor adecuado y con el grado de humedad determinado, se procede de forma
ordenada a compactar, controlando el nimero de pases y su distribucion homogénea.

Se pueden comentar algunas recomendaciones de “buena prdctica constructiva” en relacion a la compactacion.

Antes de iniciar la construccion de un terraplén o un pedraplén, se eliminara la tierra vegetal y se excavara, si procede, el terreno para
asegurar la estabilidad del macizo.

Cuando se espera lluvia, es importante compactar lo mas pronto posible los rellenos degranos finos todavia no compactados, puesto que
un material esponjado tiene gran capacidad de retencion de agua.

Para reanudar el trabajo lo antes posible, después de una lluvia, es buena practica la eliminacion con motoniveladora de la fina capa
superficial de barrillo (2-3 cm) bajo la queel resto del material aparece poco afectado.

Con exceso de agua procedente de precipitaciones atmosféricas, puede realizarse la desecacion natural mediante oreo. Ahora bien, con
terrenos finos limo-arcillosos y humedades préximas al indice plastico, se estabilizan mediante laadicion de cal, cenizasvolantes, escorias
0 arenas.
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Conclusiones.

El compactado es algo muy importante en una obra civil, una vez se ha realizado la compactacion del suelo, independientemente del
método que se haya elegido, se debe hacer un control de calidad para asegurar que el resultado obtenido es el adecuado y por tanto se puede
edificar. Para llevar a cabo el control de calidad, normalmente se suelen escoger una serie de puntos de manera aleatoria y se analizan las
caracteristicas del suelo en esos puntos.En concreto, se suele determinar los valores del peso especifico y de la capacidad portante del suelo
de los puntos de estudio, luego se comprueba que los valores sean los adecuados.

Por otro lado, las pruebas mas utilizadas para averiguar las propiedades del suelo son el ensayo de compactacion de Proctor, el ensayo de
carga con placa, y el ensayo de la huella.

Las recomendaciones que debe tener suficiente resistencia para soportar con seguridad supropio peso y el de una estructura o las cargas
ejercidas, no debe asentarse o deformarse tanto, por efecto de la carga, que se dafie el suelo o la estructura que soporte, no debe ni retraerse
ni expandirse excesivamente. Debe conservar siempre su resistencia e incompresibilidad, tener la permeabilidad apropiada o las
caracteristicas de drenaje para sufuncion.

De esta manera se evitaran dafios parciales o totales que se pudiese presentar si no seguimos las recomendaciones para mejorar las
condiciones del suelo expansivo previas a la construccion de la obra o en caso de que ya se haya realizado saber cual linea de accion serala
adecuada para solucionar y también asi garantizar la seguridad e integridad de la obra civil.
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SUMMARY
OXXO is a self-service store positioned in the Mexican market as an option to buy groceries, fast food and
payment of services for all audiences.

In this case only the description of what are the facilities and finishes of the OXXO store will be carried out
which are shown below:

e Sanitary facilities

e Hydraulic installations
e Electrical installations
e Floors and tiles

e  Wall finishes

e Doors and windows

e  Waterproofing

As well as briefly explaining the construction processes carried out by it.

RESUMEN
OXXO es una tienda de autoservicio posicionada en el mercado mexicano como una opcién de compra de
viveres, comida rapida y pago de servicios para todo publico.

En este caso solo se llevara a cabo la descripcidn de lo que son las instalaciones y acabados de la tienda
OXXO las cuales se muestran a continuacion:

e Instalaciones sanitarias
e Instalaciones hidraulicas
e Instalaciones eléctricas
e Pisos y azulejos

e Acabados de muros
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e Puertas y ventanas
e Impermeabilizante

Asi como también se explica de manera breve los procesos constructivos que lleva ésta.

KEYWORDS

OXXO, Pipes, finishes, costs, executive plans, installations
PALABRAS CLAVES
OXXO, Tuberias, acabados, costos, planos ejecutivos, instalaciones.

INTRODUCCION

Una vez que se hayan realizado los trabajos preliminares como son: Ubicacion del terreno, levantamiento
topogréafico para poder realizar el plano arquitectonico, limpieza, trazo y nivelaciéon del terreno, y de
albafiileria como son excavacién del terreno, plantilla, construccién de cimentacién, construccién de muros,
castillos, construccién de losa y construccion del RME (piso), se procede a realizar los trabajos de
instalaciones y acabados, en el cual deben de tomarse en cuenta los siguientes puntos:

e Localizacion en el terreno
e Zanjas
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e Registros
e Cruces de cimientos y muros
e Tuberia correcta

Las instalaciones eléctricas se llevan a cabo antes de colar la losa, el piso y los castillos. Se colocan las
mangueras correspondientes para su correcta instalacion y cuando la losa es colada, se le colocan cables guia
a las mangueras para poder meter el cableado para los contactos, apagadores, registros, chalupas y aires
acondicionados.

Las tuberias que se utilizan para el drenaje pueden ser de PVC, de hierro fundido, de asbesto cemento, etc.
En el caso particular de OXXO, las tuberias de drenaje que se utilizan son de PVC.

Los acabados de los pisos y muros, la colocacidn de puertas y ventanas y el impermeabilizante son las tareas
finales de la obra.

A continuacién, se explicara de manera no tan extensa cada uno de los procesos de dichas instalaciones, los
procesos constructivos de la obra, costos y el material que se ocupa en cada una de estas.

1.- DESCRIPCION DE INSTALACIONES, ACABADOS Y PLANOS EJECUTIVOS

1.1.- INSTALACIONES

Son un conjunto de redes y dispositivos fijos que brindan y operan servicios que contribuyen a su funcidn disefiada.

1.1.1.- Instalaciones sanitarias

Las instalaciones sanitarias se refieren a un conjunto completo de tuberias que proporcionan agua potable, como agua
fria, agua caliente, tuberias de drenaje, tuberias de ventilacion, tanques de recoleccion de agua y aparatos sanitarios y
se descargan a través de tuberias de drenaje. (Fig.1).

Las tuberias de drenaje pueden ser de PVVC, hierro fundido, fibrocemento, etc. En el caso del Oxxo, el desagiie utilizado
es de PVC..

Figura 1.- Instalacién sanitaria en cimentacion. Fuente: Elaboracién propia.
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1.1.2.-Instalaciones hidraulicas

Una instalacidn hidrdnica es aquella que suministra agua potable a través de tuberias distribuidas bajo tierra y
sometidas a una presion considerable, generalmente de cobre, PVC o hierro galvanizado, utilizandose esta Gltima
Unicamente a bajas temperaturas.

1.1.3.- Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas consisten principalmente en conductos, conductores, interruptores, lamparas y contactos.
(fig. 2).

Figura 2.- Instalaciones eléctricas en cimentacién para contactos en suelo. Fuente: elaboracion propia
1.2.- ACABADOS
1.2.1.- Pisos y azulejos

Los materiales utilizados para los pisos son variados pero se pueden dividir en tres categorias como son: madera,
baldosas de diferentes materiales y pisos continuos.

En el caso especial de OXXO, los pisos y losetas son a base de losetas de 60x60 cm y 30x45 cm respectivamente.
(fig. 3). (RODRIGUEZ VAZQUEZ, 2018)

Figura 3.- Colocacion de loseta gris de 60x60. Fuente: Elaboracion propia.
1.2.2. Acabados de muros

El enyesado suele ser uno de los métodos de acabado de paredes y techos, pero a veces es solo la base sobre la que se
coloca el acabado. (fig.4).
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El recubrimiento del muro tiene dos funciones principales, dar proteccion a las paredes y dar un mejor aspecto
visual.

La superficie de la pared a nivelar debe estar libre de polvo, grasa, clavos, cables eléctricos o cualquier material falso
que se adhiera o impida la adecuada adherencia entre la pared y la nivelacion.

Figura 4.- Aplanado de muros con mortero. Fuente: elaboracion propia

1.2.3.- Puertas y ventanas

La colocacion de puertas y ventanas corresponde al trabajo final del acabado, pero para su correcta instalacion se debe
supervisar previamente, prestando atencidn a las aberturas donde se colocan las puertas y ventanas.

Después de colocar ventanas y puertas, se debe verificar que todas las ventanas y puertas tengan las dimensiones y
propiedades especificadas en el plano.

También se debe vigilar la colocacién de los marcos, su anclaje, nivelacion y correcta colocacion de los topes para
asegurar que los paneles no contengan defectos o fallas de algtn tipo.(RODRIGUEZ VAZQUEZ, 2018)

1.2.4.- Impermeabilizante

OXXO aplicé impermeabilizante a base de bituminoso modificado tipo APP de polipropileno a tactico, con 180 gr/m?
de malla de poliéster reforzado, hojuelas de 4.5 mm y 3 metros de grava color terracota (fig.5).

Para su instalacion es importante:

Retire las piezas sueltas o sueltas y las protuberancias afiladas o puntiagudas

Las capas viejas o estropeadas de otros productos deben eliminarse.

Las superficies deben estar libres de polvo, 6xido, grasa y particulas sueltas.

No debe usarse cuando la superficie estd himeda, encharcada o saturada de agua ni tampoco sobre
elementos de metal.

Figura 5.- Colocacion de impermeabilizante color terracota. Fuente: Ejemplo tomado de Google.
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1.3.- PLANOS EJECUTIVOS

A continuacion se muestran los planos ejecutivos de la obra (ver fig. 6, 7 y 8), donde se muestra el plano
arquitectonico y los planos de Iasmsmladnn&&déctdcasjnledom%ixteri(\L

P \

Figura 7. — Plano de instalaciones eléctricas interior.

Figura 8.- Plano de instalaciones eléctricas exterior.

2.- PLANEACION PARA SU CONSTRUCCION
En este caso se toma en cuenta el proceso constructivo que lleva la tienda OXXO para asi ver después de que
procesos van las instalaciones y acabados. (TORRES, 2013)
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2.1.- Ubicacion del terreno

En este punto, se selecciona el terreno (bruto) sobre el cual se llevara a cabo el trabajo de construccion..2.2.-
Levantamiento topografico para poder realizar el plano arquitecténico

Teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas, geogréaficas y geoldgicas del terreno y sus variaciones, estas colecciones
de datos se denominan planos detallados y sirven como herramientas de planificacion para edificios y construcciones.

2.3.- Limpieza, nivelacion y trazo del terreno

Una vez finalizado el proyecto, comienza la construccién. Primero se limpia el terreno y luego se nivela
mecanicamente. Después de nivelar el suelo, se coloca el piso. Usando hilo y estacas, haga lineas de guia como se
indica en el plano de cimentacién, luego marque el terreno con cal.

2.4.- Excavacion del terreno

Una vez trazado el terreno se inicia la excavacion con maquinaria. Es importante saber a qué profundidad excavar,
esto se puede ver en el plano estructural de los detalles de la cimentacion (Ver fig.9).

Figura 9.- Excavacion del terreno con retro excavadora

2.5.- Plantilla

El encofrado tiene como finalidad recibir las armaduras y protegerlas de los sulfatos del suelo. El encofrado es de una
capa de hormigdn de baja calidad f'c=100 kg/cm2, con un espesor de 5 a 10 cm.

2.6.- Construccion de cimentacion

En las edificaciones, el disefio de la cimentacion es el resultado de un estudio de la mecénica del suelo, del que se
deriva una cimentacién, y del procedimiento de construccién de la cimentacion, es decir, el procedimiento de
excavacion y proteccion del muro o talud. .Garantizar la seguridad durante y después de la construccién..(TORRES,
2013)

[ Analisis de precios unitarios ]

Clave:  OXXO-HID-
01-01-02

SALIDA HIDRAULICA PARA MUEBLES DE BARO CON TUBERIA Y CONEXIONES DE Unidad SAL
13MM DE DIAM. DE CPVC PARA INSTALACION HIDRAULICA.. INCLUYE. MATERIALES, MANO Gantigag 400
DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCIONy e Uniario 0784
Total: 123136
C oave Bescripcion Unidad  Cantidad Costo uritario Total
Mano de obra
+ OFPLOMERD+AYU OF PLOMERD+AYUDANTE R DIIMR SN06 18208
Total de Mano de obra 182.08
Herramienta
SHHERR: HERRAMIENTA MENOR Gimo  DOI000 18208 546
Total e Herramienta 546
Auxiliar
- sz SALTDA HIDRAULICA DE GPVC DE 1/2* S 1000000 .46 845
Total de Auxiliar 89.46
Costa directa 2717.00
Indiroctos  5.0000 % 1385
Financiamiento 0,800 % 23
Urilidad 50000 % 1488

Total sabrecostos 3084

Pracio Unitario 307.84

* TRESCIENTOS SIETE PESOS 84/100 MXN *
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En caso de OXXO usualmente se usan cimentaciones superficiales como:

e  Zapatas aisladas
e  Zapatas corridas
e Losa de cimentacion

2.7.- Construccion de muros

Se puede realizar con tablillas, tabicones y tacos, cualquiera de estos materiales utilizados se debe unir con mortero.
En este caso se hicieron con block

2.8.- Castillos

Una vez levantado el muro, comienza el andamiaje. El hormigdn a utilizar se calcula y procesa, y luego el hormigén
se vierte en los componentes del andamio previamente procesados

2.9.- Construccion de losa

Para esta parte, comience haciendo una forma de madera con tablones, varillas y madera contrachapada. En esta
plantilla, comience a unir todo el conjunto de varillas con alambre recocido.

Antes de vaciar el concreto se meten las mangueras para las instalaciones eléctricas.
2.10.- Construccion del RME (piso)

RME es una capa de hormigon simple o inferior de 8 cm de espesor colocada en todo el interior para recibir y resistir
el piso terminado. Se puede reforzar con malla soldada de acero de alta resistencia. (NOM-161-SEMARNAT, 2011)

2.11.- Instalaciones

Eléctrico (colocacion de tuberias y cables, y todo el material de instalacién como botes, amortiguadores, registros,
contactos, etc.)

Las instalaciones sanitarias e hidraulicas se colocan al mismo tiempo que estos.
2.12.- Aplanado de muros

Su funcién es proteger elementos de construccion de la intemperie, tapar irregularidades y proporcionar una base
uniforme para otro revestimiento.

El rejuntado se realiza periédicamente, en sentido horizontal y vertical, teniendo especial cuidado de no entorpecer el
funcionamiento de puertas y ventanas.

2.13.- Pintado de muros y acabados
Colocacidn de pintura, pastas, yesos, azulejos, losetas, etc.

3.- COSTOS, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

3.1.- Costos
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A continuacidn, se mostraran a detalle los costos, precios unitarios y mano de obra que se utilizaron en la
ejecucion de la misma (fig. 10-16).

{__ Analisis de precios unitarios ]
Descripcion ]
Clave:  OXXO-HID-
03.0101
SALIDA DE DRENAJE PARA MUEBLES DE BANO CON TUBERIA DE ABS 4" DE DIAM Unidad: SAL
DESDE REGISTRO SANITARIO HASTA BARO, . INCLUYE: CODOS, COPLES, CONSUMIBLES, Cantdad: 200
MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARASU  procio Unitario: 30657
CORRECTA EJECUCION. sl i
c cave Descripcén Unidad  Cantidad Costo unitario Total
Mano de obra
+ OFPLOMEROSAYU OFPLOMERO+AYUDANTE IR 017780 94106 16738
Total de Mano de obra 167.38
Horramionta
VHERR HERRAMIENTA MENOR (%)mo 0030000 167.38 502
Total de Herramienta 502
Auxitiar
+ SALABS4 SALIDA SANITARIA ABS 4° S L000000 17545 17545
Total de Auxiliar 17545
Costo directo ur.8s
Indirectos 5,000 % 1738
Financiamiento  0.8000 % 292
Utiidad 50000 % 18.41
Total sobrecostos 3872
Precio Unitario 386.57

** TRESCIENTOS OCHENTA Y SEIS PESOS 57/100 MXN **

Figura 10.- precios unitarios de salida hidraulica para muebles de bafio

\ Anilisis da procios unitarios I

[Descripcion
Clave:  OXXO-HID-
030201
SALIDA DE DRENAJE PARA LAVAMANCS Y/O OVALIN A BASE DE TUBERIA DE ABS 2 Unidad: SAL
DE DIAMETRO DESDE REGISTO SANITARIO HASTA BANG . INCLUYE: COLADERA, MATERIAL,  Cantidad 200
MANC DE OBRA, HERRAMIENTA, CONSUMIBLES ¥ TODO LO NECESARIO PARA SU Precio Unitario: 20753
CORRECTA EJECUCION.
Total 615.06
C cave Deseripcién Unidad  Cantidad Costo unitario Total
Mano do obra
+ OFPLOMERD+AYU OFPLOMEROAYUDANTE R 0.196420 941.06 184,84
Total g Mano do obra 184,84
Horramienta
HERR HERRAMIENTA MENOR (%)mo  0.030000 18484 555
Total de Herramienta 555
Auxitiar
+ SALABS2 ‘SALIDA SANITARIA ABS DE 2° SAL 1000000 6.34 86.34
Total de Auxiliar 86.34
Costo directo 27673
Indiroctos  5.0000 % 1388
Financiamiento  0.8000 % 232
Utilidad 5,000 % 1464
Total sobracostos 30.80
Procio Unitario 20753

= TRESCIENTOS SIETE PESOS 53/100 MXN =

Figura 11.- precios unitarios de salida de drenaje hidraulica para muebles de baiio con tuberia de 4”.

Analisis de procios unitarios |

Clave:  OXXO-LIM
0101

LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA (PISOS, VIDRIOS. MUEBLES DE BARIO, ETG.) PARA Unidtag Mz
ENTREGA DE LA MISMA. . INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO. Cantidad: 20520
Precio Unitario 2019
Tols: 598979
C ame Descripeidn Unidad  Cantidad Costo untario “Total
Matorial
AcUx AGUA M o 2035 100
080N 80N K oosoren 1136 093
Total de Matorial 183
Mano de obra
Avupa AYUDANTE R DOSMBD 612 1886
Total de Mano de obra 18.86
Herramienta
AHERR HERRAMLENTA MENOR (mo  0.030000 w86 057
oSt

Total de Horramianta
Equipo costo horaric
RETRO RETROEXCAVADORA HR 0015300 32076 51

Total de_ Equipo costo horario 491
Costo directo 26.27

Indirectos 5.0000 % 131

Financiamiento 0.8000 % 022

Utilidad  5.0000 % 139

Total sobrecostos 282

Precio Unitario 29.19

** VEINTINUEVE PESOS 19/100 MXN ™

Figura 12.- precios unitarios de la salida de drenaje para lava manos.
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Anabsis de precios unfasios

[Bescripeian ]
Clave:  OXNO-ALG-
06-01
CONSTRUCCION DE REGISTRO SANITARIC) SECEION 0 4060 S0A HASTA 1 METRO DE Uricag pzA
PROFUNDIDAD A BASE DE MURO DE BLOGK N'S, JUNTEADO Y APLANADO COMN CEM-ARENA  Camcar: 200
PROP- 1.2 § ACABANO REQUEMATIO CON MEDIA CARA, INCLUYE: TAPA DIE CONCRETO CONpyp 0 Urtarko o
¥ BASTIDOR. MATERIALES. MANG DE OBRA. HERRAMIENTA. Tom.  19M13
EQUIFO Y TODO LO NECESARIO PARA SUCORRECTA EJECUCION
Descrpxiin Unidad  Cansidad Costn unkario Total
BLOCK 19000 FZA 25.000000 EET w0
CONCRETO FC= 200 KGICH2 MECHO N OBRA w oosamo 1000 s
MALLA ELECTROSOLDADA 6X6-10/10 M2 om0 155 [
Acun M3 ooosean EES o
JACOVCONRUMAD DESOLEMA METAUCA GE 307" 1% LB Znan ma
MORTERD CEMENTD ARBNA 1:5 M oomes0 106876 wm
52930
AV OF, ALBARIL + AYLDANTE KR 0aMEN mm
2912
HERRAMIENTA MENOR e 0000000 ma o7
087
VIBRADOR DE CONCRETD WA 008600 .10 im
Totsl de Equipo costa horario £
Auxilar
+ maceed ACERO DE REF. DEL #3 FY=4200 KGICHE €6 L0000 e 1568
Total de Auxitiar 1486
Coste dirscta N
Indiructos 50000 % 4
Financiamionta 0,990 % 745
Utilidad 80000 % “®a3
Totat sobrocostos w72
Precia Unitarie 985,56

** NOVECIENTOS OCHENTA Y CINCO PESOS 56100 MXN ™

Figura 13.- Precios unitarios de construccién de registro sanitario de seccion 0.40x0.60 m.

[ Andlisis de precios unitarios |
Clave  OXAO-ALE- ‘
0502
BASE PARA EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO SECCION OE 2.2241.47X0.10M. DE undag PZA
GONGRETO FC= 150 KG/CMZ. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, Gantn 200
FQUIPG, CIMBRA, DESCIMBRA, DESPERDICIOS ¥ TODO L0 NECESARIO PARA SU CORRECTA,oeio Unitario 016
EJECUCION Toial 188032
[t Descripcdn, Unided Cantidad Cos untario Total
Matarial
CoNLsOHO CONCRETO F*C=150 KGICM2 HECHD EN CBRA M 030000 Ladaz s
AGUA A M oS3 25 200
Total de Material 38450
Mano oe obrs
+ OFALBARIL+AYU OF. ALBARIL+AYUDANTE JoR 0323530 775.09 5076
Total do. Mano de obra 25076
Herramlenta
liERR HERRAMIENTA MENOR (gre EN00 2076 L=
Total de Herramienta 82
Equipo caste horario
\IBRADOR VIBRADOR DE CONCRETO HR 0803510 .10 L
Total do. Equipa costa harario 3083
Ausiliar
+ cMeom MBRA COMUN w1000 om w3
Total d Auxiliar 18438
Costo directa w699
Indiractos 50000 % 4155
Financiamiento 08000 % 03
tilidad 50000 % 4429
Total sabrecastos 8347
Precio Unitaric 93016

** NOVECIENTOS TREINTA PESOS 16100 MXN **

Figura 14.- precios unitarios de base para equipos de aire acondicionado.

[ Analisis do precios unitarios |
I ]

Clave:  OXXO-AGA-
0413

COLOCACION DE PISO PORCELANATO PULIDO DOBLE SELLC DE 0.80 X 0.60 M, EN Unidad Mz
TONALIDAD BEIGE (SUMINISTRADO POR OXXO0), COLOGADO GON ADHESIVO PARA PISO Cantidad: 11836
PORCELANATO MARCA CREST Y CON BOQUILLA SIN ARENA EN COLOR MARFILMARCA  p,_ o nitans. 12151
CREST, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA. HERRAMIENTA, EQUIPO, CORTES, e vtaer o
ACARREOS, EMBOQUILLADO, SELLADO. DESPERDICIOS Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCIO

¢ Cave Descripcién Unidad  Cartidd Costo untario Tota
Material

PEGHPORCELANAT PEGHPORCELATATO K 2000000 05 050

BOQUILLA BOQUILLA PARA JUNTEA K 0200000 955 199

AGUA AGUA M3 0.100000 225 293

SELLADOR. SELLADOR ACRILICO TRANSPARENTE INTERCERAMIC LT 0.100000 2084 298
Total de Material 28.40
Mano de obra

+ OFAOSETEROSAY OFAQSETERG ATUDANTE R o000 7esE7 787
i
Total o Mano de obra 7857
Herramienta

%HERR HERRAMIENTA MENOR. (%)me  0.030000 78.57 236

Total de Herramienta 236
Gosto directo 10933

Indirectos 5.0000 % 547

Financiamiento 08000 % 092

Utilidad 5.0000 % 579

Total sobracostos 1218

Precio Unitario 121.51
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Figura 15.- precios unitarios de colocacion de porcelanato de 0.60x0.60 m.

Figura 16.- limpieza final para puesta en servicio.

3.2.- Pruebas y puesta en servicio

Durante la instalacion, y especialmente al final de la puesta en marcha, es necesario realizar una serie de pruebas
necesarias para determinar su estado final.

A su vez, los conjuntos de datos obtenidos de las pruebas sirven como antecedentes para que a lo largo de la
instalacion, los mantenedores tengan una base para determinar el grado de degradacion que han sufrido los diferentes
equipos.

Una vez que todo esté en orden, que no haya ninguna fuga de gas, agua o alguna falla eléctrica, se procede a
instalar todos los muebles, refrigeradores y se acomodan los viveres (ver fig. 17).

Figura 17. Colocacioén de viveres.

3.2.1.- Prueba de las instalaciones eléctricas

3.2.1.1.- Pruebas basicas

La prueba bésica es la medicion de la resistencia de aislamiento. Esta prueba es aplicable a cables de media tensién,
componentes de subestaciones compactas (barras, interruptores, pararrayos, seccionadores), transformadores,
componentes de tableros eléctricos (barras e interruptores), alimentadores y cables derivados;; asi como los contactos,
lamparas, apagadores, etc. En general, en donde queramos comprobar que el aislamiento de los equipos es satisfactorio.
(JULIAN PRADO, 2012)

3.2.1.2.- Pruebas prototipo

Se realizan para verificar el cumplimiento de los codigos y normas aplicables, segin sea el caso, teniendo en cuenta

la evaluacion de los materiales utilizados asi como los criterios de disefio.

3.2.1.3.- Pruebas de aceptacién
Se realizan en todos los equipos nuevos y reparados para verificar que no hayan sufrido ningin dafio durante el
transporte, estén dentro de las especificaciones y estén instalados correctamente. También se utilizan para establecer

una linea de base para futuras pruebas. Estas pruebas se realizan antes de la puesta en servicio.

3.2.1.4.- Pruebas de aire acondicionado
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Se encienden los equipos de aire acondicionado, dejandolos asi por varias horas para cerciorarse de que no
tengan alguna fuga de gas en las tuberias o0 que algun equipo tenga alguna falla de fabrica.

También se encienden los congeladores del cuarto frio, para ver si este funciona y enfria correctamente
(figuras 18 y 19).

Figura 19. Instalacion y pruebas del equipo de enfriamiento para el cuarto frio.
3.2.2.- Pruebas hidraulicas

Una vez instalado, se someterd a una prueba de estrés antes de habilitar el uso final. Permitira evaluar el perfecto
grado de cierre y ajuste de la junta y resaltar cualquier dafio presente en la tuberia o conexion que no se haya observado
antes de la instalacion. Ademas, es importante realizar esta prueba hidrostatica, ya que de esta forma la instalacion se
somete a un mayor esfuerzo del que tiene que realizar en su trabajo diario y comprobara la resistencia de todos sus
elementos que la componen, es decir, la tuberias, piezas de conexiones, valvulas, grifos, etc. (MONTERO MEDEL,
2009)

Por altimo, se debe proceder a comprobar el funcionamiento de la red de lavamanos, sanitarios, lavabos, lavabos y
resto del mobiliario instalado.

3.2.3.- Pruebas sanitarias

Pruebas en desaglies

De funcionamiento: Descarga simultanea de agua de una cisterna de inodoro o volumen similar a través de diferentes
puntos de acceso de la tuberia. Descarga simultanea: embudos, acometidas de sanitarios, pozos de hombre, fontaneria

interior y cualquier otro punto que requiera la direccion de obra.
De hermeticidad: llene la tuberia en secciones, tape la abertura aguas abajo y mantenga la carga durante al menos
24 horas para garantizar que no haya fugas (MONTERO MEDEL, 2009)
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4.- CONCLUSIONES
Es importante acatarse a las especificaciones de los planos ejecutivos de la obra, asi como los planos

eléctricos, estructurales, y de instalaciones hidraulicas y sanitarias. Asi como también es de suma importancia
ver que los materiales que se utilizaran sean los correctos, ya que, de no ser asi, tendran problemas a la hora
de instalarlos.

A la hora de realizar cualquier tipo de instalacion, y por Gltimo, siempre debe realizarse una prueba para ver si existe
alguna anomalia en la instalacién o para detectar alguna averia o fuga, de forma que si se encuentra se pueda reparar
lo antes posible, ya que, si este no es el caso, si la tienda no esta en perfecto orden, no se puede recibir.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to share the guidelines and basic concepts for an excellent supply and design of drinking
water treatment plants, as well as serve as a reference for students in the area of hydraulics.

The development of the theme was created based on documentary information using books, theses, citations of the norms
and guidelines stipulated by public institutions.

And the main reason for study is represented by the care of water and its quality for its use, since for living beings and
the planet it is a source of vital importance.

RESUMEN

El propésito del presente trabajo es compartir los lineamientos y conceptos bésicos para un excelente abastecimiento y
disefio de plantas potabilizadoras de agua potable, asi también servir como consulta para estudiantes en el area de
hidraulica.

El desarrollo del tema fue creado en base a informacion documental utilizando libros, tesis, citas de las normas y
lineamientos estipulados por instituciones publicas.

Y el principal motivo de estudio lo representan el cuidado del agua y la calidad de la misma para su uso, ya que para los
seres vivos y el planeta es una fuente de vital importancia.

KEYWORDS
Water, Purification, Supply.
PALABRAS CLAVES
Agua, Potabilizacion, Abastecimiento.
INTRODUCCION

El objetivo de este estudio es analizar el disefio y suministro de plantas de tratamiento de agua potable para
proporcionar a los ciudadanos agua de la més alta calidad, apta para el consumo humano, basando dicho trabajo en la
literatura pertinente reportada en bases de datos confiables como libros, articulos y plataformas de instituciones pablicas
tales como la CONAGUA, SEMARNAT, OMS, etc.

Actualmente, alrededor de 5 millones de personas en el mundo mueren por beber agua contaminada, lo cual es
particularmente agudo en contextos de exclusién social, pobreza y marginacion (OMS, 2022).
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Sin agua, higiene y saneamiento, la salud esta en riesgo. El 40% de las muertes menores son causadas por beber agua
en malas condiciones o condiciones insalubres en emergencias. Desafortunadamente, el agua sucia tiene mayores
riesgos asociados. Segin la Organizacion Mundial de la Salud, las enfermedades diarreicas matan a 1,5 millones de
personas cada afio. (OMS, 2022).

La prevencion a través de una mejor infraestructura de suministro, saneamiento e higiene ayudara a llevar agua limpia
a los alimentos y la higiene del hogar a expensas del agua estancada. (OMS, 2022).

Muchos trabajos han centrado sus investigaciones en el tema de la mitigacién de la contaminacién del agua,
proponiendo proyectos que involucran procesos tratadores de aguas contaminadas mediante métodos fisicos, quimicos y
biologicos. Puesto que el agua es un liquido vital en nuestro planeta y su demanda es cada vez mayor, la potabilizacion
del agua es uno de los enfoques sometidos a estudios en el presente.

El trabajo de investigacion consta de tres subtemas. En el primer subtema se describen las fuentes de abastecimiento y
sus caracteristicas generales, asi también se describen cada una de las normas que deben regir las plantas potabilizadoras.

El segundo subtema relata los puntos a considerar antes de llevar a cabo la ejecucion del proyecto y con ello facilitar la
planeacion de la misma.

En el tercer tema se muestra la descripcién de cada proceso de tratamiento que lleva a cabo la planta potabilizadora
SINTESISHISTORICA

La vida esta ligada al agua, y los humanos han estado involucrados en su almacenamiento y distribucién
durante siglos. Los principales asentamientos humanos siempre se han construido a orillas de rios y lagos, ya que
estos son fuentes de agua potable utilizadas por pueblos némadas y sedentarios, sin embargo, en zonas remotas donde
es imposible encontrar estos cuerpos de agua, el ser humano utiliza pozos para obtener agua subterranea. . A medida
que la poblacion crecia y el agua disponible escaseaba, hace unos 7000 afios, Jericé necesité desarrollar un sistema
de transporte y distribucion que entregara agua a través de canales simples excavados en la arena y la roca, y luego se
usaron tuberias huecas. Por ejemplo, los egipcios utilizaban palmeras huecas, dejaban reposar el agua durante meses
en el recipiente para que sedimentara particulas e impurezas, y luego extraian el agua de la parte superior mediante
sifén, decantando tras afiadir determinados minerales o en otros casos coagular sustancias. y vegetales para acelerar
la sedimentacion de particulas y clarificar el agua usando sulfato de aluminio en ese momento. Los chinos y japoneses,
por otro lado, comenzaron con cajas de bambu y luego con cerdmica, madera y metal. Asimismo, otros grupos de
personas, como los antiguos griegos, que estaban creando sistemas de almacenamiento y distribucion de agua, estaban
ante todo interesados en la calidad del agua, para lo cual utilizaban balsas de aireacién para purificar el agua. Otros
registros de escritos griegos encontrados que datan del afio 4000 a.c describen algunos métodos de tratamientos tales
como filtracion a través de carbon, exposicion a los rayos solares y ebullicion para mejorar el olor y el sabor del agua.

Por su parte, los romanos construyeron presas para almacenar y retener artificialmente para su uso el agua extraida de
las montafias y de las aguas subterraneas, y se convirtieron en los grandes artifices de las redes de abastecimiento de
agua. Los acueductos estaban hechos de cemento, roca, bronce, plata, madera y plomo para proteger el agua de los
contaminantes externos, sin embargo, con la caida del imperio, estos acueductos dejaron de funcionar y los sistemas
de tratamiento de agua se desarrollaron poco. Pero el crecimiento acelerado de la poblacion durante la Edad Media
provocé severas insalubridades en los sistemas de distribucion de agua y plomo, ya que los residuos y excrementos
se vertian directamente en el agua, provocando enfermedades y muerte en quienes bebian estas aguas contaminadas.

En ese momento, los sistemas de tratamiento de agua se volvieron tan importantes que John Gibbs construyd el primer
suministro de agua potable para toda una ciudad en Paisley, Escocia, alrededor de 1804, y en 1806 se operaron las
mayores obras de tratamiento de agua en Paris hasta 1827, cuando James Simplon construyd un filtro de arena en
Inglaterra para tratar el agua y potabilizarla.

En la actualidad, la practica cientifica y su desarrollo han logrado grandes avances en el proceso de
tratamiento del agua, de manera que se ha mejorado su calidad, debido a que se tiene un conocimiento profundo de
las fuentes y efectos de los contaminantes en el agua potable, lo que requiere cada vez méas extenso y procesamiento
técnico complejo.

I.- MARCO TEORICO Y ESTUDIO PREVIOS

La provision de agua potable a los habitantes de nuestro pais es un servicio cuya responsabilidad corresponde
a los municipios, tal como lo establece el articulo 115 de la Constitucion. Para ello, se han establecido en el
ayuntamiento operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento. Dos de ellos son los responsables directos de
proveer agua en cantidad y calidad suficiente de acuerdo con la normatividad aplicable establecida en la Norma Oficial
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Mexicana NOM-127-SSA1-1994 Reformatoria a la Salud Ambiental. De hecho, el articulo 115 de la Constitucion va
mas alla de la simple obligacion de llevar agua del grifo a casa, ya que menciona que el agua debe ser potable. La
provision de agua potable humana de buena calidad es fundamental para la salud y el bienestar de las personas, por
lo que la Secretaria de Salud ha emitido normas para determinar las caracteristicas del agua para uso y consumo
humano (modificacion de la NOM-127-SSA1 -1994), demostrando las condiciones de cumplimiento normativo
(NOM230-SSA1-2002 y NOM-179-SSA1-1998) v los requisitos que deben cumplir los sistemas de abastecimiento
publico y privado para el consumo humano (NOM-230-SSA1-2002), que sera determinada por los Gobiernos a todos
los niveles realizar la vigilancia en coordinacion con la Comision Nacional del Agua dentro de sus respectivas
competencias.

Plantas potabilizadoras de agua

El instrumento que cumple con los requisitos de calidad del agua es una planta potabilizadora, es decir, una
serie de procesos y operaciones unitarias ordenadas convencionales que seleccionan una determinada cantidad de agua
bruta para potabilizar el agua, que van desde la simple cloracién hasta la utilizacion de procesos muy complejos.

El proceso de purificacion se formula de acuerdo con la calidad del agua de la fuente de agua en la cuenca.
Puede ser tan simple como la desinfeccion, o también puede involucrar varias operaciones unitarias como oxidacion,
coagulacion, floculacion, sedimentacion y filtracion ademas de la desinfeccion. . En algunos casos se requieren
procesos como el intercambio idnico, la nanofiltracion, la 6smosis inversa o la adsorcién con carbén activado.

Las plantas de tratamiento de agua producen agua de la mejor calidad a partir del agua cruda disponible, sin
embargo, la gestion y eliminacion de los residuos generados durante los procesos de purificacion del agua no se
implementan adecuadamente. Por lo tanto, es necesario que el responsable de la planta de tratamiento de agua reevalle
el método de tratamiento.

La serie basica de purificacion incluye coagulacion quimica, floculacién, sedimentacion, filtracién y
desinfeccion; incluyendo la dosificacién y alimentacion de reactivos (sulfato de aluminio y polielectrolito como
coagulante) y cloro en desinfeccion. Con este sistema, ademas de reducir los niveles de otros parametros, se puede
eliminar virtualmente la turbidez y la contaminacién bacteriana.

Tipos de plantas potabilizadoras de agua potable

Segun lo definido por las plantas de tratamiento de agua, estos procesos Unicos se pueden clasificar segun el tipo de
proceso involucrado o el tipo de tecnologia utilizada en el concepto. Por lo tanto, se pueden dividir en equipos de
filtrado rapido y equipos de filtrado lento.

»  Plantas de filtracion rdpida: Se denominan asi porque los filtros trabajan a alta velocidad (velocidad con la
que el agua a tratar pasa por el lecho filtrante), pero como consecuencia el lecho filtrante se obstruye con
particulas retenidas, por lo que deben ser mantenido limpio. Los procesos que actualmente se incluyen en
las plantas de tratamiento de agua de filtracion rdpida son: coagulacién (floculacién), sedimentacion o
decantacion y filtracion rapida.

»  Plantas de filtracion lenta: Su principal caracteristica es que, debido a su actividad bioldgica, puede eliminar
organismos patdgenos en el agua cruda, especialmente bacterias y virus que propagan enfermedades
relacionadas con el agua. Ademas, no necesita productos quimicos adicionales ni supervision continua
altamente calificada.

Importancia de la calidad del agua en el suministro

Alo largo de la historia, el ser humano ha recurrido a los cuerpos de agua para abastecerse de este recurso y
eliminar sus propios desechos. Con el tiempo, la cantidad y tipos de desechos vertidos en estos 3 rios han

aumentado y diversificado draméaticamente, mientras que la calidad original del agua se ha degradado de tal manera
que se convierte en el origen y portador de diversas enfermedades.

Bésicamente, existen dos tipos de enfermedades relacionadas con el agua, segun el tipo de elementos contaminantes
presentes: las enfermedades causadas por agentes infecciosos bioldgicos (microorganismos) se manifiestan
rapidamente, mientras que las enfermedades causadas por agentes quimicos suelen tardar en manifestarse.

Las enfermedades producidas por el agua son:

»  De origen biolégico- infeccioso:
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*  Producidas por agentes quimicos

Las fuentes bioldgicas de infeccion son aquellas en las que los microorganismos causantes de las denominadas
enfermedades transmitidas por el agua proceden principalmente de heces humanas o animales. La infeccion ocurre a
través del contacto humano con un agente infeccioso en alguna etapa del ciclo del agua, es decir, puede ocurrir durante
las actividades diarias (bafiarse, lavar, cocinar, etc.), actividades agricolas, procesos de purificacion o cuando se
consume. Estos microorganismos pueden estar presentes en el agua por una variedad de razones, incluida la falta de
proteccion de las fuentes de suministro, la contaminacion biologica de las aguas residuales que se filtran en los
sistemas de distribucion de agua, la entrada de agua contaminada en las capas freaticas y la regulacion insuficiente de
las fuentes de agua. agua, o falta de saneamiento entre los usuarios, etc.

En cuanto a las enfermedades causadas por agentes quimicos, estas son causadas por la ingestion de elementos y
compuestos que ingresan al agua por vias naturales o antropogénicas y que provocan reacciones negativas en el agua
en mayor o menor grado dependiendo de la composicién quimica, dosis y duracién de la exposicion. biologia. Si esta
reaccion ocurre inmediatamente (24 a 48 horas después de la exposicidn), se denomina efecto agudo, pero si ocurre
después de un tiempo prolongado (10 a 20 afios), se denomina efecto de exposicién crénica. En ambos casos, los
efectos pueden ser reversibles o irreversibles, segin su naturaleza y gravedad, y los érganos afectados. Debido a la
variedad de compuestos (naturales o artificiales) que pueden estar presentes en el agua, no todos han sido
identificados. Entre los tipos de efectos que pueden presentarse, los mas destacados son los cancerigenos, mutagénicos
y teratogénicos.

ESTUDIOS PREVIOS

Antes de iniciar el disefio y abastecimiento de una planta potabilizadora deberan realizarse las siguientes actividades:

4 Estudios preliminares: Dichos estudios nos daran un panorama de los requerimientos para la construccién
de obras de abastecimiento de agua potable a todos los niveles de autoridades, asi como la demografia de la
zona, para poder llevar a cabo el proyecto y hacerlo sostenible y evitar la escala de las obras
Sobredimensionadas o defectuosas, o en el peor de los casos, obsoletas en el corto plazo, significa que la
falta de inversién puede dafiar el sistema mismao.

4 Estudios topograficos: esto involucra aspectos de la localizacién geogréfica de la localidad, lo que permite
prever las zonas de facil acceso y con las caracteristicas adecuadas para poder desarrollar una obra de la
naturaleza que se planea.

% Hidrograffa: identificar los tipos de fuentes de abastecimientos de agua potable en la region (ros, lagos,
lagunas, mar, embalses, etc.) y analizar el gasto maximo diario en toda época del afio antes de tomar alguna
como la fuente apropiada.

+ Condiciones climéticas: se hace un analisis del clima predominante en la regién ya que las temperaturas
influyen sustancialmente en los procesos de tratamiento, y la intensidad y la duracion de las lluvias en la
cantidad y la calidad de la fuente.

+ Estudios de calidad de las fuentes de abastecimiento: esto se realiza con el fin de identificar el tipo de
contaminantes presentes en el agua que serd tratada sometiéndola a bacteriolégicos, fisicoquimicos y
organolépticos, ya que los factores de orden humano y natural, como descargas de aguas residuales o
escorrentias procedentes de terrenos agricolas tratados quimicamente, pueden afectar seriamente la calidad
del agua.

+ Financiamiento: se toma en cuenta sobre todo el recurso que sera destinado a la realizacién del proyecto
para evitar el desabasto de material de construccién y humano.

I11.- DESARROLLO DE PROYECTO

1. ABASTECIMIENTO Y NORMATIVIDAD

El abastecimiento de agua potable es un proceso que consiste en recolectar agua y transportarla a un lugar donde
pueda ser consumida en condiciones adecuadas, para lo cual se deben cumplir requisitos de higiene.

Un suministro de agua es ese punto o etapa en un ciclo natural donde se desvia o se aparta temporalmente para su uso
y finalmente se devuelve a la naturaleza. Dependiendo de cdmo se traten las aguas residuales, esta agua puede
devolverse o no a su fuente original. (CONAGUA, 2007).
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La principal fuente de abastecimiento de agua en el pais puede ser agua superficial, subterranea o pluvial, la eleccion
del tipo de abastecimiento de agua depende de su ubicacion, calidad y capacidad, razdn por la cual su abastecimiento
esta altamente regulado debido a la preocupacion por este preciado recurso natural (Figura 1).

Figura 1. Principales fuentes de abastecimiento de
agua potable, rios, lagos y océanos (Silva, 2022)

1.1. Aguas subterraneas

El agua subterranea es la principal fuente de abastecimiento de agua en mi pais. Estan formados por el agua que se
deposita por gravedad y se filtra en el suelo hasta que alcanza una capa impermeable y forma un acuifero (Figura 2).
Se caracterizan por patrones de flujo relativamente estables en términos de direcciéon y velocidad. Estos ultimos
rondan los 10-10 a 10-3 m/s, dependiendo de la porosidad y permeabilidad del material geoldgico, aunque en
formaciones karsticas o fracturadas pueden alcanzar valores de varios metros por segundo y, por tanto, mala mezcla.
(CONAGUA 2007).

Figura 2. Acuiferos confinados y no confinados
(CONAGUA 2007).

La importancia de esta fuente de agua radica en que el 64% del volumen de agua se utiliza para el abastecimiento
publico, el 33% para la agricultura y el 24% para la industria de subsistencia:

»  Pozos poco profundos: Son aquellos cuya profundidad es menor de 30 metros. Estos pueden ser excavados
o0 entubados (Figura 3-a).

»  Pozos profundos: Son aquellos cuya profundidad es mayor a 30 metros (Figura 3-b).

*  Manantiales: Son cuerpos de agua que se consideran de buena calidad apto para el consumo humano ya que
ofrecen ausencia de contaminantes antropogénicos o geoldgicos. También son la fuente de aguas
subterraneas con mas facil acceso, en cuanto a su captacion y aprovechamiento (Meuli y Wehrle, 2001; Smet
y Wijk, 2002) (Figura 3- c).
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Figura 3. Fuentes principales de abastecimiento
subterraneo: a) pozos poco profundos; b) pozos
profundos y c) manantiales (Silva, 2022).

1.2. Aguas superficiales

El agua superficial se define como cualquier cuerpo de agua que esta abierto a la atmosfera y es capaz de fluir o
permanecer estatico, como arroyos, rios, lagunas, lagos y embalses. Estas fuentes de agua se alimentan de la
precipitacion directa o descargas de agua de ciertos mantos freaticos, por lo que se consideran insalubres para el
consumo humano y requieren disposicion final.

En este tipo de fuentes de abastecimiento se encuentran: rios, lagos naturales, embalses, escurrimientos y mares (Figura
4).

Figura 4. Aguas superficiales: a) rios; b) lagos;
c) embalses; d) mares (Silva, 2022).

En México el 65% del escurrimiento superficial pertenece a siete rios: Grijalva-Usumacinta, Papaloapan, Coatzacoalcos,
Balsas, Panuco, Santiago y Tonala (CONAGUA, 2006).

La captacion de agua superficial se realiza mediante una estructura superficial a través de la cual se puede aprovechar
el agua de la fuente correspondiente y desarrollarla por gravedad cuando la fuente seleccionada se encuentra por
encima del sitio 0 a una altura superior al punto de aprovechamiento el usuario esta garantizado para la poblacion
Cuando el nivel de agua del recurso de abastecimiento esta por debajo, o por bombeo de agua, la Figura 5 muestra un

ejemplo. El caracter y el tamafio de la estructura de captacion dependeran de la cantidad o flujo de agua requerido
por la comunidad.

Limite alto de agua

Figura 5. Captacion de aguas superficiales (Smet
y Wijk, 2002).

1.3. Comparacion de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas
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Se presentan las diferencias clave entre el agua superficial y el agua subterrdnea. Se puede observar que en las aguas
superficiales existe una mayor variabilidad en las sustancias y pardmetros presentes y sus concentraciones, debido
principalmente a la exposicion del agua, lo que hace que su composicion dependa del medio ambiente. En general, se
cree que el tratamiento de aguas subterraneas es méas econdmico que el tratamiento de aguas superficiales debido a
los menores costos de tratamiento.

1.4 Normatividad

Las leyes y reglamentos relacionados con el suministro de agua potable deben entenderse en su totalidad, ya que
definen las funciones y responsabilidades de quienes brindan el servicio y forman la base para que la autoridad
competente determine si se est brindando un servicio adecuado. En este sentido, el marco regulatorio consta de los
siguientes componentes:

. Avrticulo 115 constitucional.

Este articulo se encuentra contenido en el Capitulo V de nuestra Constitucion Politica y se refiere a las competencias
y responsabilidades de las entidades federativas y del Distrito Federal. El inciso I11 a) establece que los municipios
seran responsables de los servicios publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicién de
aguas residuales. El Parrafo IV establece que los municipios tendran libertad para administrar sus finanzas, por lo
que podran generar (fraccion, c) ingresos por la prestacion de servicios mediante el establecimiento de tarifas.

A continuacion, se muestras las normas que rigen la calidad sanitaria de aguas destinadas a la poblacion:

*«  NOM 012-SSA1-1993,"Requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento de agua para
uso y consumo humano publicos y privados".

«  NOM-014-SSA1-1993, "Procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para uso y consumo humano
en sistemas de abastecimiento de agua publicos y privados".

«  MODIFICACION a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud Ambiental. Agua para uso y
consumo humano. “Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacion,” (publicada en el DOF en noviembre de 2000).

*  NOM-179-SSA1-1998, “Vigilancia y evaluacion del control de calidad del agua para uso y consumo
humano, distribuida por sistemas de abastecimiento publico.” Adicionalmente, se presentan sucintamente
otras normas relacionadas de menor importancia. Se recomienda la lectura completa de todas las normas por
el personal responsable de la calidad del agua de los organismos operadores, las que han sido publicadas en
el Diario Oficial de la Federacion.

Normas oficiales mexicanas (NOM’S)

Las cuatro NOM mencionadas son responsabilidad del Departamento de Salud, quien las supervisa en coordinacion
con la Direccion Nacional de Aguas. La filosofia detrés de estos estandares es que el agua es un factor esencial para
reducir el riesgo de transmision de diversas enfermedades, especialmente enfermedades gastrointestinales, y que para
asegurar su calidad es necesario controlar el sistema de suministro de agua y sus operadores. Se entiende por sistemas
de abastecimiento las fuentes, edificaciones, instalaciones y equipos intercone ctados de obras de captacion de agua,
plantas de cloracion, plantas de tratamiento de agua, tanques de almacenamiento y acondicionamiento, estaciones de
bombeo, lineas de transmision, redes de distribucién y tomas de agua doméstica.

NOM-012-SSA1-1993

La presente NOM tiene por objeto determinar los requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas publicos y
privados de abastecimiento de agua para uso y consumo humano a fin de proteger el agua de la contaminacioén. Para
las plantas de tratamiento de agua, esta norma especifica:

»  Deben estar protegidos por cercas o muros de tela metélica de suficiente altura y distancia para impedir el
manejo de sélidos, liquidos o excretas y el paso de animales.

»  Solo se debe permitir el acceso a personal autorizado.

»  Deben mantenerse siempre limpios y pintados segin sus respectivos codigos de color para los diferentes
edificios de dosificacion de reactivos, laboratorios, maquinas, almacenes, etc. Ademas, los pisos, los
corderos y las paredes deben estar revestidos con materiales faciles de limpiar.

*  Los edificios 0 compartimentos utilizados para almacenar y usar desinfectantes (ya sea cloro, compuestos
de cloro u otros productos quimicos) deben tener pisos secos y ventilacion adecuada para permitir la
circulacion cruzada de aire.
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+ Ademés, la norma establece que la calidad bacterioldgica del agua debe mantenerse mediante una
desinfeccion continua y permanente, incluso en los lugares méas remotos de la red de distribucion de agua,
garantizando cloro residual libre entre 0,5 y 1,0 mg/h. Este requisito debe cumplirse incluso en caso de falla
mecénica o eléctrica o tiempo de inactividad por mantenimiento o por cualquier otra razdn. El cumplimiento
de esta norma es realizado por la Secretaria de Salud y los gobiernos de las entidades federativas en el
ambito de sus respectivas competencias en coordinacion con la Junta Nacional de Servicios Hidraulicos.

NOM-014-SSA1-1993

El presente Reglamento tiene por objeto establecer procedimientos higiénicos para la toma de muestras
bacterioldgicas y fisicoquimicas de las aguas destinadas al uso y consumo humano en los abastecimientos de agua
publicos y privados. También establece estandares para el manejo, almacenamiento y envio de muestras. Esta norma
es de obligado cumplimiento para los responsables del sistema de abastecimiento de agua para uso y consumo
humano, corresponde a la supervision de la Secretaria de Salud y del Gobierno de la entidad federativa en el &mbito
de sus respectivas competencias y en coordinacién con la Junta Nacional de Aguas. Y los criterios de seleccion y
estudio de muestras que acoge son los siguientes:

Seleccién de puntos de muestreo
Los puntos de muestreo deben ser definidos para cada caso, tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Ser representativos de las diferentes fuentes de agua que abastecen el sistema y estar ubicados uniformemente a lo
largo del mismo, evitando lugares susceptibles de contaminacion, como:

e Puntos muertos.

«  Zonas de baja presion.

e Zonas con antecedentes de problemas de contaminacion.

*  Zonas con fugas frecuentes.

«  Zonas densamente pobladas y con alcantarillado insuficiente.

e Tanques de almacenamiento abiertos y carentes de proteccion.

e Zonas periféricas del sistema mas alejadas de las instalaciones de tratamiento.

b) Estar localizados en diversos puntos del sistema de distribucion y en proporcion al nimero de ramales.

Debe haber al menos un punto de muestreo a la salida de la planta de tratamiento de agua. Las muestras deben
etiquetarse con el lugar de muestreo, fecha y hora, temperatura ambiente y del agua, pH, cloro residual, analisis a
realizar, técnica de conservacion, observaciones relacionadas con el muestreo y el nombre de la persona que realiza
el muestreo.

Indicaciones para el analisis bacterioldgico

Al preparar viales, los recipientes para muestras deben ser de vidrio de boca ancha con tapones de vidrio esmerilado
0 tapas de rosca, polipropileno o bolsas estériles con tapas herméticas, con capacidad de 125 o 250 mL.

Todos los envases deben esterilizarse en horno a 170 °C durante al menos 60 minutos o en autoclave a 120 °C durante
15 minutos, después de lo cual los tapones deben cubrirse con papel resistente a la corrosion. Cuando tome muestras
de agua que contenga cloro residual, agregue 0,1 ml de tiosulfato de sodio al 3 % por cada 125 ml.

Toma de muestra:

a) En bomba de mano o grifo del sistema de distribucion:

*  Laboquilla debe limpiarse con un bastoncillo de algodén empapado en una solucion de hipoclorito de sodio
de 100 mg/I.

»  Sedebe permitir que el agua fluya durante aproximadamente 3 minutos o hasta que el contenido de la tuberia
se haya vaciado por completo.

» Retire el tapon y el papel protector cerca del orificio de salida al mismo tiempo y deséchelos como una sola
unidad, evitando la contaminacién, con el tap6n hacia abajo.

. Sin pérdida de tiempo en el muestreo y sin enjuague de botellas. Deje algo de espacio para agitar

(aproximadamente el 10 % del volumen del matraz) antes del analisis.
»  Después de la toma de muestras, vuelva a colocar el tapén y el papel protector en la botella. Las muestras
no deben tomarse de un grifo que gotea entre el balde y el cuello, ya que el agua puede correr por el exterior
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y contaminar la muestra. Los accesorios o aditamentos externos, como mangueras, boquillas y filtros de
plastico o goma, deben retirarse antes del muestreo.

b) En un cuerpo de agua superficial o tanque de almacenamiento:

+  Las manos y los antebrazos deben lavarse con agua y jabon.

Retire el papel protector para evitar la contaminacion y sumerja el cuello de la botella en agua de 15 a 30

cm. Se abre y se endereza.

«  Efectuada la toma de muestra, se tapa y saca el frasco del agua y coloca el papel de proteccion.

»  Se debe evitar el muestreo de las capas superficiales o del fondo donde puede haber escoria o sedimento, y
si se recolecta en cuerpos de agua superficiales, no se debe tomar muy cerca de la costa o lejos del punto de
extraccion Si hay corriente en el cuerpo de agua, el muestreo debe hacerse con la boca de la botella contra
el flujo de agua.

«  Paratanques de almacenamiento, si el muestreo no se puede realizar como se indica, proceda como si fuera
un pozo profundo.

¢) En pozo profundo con grifo.

«  Para tomar una muestra, abra la valvula de la linea de ventilacion, deje que el agua fluya durante al menos
3 minutos Y retire la muestra de la bomba manual o grifo de manera similar a la descrita en la subseccién
(a) sistema de distribucion.

d) En pozo somero o fuente similar.

«  Sinoes posible tomar muestras con el brazo extendido, se debe usar un extremo limpio de la cuerda para
atar los articulos con sobrepeso a la botella.

»  Retire el tapdn y el papel protector al mismo tiempo para evitar que se contaminen.

«  Manteniendo el cuello del vial hacia abajo, recolecte la muestra bajando el vial dentro del pozo y
desenrollando lentamente la cuerda, evitando que el vial toque la pared del pozo.

«  Después del muestreo, cologue el tapon y el papel protector en la botella.

Indicaciones para el analisis fisicoquimico

Los envases de plastico o vidrio de 2 L deben estar perfectamente lavados y enjuagados con agua destilada o desionizada
y contar con tapones de cierre hermético. El volumen de muestra es el establecido en la Tabla 1.

a) Latoma de muestra en bomba de mano o grifo del sistema de distribucién o pozo profundo, debe dejarse
correr el agua por 3 min o hasta que la tuberia ha sido totalmente vaciada. El muestreo se realiza evitando
que se contaminen el tapdn, boca e interior del envase. Se cierra el envase y agita fuertemente para enjuagar,
desechando esa agua. Se efectla esta operacidn dos o tres veces mas, procediendo enseguida a tomar la
muestra.

b) En un cuerpo de agua superficial, tanque de almacenamiento, pozo somero o fuente similar, el
procedimiento es igual al sefialado para el analisis bacterioldgico.

Tanto las muestras tomadas para bacteriologia como para las pruebas fisicoquimicas deben colocarse en hielera con
bolsas refrigerantes o de hielo para su transporte al laboratorio, a una temperatura entre los 4 y 10 °C y sin congelar las
muestras. El periodo maximo que debe transcurrir entre la toma de muestra y el andlisis bacterioldgico es de 6 horas.
Para el estudio fisicoquimico el periodo depende de la preservacion empleada para cada pardmetro como se indica en la
Tabla 1.
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Tabla 1. Apéndice normativo de la NOM-014-
SSA1-1993, (CONAGUA 2007).

VOLUMEN
DETEI;“INACI EN\E’AS MINIMO PRESERVACION DURACION
(mL)
Alcalinidad total P.V 200 4a10° C en oscuridad 14d
Arsénico P,V 200 4a10° C en oscuridad 14d
Bario PV 100 4a10° C en oscuridad 28d
Boro P 100 No requiere 180 d
. NaOH a pH>12; 4a10°
Cianuros P,V 1000 C en oscuridad 14d
Cloruras PV 200 42a10° C en oscuridad 48 h
Color PV 100 4a10° C en oscuridad 48 h
Conductividad P,V 200 42a10° C en oscuridad 28d
Dureza total P.V 100 4210° C en oscuridad 14d
H,S0;a pH<2y
Fenoles PV 300 refrigerar de 28d
4a10°C
Fluoruros P.V 300 4a10°C 28d
Enjuagar con acido
Fasfatos v 100 nitrico 1:1yde 4a10°C 48h
M: P,V 100 Refrigerar de 4 a 10° C 28d
Enjuagar con HNO3 1 +
1; adicionar HNO; a
pH<2; para metales
Metales en general PV 1000 disueltos, fitrar 180d
inmediatamente y
adicionar HNO; a pH<2
Nitratos PV 100 4a10° C en oscuridad 48 h
Nitritos P,V 100 4a10° C en oscuridad 48 h
Nitrégeno HS0,apH<2y deda
amoniacal PV 60 10° C y en oscuridad 24
. . H.S0,apH<2y deda
Nitrégeno organico P,V 500 10° C y en oscuridad 28d
Oxigeno consumido o .
on medio acido PV 300 4a10°C en oscuridad 48h
De 4 a 10° C; adicionar T‘g;?‘:;u%g::n
- 1000 mg/l de acido
Plaguicidas 8 1000 ascorbico si se detecta ;Lfr!:ﬂh‘;:trgi%
cloro residual. dias.
Sadio PV 100 42a10° C en oscuridad 28d
Sélidos PV 1000 4a10° C en oscuridad 7d
Sulfatos P,V 100 4a10° C en oscuridad 28d
Sustancias activas o
al azul metileno PV 200 4a10° C en oscuridad 48h
Turbiedad P.V 100 4a10° C en oscuridad 48h

2. CONSIDERACIONES PARA UN SISTEMA DE POTABILIZACION

En este capitulo se presentan las principales
potabilizadora adecuada a sus necesidades.

de los procesos como se indican en la tabla

consideraciones para que los organismos operadores cuenten con una planta
Es muy importante que un organismo operador tenga claro qué requiere y
por qué, asi como el procedimiento para obtenerlo. Para ello precisa realizar estudios previos, analisis y discusiones con
especialistas antes de iniciar el proceso de licitacion para construir la planta, para posteriormente elaborar una planeacion

2.

Tabla 2. Procesos de potabilizacion de agua.

(Modificado de Rojas, 2000).

Proceso

Propaosito

Cribado

Pretratamiento
quimico

Presedimentacio

n
Aforo

Aireacion

Coagulacion/
Floculacion
Sedimentacion
Ablandamiento

Filtracion

Adsorcion

Desinfeccion

Tratamiento preliminar

Remocion de solidos grandes que pueden obstruir o danar
los equipos de la planta

Remocion eventual de algas y otros elementos acuaticos
que causan sabor, olor y color

Remocion de arena, limo y otros materiales sedimentables

Medicion del agua de abastecimiento por tratar
Tratamiento principal

Remocion de olores y gases disueltos, adicion de oxigeno
para mejorar sabor y oxidacion de diversos elementos

Conversion  de  solidos sedimentables en solidos

sedimentables
Remocion de solidos sedimentables

Remocion de dureza

no

Remocion de solidos finos, floculos en suspension y la
mayoria de los microorganismos

Remocion de sustancias organicas y color

Eliminacion de organismos patogenos
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2.1 Definicion del objetivo

El objetivo de un sistema de potabilizacion es producir, a partir de una fuente de suministro dada, agua con calidad
acorde con la Modificacion a la norma NOM-127- SSA1-1994 en forma confiable y a un costo razonable. Para lograrlo,
es preciso combinar una serie de procesos y operaciones unitarias que remuevan los compuestos considerados como
contaminantes y que estén presentes en la fuente de suministro.

Un sistema adecuado depende de la calidad original del agua, la suficiencia financiera del organismo operador, el nivel
de capacitacion de los operadores y la tratabilidad del agua. Por ello, existen diversas combinaciones de procesos y
operaciones que conducen a resultados diferentes, no sélo en cuanto a calidad del agua sino en lo que se refiere a la
confiabilidad del proceso y al costo.

En cuanto a la calidad, el objetivo de la potabilizacion es producir agua:

e Segura, sin compuestos quimicos y/o organismos patdégenos que pongan en riesgo la salud de los
consumidores.

»  Aceptable, que no tenga un sabor o color desagradable.

»  Clara, libre de materia suspendida y turbiedad.

» Razonablemente blanda, es decir, que los usuarios no requieran grandes cantidades de detergentes y jabones
para la ducha, lavar ropa y trastes.

»  No corrosiva al sistema de distribucion.

«  Con bajo contenido organico, para evitar crecimiento biolégico en el sistema de distribucion y afectar la
calidad del agua. En general, el cumplimiento de lo anterior se logra al cumplir los estandares establecidos
por el gobierno a través de sus leyes y normas, informacion que fue presentada en el capitulo.

2.2 Datos bésicos

Una planta potabilizadora es parte de un sistema de abastecimiento, el cual puede contar con una o varias potabilizadoras
y hacer uso de diversos tipos de fuentes de suministro. Tomando en cuenta el analisis de los siguientes puntos:

e Periodo de planeacion

«  Area de abastecimiento

e Capacidad maxima diaria
e Crecimiento a futuro

¢ Fuente de suministro

«  Sitio de ubicacién

*  Financiamiento

2.2.1 Periodo de planeacion

Se emplea el mismo periodo que el usado para el sistema de abastecimiento, el cual usualmente varia entre 10 y 20 afios.
Es importante mencionar que el crecimiento de algunas regiones puede acortar dicho periodo, pero también los cambios
en las actividades econdmicas de la region (migracidn y cierre de industrias) pueden provocar el efecto contrario y dejar
sobredimensionada la planta.

2.2.2 Area de abastecimiento

Consiste en definir geogréaficamente qué zonas recibiran el agua producida por la potabilizadora y definir a grosso modo
las caracteristicas de la poblacion. Durante este analisis se pueden incluso definir areas que sean ocasionalmente servidas.

2.2.3 Tamario de la planta potabilizadora

La capacidad de la planta de potabilizacion se determina por la demanda diaria maxima, asi como por la demanda futura

del &rea servida. Si bien la construccion puede llevarse a cabo por etapas es necesario tener presente cual es el tamafio
maximo deseado para prever el terreno suficiente y contar con la flexibilidad necesaria en los procesos. Para un sistema
nuevo, la demanda maxima diaria es obtenida a partir de datos de las comunidades que muestran su historia,
caracteristicas y tendencias de desarrollo. En caso de una expansion de una planta existente, la mejor estimacion se
obtiene de las propias tendencias del sistema.
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Para determinar la capacidad diaria méxima per cépita se multiplica la demanda diaria méaxima per cépita por la
poblacidn estimada por ser servida durante el periodo de disefio. Otros factores que afectan la seleccion del tamafio de
la planta son la seguridad de la fuente de abastecimiento y el costo efectivo para abastecer el agua de una planta de gran
tamafio comparada con dos o tres de menor tamafio en diferentes ubicaciones y a diferentes alturas.

2.2.4 Crecimiento futuro

Existen diversos métodos para predecir el crecimiento o abatimiento de la poblacion futura que determinan como se debe
planear la evolucién de la potabilizadora. Se sugiere consultar literatura especifica para este tema.

2.2.5 Fuente de abastecimiento

La fuente de agua que puede ser superficial (rios, lagos o embalses artificiales), subterranea, o bien, provenir de fuentes
no convencionales (agua residual o agua de mar). El tipo de fuente determina la calidad a la cual se va a enfrentar el
sistema de potabilizacidn.

La evaluacion y seleccion de la fuente debe ademas considerar:

»  Cantidad de agua que se puede obtener actualmente y a futuro.
»  Calidad del agua.

»  Condiciones climaticas.

»  Problemas potenciales para construir una obra de toma.

e Seguridad de operacién y suministro.

«  Posibilidad de contaminacién futura de la fuente.

«  Facilidad de expansién futura.

2.2.6 Sitio de ubicacion de la planta

Es indispensable ubicar terrenos que posean las dimensiones apropiadas, asi como el que cumpla con las caracteristicas
basicas de mecénica de suelos y de topografia para realizar una obra de la naturaleza que se planea. Cuando existen
diversas opciones, su comparacion se realiza atendiendo a criterios como distancia a la obra de toma, posibilidad de
arreglo de los procesos unitarios, impacto ambiental del proyecto y el método de distribucién del agua (gravedad o
bombeo). Algunos de los siguientes puntos deben ser revisados para evaluar el sitio de la planta:

e Disponibilidad de area.

e Localizacién geografica.

e Informacién obtenida de estudios geol6gicos.

«  Disponibilidad de energia eléctrica y servicios.

*  Accesibilidad a vias de comunicacion.

»  Costos de construccion a partir de indices.

e Seguridad de operacién y con los vecinos.

»  Posibilidad de expansiones futuras. La mayor parte de esta informacion se obtiene de bancos de datos, mapas
y planos existentes.

2.2.7 Financiamiento

Existen diversos métodos para financiar la construcciéon de una planta potabilizadora, que continuamente cambian en
cuanto a sus requisitos por lo que se sugiere consultar literatura especializada y actualizada para este tema.

2.3 Estudios preliminares

Una vez que se ha decidido construir una planta, seleccionado el sitio y definido la fuente de abastecimiento se debe
realizar estudios de mayor detalle como:

+  Calidad del agua
*  Pruebas de tratabilidad

Con lo que se podra seleccionar los esquemas de tratamiento y determinar el sistema de potabilizacion a utilizar en la
planta potabilizadora.

2.3.1 Calidad del agua
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Es preciso conocer la calidad del agua y su variabilidad, si ocurre, con suficiente detalle para seleccionar los procesos
Gtiles. Conviene que ello sea en forma previa a las pruebas de tratabilidad para que sea esta informacion la que determina
cuéles se deban realizar. Para definir la calidad, lo ideal seria que para cualquier tipo de agua como minimo se determinen
todos los parametros que conforman la NOM-127- SSA1-1994, los cuales se encuentran en la tabla 3 para ver cuéles se
encuentran fuera de ella'y en qué magnitud. Como ello no siempre es posible, y en ocasiones incluso resulta innecesario.

2.3.1.1 Cuerpos subterréneos

Tabla 3. Criterios para determiner calidad del
agua. Modificada de NOM-127-SSA-1994.

Contaminante (s)

Tratamientos

Contaminacidn
microbioldgica (bacterias,
helmintos, protozoarios y
virus)

Caracteristicas fisicas y
organolépticas (color, olor,
sabor y turbulencia)

Arsénico

Aluminio, bario, cadmio,
cianuros, cobre, cromo total
y plomo

Cloruros
Dureza

Fenoles o compuestos
fendlicos
Fierro o magneso

Fluoruros

Hidrocarbures aromaticos

Mercurio

Nitratos y nitritos
Nitrégeno amoniacal

pH
Plaguicidas

Sodio

Cloro, compuestos de cloro, yodo, ozono, luz
ultravioleta, plata ionica o coloidal, coagulacidn-
sedimentacion-filtracion, filtracion en multiples
etapas
Oxidacién-coagulacién-floculacidon-sedimentacion-
filtracién, adsorcion en carbon activado

Coagulacién-floculacion-sedimentacion-filtracion,
intercambio iénico u 6smosis inversa

Coagulacién-floculacién-sedimentacién-filtracién,
intercambio idnico u 6smosis inversa

Intercambio iénico, 6smosis inversa o evaporacion
Ablandamiento quimico o intercambio iénico

Oxidacién-coagulacién-floculacion-sedimentacion-
filtracion, adsorcion en carbon activado u oxidacion
con ozono

Oxidacion-filtracion, intercambio iénico u 6smosis
inversa

Alimina activada, carbén de hueso u 6smosis
inversa

Oxidacidn-filtracién o adsorcion en carbén activado

Coagulacion- floculacidn-sedimentacidn-filtracion,
adsorcién en carbon activado granular u dsmosis
inversa cuando la fuente de abastecimiento contenga
hasta 10 microgramos/L, adsorcion en carbén
activado granular en polve cuando la fuente de
abastecimiento contenga mas de 10 microgramos/L

Intercambio iénico o coagulacién-floculacién-
sedimentacion-filtracion

Coagulacién-floculacién-sedimentacién-filtracion,
desgasificacion o desorcion

Neutralizacion
Adsorcién en carbén activado granular

Intercambio iénico

Debido a que este tipo de fuente se caracteriza por ser de calidad constante el monitoreo, se puede realizar a partir de
muestras simples y puntuales. Conviene llevar a cabo al menos dos muestreos, en diferentes dias y afiadir el nimero de
confirmaciones necesarias sobre parametros especificos hasta no tener una desviacion entre los datos del 5 al 10%, sin
considerar la precision del anlisis.

Para aguas subterraneas, los analisis por determinar serian los indicados en la primera columna de la Tabla 4 donde se
clasifican los parametros en las siguientes tres categorias:

* Indispensables: Aquellos que se deben hacer desde un inicio y que determinan no sélo el tipo de
tratamiento, sino que incluso pueden conducir a un cambio en la seleccion de la fuente.

* Noindispensables: Aquellos que por estar relacionados con otros parametros o que no son determinantes
para la seleccion de un tipo de tratamiento pueden ser evaluados durante las pruebas de tratabilidad.

»  Eventuales: Aquellos cuya presencia se relaciona con cierto tipo de suelos y condiciones geohidroldgicas
y que pueden no ser considerados, a juicio de un especialista que posea informacién sobre la calidad del
agua en pozos vecinos, el tipo de suelo o la historia de la region. Se sefiala que en esta lista puede haber
parametros que resulten indispensables.
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2.3.1.2 Cuerpos superficiales

En cuanto al nimero de muestras conviene, por la variabilidad de estas fuentes, hacer un mayor nimero de
determinaciones. Para cuerpos estancos (lagos y presas) se debe caracterizar el agua en las dos estaciones (lluvias y secas)
y a diferentes profundidades (dos a tres), incrementando el nimero de muestreos en el sitio donde se colocara la obra de
captacion. En cuerpos en movimiento, aparte de las dos estaciones, el muestreo se realiza en forma puntual a una distancia
maxima en profundidad de 1 m.

Tabla 4. Andlisis para determinar la calidad del agua de una fuente subterranea (Diaz, 2021).

Muestreo inicial | Muestreo pl itario
Indispensables
Coliformes fecales Fenoles o compuestos fendlicos
Color 24-D
Turbiedad Tolueno
COT Xileno (tres isbmeros)
Dureza total (como GaCQOs) Tri os totales
Fierro Nitrégeno amoniacal
Nitrégeno total Nitrégeno organico
Manganeso ‘Sustancias activas al azul de metileno (SAAM)

Nitratos

Nitritos

PH

Sdlidos disueltos totales
Sulfatos (como S04=)

Benceno

Etilbenceno

Potencial para la formacidon de
trihalometanos

No indispensables

Coliformes totales [Sodio

Eventuales

Aluminio Olor

Arsénico Sabor

Bario Aldrin y dieldrin (separados o combinados)
Cadmio Clordano (total de isémeros
Cianuros (como CN) DDT (total de isémeros)

Cloruros (como Cl-) Gamma-HCH (lindano)

Cobre Hexaclor

Cromo total Heptacloro v epdxido de heptacloro
Fluoruros (como F7) Metoxicloro

Mercurio

Plomo

Yodo residual libre
Zing

Radiactividad alfa global
Radiactividad beta global

2.3.2 Pruebas de tratabilidad

Concluida la caracterizacion del agua e incluso durante la parte final de este proceso se pueden realizar las pruebas de
tratabilidad. Estas consisten en someter el agua a los procesos y operaciones que se supone puedan eliminar o reducir los
contaminantes que exceden la norma. Las pruebas de tratabilidad son independientes de la aplicacion de una determinada
tecnologia 0 marca ya que éstas sirven para definir si un determinado mecanismo de remocidn aplica para los fines
deseados y no tiene nada que ver con la forma ingenieril en la cual el mecanismo es puesto en practica.

3. DESCRIPCION DE PROCESOS DE TRATAMIENTO

La potabilizacion del agua requiere de un proceso de tratamiento un tanto complejo que involucra diferentes etapas
relacionadas estrechamente, en la que una planta potabilizadora o complejo se encarga de someter el agua superficial o
subterranea de un rio o de cualquier otro embalse a esos varios procesos con la finalidad de garantizar que sera apta para
el consumo humano y uso en las actividades diarias de la poblacion. En este apartado se describe una a una las diferentes
etapas del proceso de potabilizacion.

3.1 Tipos de plantas potabilizadoras

Para fines de manejo de los lodos quimicos producidos en las plantas potabilizadoras, estas se pueden dividir en cuatro
categorias.
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La primera agrupa a las plantas de clarificacion que coagulan y filtran un agua superficial para remover turbiedad, color,
bacterias, algas, y algunos compuestos organicos. Estas plantas generalmente usan sales de aluminio o de fierro para la
coagulacidn, y como ayuda del proceso utilizan algin tipo de polimero.

La segunda categoria de plantas son las de ablandamiento, las cuales reducen el contenido de calcio y magnesio del agua
mediante la adicion de cal, hidréxido de sodio o bicarbonato de sodio.

La tercera categoria agrupa a las plantas que oxidan vy filtran un agua, generalmente subterranea, para la remocion de
fierro y manganeso. Estas plantas utilizan aeracion y algin agente oxidante fuerte como el permanganato de sodio o el
cloro. La mayoria de los lodos producidos en las plantas mencionadas anteriormente son los lodos provenientes de los
tanques de sedimentacion y el agua de lavado de filtros.

La cuarta categoria incluye a las plantas que utilizan procesos como intercambio i6nico, 6smosis inversa o adsorcion,
para remover compuestos especificos como arsénico, nitrato, fluoruro, etc. Estas plantas producen residuos liquidos y/o
solidos.

En este capitulo se presentan los principales procesos que se aplican para potabilizar el agua con las siguientes
caracteristicas:

*  Subterrdnea con hierro y manganeso.
+  Subterrdnea con elevado contenido de sales y agua de mar.
«  Superficial con sélidos suspendidos.

3.2 Tanque de homogenizacion

Es una estructura apta para contener cierto volumen de agua, que sirve para regular caudales, carga 0 ambas variables y
con fines de seguridad de servicio a la planta. El tanque de regulacién de caudal sirve para compensar en un tiempo
determinado los flujos de aportaciones y consumos. Mientras que el tanque de carga, sirve para garantizar la presion
minima necesaria en cada punto de las operaciones unitarias que conformen la planta.

El tanque debe garantizar la inalterabilidad de la calidad del agua, evitando variacion de temperatura, desarrollo de algas
y contaminacién exterior. Teniendo en cuenta que el flujo de entrada a la planta es constante durante las veinticuatro
horas del dia, se debe disponer de un dispositivo que regule el flujo de agua que llega a la planta (flujos por arriba o abajo
del promedio). Asimismo, se debe considerar la capacidad minima importante para garantizar el abastecimiento continuo
alaplanta atin en caso de reparaciones o averias, y la capacidad maxima requerida en situaciones extraordinarias de flujo,
para lo cual se adopta un margen de seguridad.

3.3 Coagulacion -floculacion

La coagulacién-floculacion es el proceso mediante el cual se afiaden compuestos quimicos al agua para reducir las fuerzas
que separan a los sélidos suspendidos menores a 10 um (orgénicos e inorganicos) para que formen aglomerados que sean
removidos del agua por sedimentacidn tal y como se observa en la figura 6. El proceso se lleva a cabo en dos etapas. En
la primera o coagulacién, las fuerzas interparticulas, responsables de la estabilidad de los coloides, son reducidas o
anuladas por la adicion de reactivos apropiados.

®Particula de suciedad  @Particula coaguiante () Aceierador de sedimentacion

Figura 6. Proceso de coagulacion-floculacion
(Nihon kasetsu, 2022).

En la segunda o floculacion, las colisiones entre las particulas favorecen el crecimiento de flculos que puedan ser
eliminados por sedimentacion. Por ello, en la préctica la primera etapa se realiza mediante un mezclado rapido para
dispersar el coagulante y favorecer su contacto con las particulas en suspension en tanto que, en la segunda, se efectlia
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una mezcla lenta con el fin de promover la formacidn y el aumento de tamafio y/o densidad de los fléculos formados.
Estos ultimos son eliminados finalmente del agua por medios fisicos como la sedimentacion, flotacion o filtracion. Los
contaminantes que se eliminan por coagulacion son aquellos que poseen un alto peso molecular y son hidréfobos. De
esta forma, se elimina sdlidos suspendidos, color aparente, material coloidal, algunos precursores de trihalometanos, y
moléculas grandes que se adsorben poco en carbdn activado. La coagulacién floculacién no sirve para eliminar
compuestos organicos solubles. Recientemente, la coagulacién ha adquirido mucha importancia para eliminar
compuestos organoclorados como pretratamiento para la adsorcién sobre carbén activado. Para ello se pueden utilizar
reactivos derivados de aluminio como el sulfato de aluminio o también el aluminato de sodio, entrando en el mercado los
policloruros de aluminio (PACs), que compiten en rentabilidad con los otros compuestos por su mayor eficiencia y menor
formacion de lodos; y derivados de hierro como el sulfato ferroso, sulfato férrico y cloruro férrico; cal viva o cal hidratada
0 apagada; y diversos polimeros En la figura7 podemos observar la administracion de floculantes-coagulantes
directamente a la tuberia de agua bruta.

Figura 7. Puntos de inyeccion de coagulante en
tuberia de agua bruta (Diaz, 2021).

Sin embargo, con frecuencia, la coagulacién no resulta un proceso eficiente de separacién debido a que los coagulos
formados tienen velocidades muy lentas de sedimentacion o son muy fragiles y se rompen en los procesos. Para controlar
estos problemas se emplean ayudas de coagulacion denominados floculantes, que tienen la finalidad de acelerar el
proceso y disminuyen la dosis del coagulante. Son materiales usados en concentraciones relativamente pequefias y
generalmente, de mayor costo que el coagulante principal. Se clasifican en: a) oxidantes (cloro y el ozono); b)
polielectrolitos; c) silice activada; d) agentes ponderados (arcilla). Siendo los tres Gltimos mas utilizados en potabilizacion
por su bajo costo.

3.4 Sedimentacion
La sedimentacion o clarificacion es la remocion de particulas, floculos quimicos y precipitados de una suspension en un

sedimentador (Figura 8), que actla por gravedad. La sedimentacion se emplea para eliminar la fraccion de sélidos
sedimentables de los sélidos en suspension, (60% de los sélidos que son perceptibles a simple vista en el agua).

Figura 8. Unidad de sedimentacion (Diaz, 2021).
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Se consideran sdlidos sedimentables a las particulas que por su tamafio y peso sedimentan en una hora. Estos solidos
pueden ser los originalmente presentes en el agua, o bien, los fléculos o precipitados formados durante algin tipo de
proceso quimico. La cantidad de sélidos sedimentables se expresa en mililitros de s6lido por litro de agua, pero también
se da en partes por millon, en peso. Es importante sefialar que toda particula en suspension presenta peso especifico y
tamafio conocido y uniforme y que generalmente, las mayores decantan con velocidades rapidas, adelantandose a las
particulas mas finas durante su descenso.

Cuanto mayor es la profundidad del tanque mayor es la oportunidad de contacto. Por tanto, la eliminacién depende de la
profundidad del tanque, asi como de las propiedades del fluido y de las particulas.

El criterio que se emplea para determinar el tamafio de los sedimentadores es el tiempo de retencion, la carga hidraulica,
la carga en los vertedores y para los sedimentadores horizontales, la velocidad. El tiempo de retencién, se calcula a partir
del gasto promedio diario empleando la siguiente formula:

t=V/Q
Donde:

t: es el tiempo de retencién en horas (h); V: es el volumen del tanque en m3; Q: es el gasto promedio diario en m3/h.

Los tipos de clarificadores utilizados en la sedimentacion suelen ser de flujo ascendente, pues el agua sube desde su
entrada hasta los drenes del efluente (Figura 9).
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Figura 9. Tangue de sedimentacion
(Hammer, 1986).

En este tipo de clarificadores el agua que entra al tanque de sedimentacion es forzada a ir al fondo mediante una mampara
hasta un punto a partir del cual asciende, rebosando por los vertederos hasta la canaleta de recoleccion. Las particulas
sedimentan la direccion contraria al flujo y son continuamente removidas del fondo del tanque por medio de un
mecanismo de rastras. Las particulas con velocidad de sedimentacion superior a la carga hidraulica Q/A son retenidas,
en tanto que las més ligeras con velocidades inferiores son sacadas del tanque junto con el efluente. Por lo explicado con
anterioridad, se resalta que la funcion principal de los sedimentadores consiste en eliminar material decantable, pero a la
vez recoger y descargar los lodos que se crean, asi como concentrarlos, de manera que se eliminen con el menor contenido
de humedad posible para facilitar su manejo, tratamiento y disposicidn.

En las plantas de potabilizacion los tanques de sedimentacion empleados suelen ser rectangulares o circulares con
dispositivos mecanicos para la recoleccion de lodos.

3.5 Filtracion
El proceso de filtracion es uno de los mas frecuentemente empleados para potabilizar aguas superficiales. Se emplea con

o0 sin pretratamiento de coagulacion y sedimentacion (filtracion directa), para eliminar los sélidos presentes originalmente
en el agua, o los precipitados, el caso en estudio incluye el pretratamiento.
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Son dos los tipos de filtros utilizados en el proceso de potabilizacion:

1. Los filtros granulares profundos que son los de uso mas generalizado en la potabilizacion. Este tipo de filtros
operan por accion de la gravedad que es la responsable del flujo del agua en el filtro.

2. Los filtros por gravedad no funcionan adecuadamente a menos que se haya afiadido un reactivo coagulante,
y eventualmente, removido los fléculos muy gruesos por sedimentacion.

Por lo que respecta al medio filtrante este debe poseer las siguientes caracteristicas:

«  Serlosuficientemente grueso para tener intersticios entre los granos con gran capacidad de almacenamiento.
«  Peroa la vez, suficientemente fino para retener el paso de los solidos suspendidos.

»  Una altura suficiente para proporcionar la duracion de corrida deseada.

«  Una graduacion adecuada para permitir un lavado eficiente (poco dispersa).

Y los medios filtrantes que se utilizan son arena, antracita, tierra de diatomeas, perlita y carbén activado en polvo o
granulado que pueden usarse combinados o solos. El medio filtrante mas comtn empleado es la arena de silice.

3.6 Cloracion

La cloracion se emplea en la potabilizacion para destruir patégenos, controlar problemas de olor, remover hierro y
manganeso y para eliminar nitrégeno amoniacal. La aplicacion mas comin del cloro es para desinfectar accion que ocurre
como producto de la reaccion entre el: HOCI y las estructuras de las bacterias y virus, que inactiva procesos basicos para
la vida. La tasa de desinfeccion depende de la concentracion y forma en que se encuentre el cloro disponible, el tiempo
de contacto, el pH, temperatura y otros factores. Este desinfectante se usa en forma gaseosa, sélida o liquida y en forma
pura o combinada. Las dosis tipicas de cloro usadas en plantas potabilizadoras en sus diferentes formas se muestran en
la tabla 5.

Tabla 5. Dosis de cloro aplicadas en plantas
potabilizadoras (CONAGUA,2007).

Compuesto de cloro Dosis (mg/l)
Cloro gas 1a16
Hipoclorito de sodio 02a2
Hipoclorito de calcio 05a5

Los principales factores que afectan la eficiencia de desinfeccion son: tiempo de contacto, temperatura y pH.

Existen dos formas de aplicar el cloro, como elemento gaseoso o liquido y el equipo en el que se hace se conoce como
clorador.

En un clorador tipico se emplean inyectores que suministran una solucidn rica en cloro a una tasa especifica, y el agua
que fluye lo hace a través de un eyector que crea un vacio y jala el gas desde el dosificador y lo mezcla con el flujo
(Figura 10).

Figura 10. Diagrama de flujo de un clorador tipico
(Hammer, 1986).
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Ademas de la cloracion del agua es de importancia llevar a cabo la cloracion de los sistemas de distribucién, lo cual
permite remover impurezas y desinfectar las tuberias antes del inicio de la operacion cuando las tuberias son nuevas se
emplean tres métodos: continuo, por retardamiento y por tabletas. Se usan también dos técnicas de cloracion
generalmente: cloracion residual libre y cloracion residual combinada.

Ademas de la cloracion la CONAGUA estipula otros métodos de desinfeccion del agua utilizados en el proceso de
potabilizacion del agua (Tabla 6).

Tabla 6. Métodos de desinfeccion (CONAGUA,2007).

Métodos de desinfeccion utilizados en procesos de potabilizacion

Ozonizacion
Luz ultravioleta

Aireacion, sedimentacion y
filtracion

Aireacion, oxidacién quimica,
sedimentacién y filtracién

Filtracidn en zeolitas
Intercambio idnico
Osmosis inversa
Nanofiltracién
Ultrafiltracién
Microfiltracion
Electrodialisis

Ablandamiento con carbonato de
sodio-cal

Ablandamiento con exceso de cal

Ablandamiente y remocion de
nitratos por intercambio iénico

Ablandamiento por intercambio
catidnico

Intercambio anidnico para remover
nitratos

Desmineralizacion por intercambio
iénico

Adsorcion en carbén activado
Oxidacion

Fluoracién

Defluoracién

Estabilizacion quimica del agua
Proteccion catodica

Ajuste de pH

Remocion de Fe y Mn con
ablandamiento

Ablandamiento mediante un

tratamiento por partes

Remocidn selectiva de carbonato
de calcio

4.- CONCLUSIONES

La ejecucion de una obra de plantas potabilizadoras de agua potable conlleva protocolos de disefio estrictos por lo que es
de suma importancia acatarlos.

Gracias a un buen abastecimiento y disefio de una planta potabilizadora de agua potable también se puede evitar el uso
excesivo del agua en las plantas potabilizadoras, creando asi un mejor rendimiento del agua y abasteciendo a las
poblaciones con el agua suficiente y necesaria para su utilizacion.

Cumpliendo con las normas especificadas anteriormente se puede garantizar a la poblacion de un suministro de agua
suficiente y de calidad, evitando escasez, enfermedades e incluso la muerte humana.
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RESUMEN
Motivado por la situacion de la escasez de madera se considerd necesario revisar acerca de los materiales actuales.

Detalles de conservacion y mantenimiento, se tiene que conocer todos los cuidados que se le da a la cimbra para asi evitar
cualquier tipo de deformaciones excesivas, desperdicio de material, y asi alargar la vida Util de la cimbra.

Tipos de cimbras, causas de falla, disefio para asi poder calcular de manera correcta la distribucién de cimbra que podra
soportar el peso de la construccion.

Esperando a que las empresas constructoras se interesen por el cuidado de la madera se considerd necesario revisar acerca
de los materiales que pueden sustituir la actualmente como fibra de vidrio, bambu, metal, plastico entre otros.

PALABRAS CLAVES
Cimbra, deflexion, pie tablon, madera, cuidados, materiales.

INTRODUCCION

Al paso del tiempo, el uso de la cimbra se propag6 encontrando nuevas aplicaciones ante todo con la aparicion del concreto.
La sobrepoblacion, trajo como consecuencia la necesidad de producir complejos habitacionales en todos los niveles, para
dar solucién a los nuevos problemas. La demanda de construccion de viviendas fue uno de esos efectos y es ahi donde el
empleo del sistema tradicional de construccion de cimbras ha demostrado ser un procedimiento que genera un enorme
desperdicio, tanto en material como en tiempo.

Durante las fases conceptual y esquematica de un proyecto, el ingeniero civil debe pensar como un sistema estructural de
un edificio acomodara sistemas de cimbrado de alta produccion.

A fin de colaborar efectivamente con las otras disciplinas en estas fases tempranas de disefio, debe primero examinarse
alguna concepcion equivocada comun.
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El aspecto econdmico de una cimbra va a depender de varios factores, el uso de la menor cantidad de material, es uno de
ellos. Sin embargo, es mas importante utilizar cimbras que permitan un nimero elevado de usos, para conseguir mayor
durabilidad. Es de gran utilidad prever detalles constructivos de la cimbra que permitan un facil descimbrado.

El costo de cimbra para una obra de concreto puede representar entre el 35% y 60% del costo total por concepto de concreto,
por lo que el disefio y construccion de cimbras demanda un buen juicio y una adecuada planeacién que garanticen economia
y seguridad.

Presentar que el uso de cimbras en los proyectos de construccion es de especial interés, ya que determinar la materia
prima del sistema de cimbrado no es tarea facil, debe cumplir con ciertas caracteristicas que le permitan al constructor
poder reducir sus costos directos y otorgar mejores precios para la elaboracion de proyectos.

SINTESISHISTORICA

En Los Estados Unidos de Norte América, surgieron compafiias que se dedicaron a la venta de equipo patentado para cimbra,
realizando el disefio segiin los requerimientos de la construccion, estos adquirieron el nombre de “Sistemas de Cimbras”.
Las primeras aplicaciones del metal como parte de elementos de cimbras, se remonta a final del siglo XIX. Puede decirse
que no existid realmente mercado para el metal en el campo de la construccion hasta el afio 1930. En México no habia sido
frecuente el uso de Sistemas de Cimbras Metalicas como sucede en la Gltima década, consecuencia de la necesidad de
producir la vivienda en masa.

En México el pionero que introdujo un sistema de apuntalamiento, fue Andamios Atlas, con la tecnologia de Waco
Scaffolding & Equipment, asi como en la cimbra de contacto lo fue Cimbramex, con la tecnologia de Universal Form Clamp
Co., Estos sistemas se ofrecen en nuestro pais desde hace mas de 35 afios. En la actualidad se cuenta con un gran nimero
de empresas nacionales y extranjeras que ofrecen una serie de sistemas de cimbras prefabricadas.

1.- MARCO TEORICO Y ESTUDIO PREVIOS

La Construccién con Madera

A la madera podemos definirla como un conjunto de células, huecas, alargadas y cementadas longitudinalmente entre si. En
el arbol vivo las fibras por medio de sus paredes celulares, funcionan como sostén y como conductores de soluciones
alimenticias y de desecho, ya que sus porciones huecas estan interconectadas lateralmente, formando un  sistema
continto a lo largo del tronco. Los tres componentes basicos de las paredes de las fibras son, la celulosa (40 - 50%)
que se puede considerar como el armazén; humicelulosas varias (20-35%) que actan como matriz y la lignina (15-35%)
que es el cementante de los componentes; desde el punto de vista de resistencia mecanica esta son los elementos
importantes. Ademas pueden existir en cantidades y tipos variables, extractivos que son sustancias orgéanicas depositadas
en los espacios libres de la madera y le imparten caracteristicas como olor, color y sabor e influyen sobre su permeabilidad.

A causa de su estructura, la madera es un material anisotrdpico, es decir, que todas sus propiedades varian de acuerdo con
sus ejes estructurales, los cuales desde un punto de vista tedrico forman angulos rectos entre si. El eje longitudinal o axial
(L) puede definirse como aquel que corre paralelamente a lo largo del tronco o de las fibras; el radial (R) es perpendicular
al longitudinal, paralelo a los rayos (los rayos son conjuntos de fibras que corren paralelos a una linea recta de la médula o
centro del &rbol a la corteza del tronco); y tangencia (T) perpendicular al axial y al radial y tangente a los anillos de
crecimiento o circunferencia del tronco. En forma similar la madera tiene tres planos estructurales perpendiculares entre si:
el transversal (TR) delimitado por los ejes tangencial y radial; el radial (RL) comprendido entre los ejes radial y longitudinal;
y el tangencial (TL) que se forma con a la interseccion de los ejes tangencial y longitudinal.

ASPECTOS GENERALES

La cimbra es un conjunto de obra falsa y moldes temporales que sirven para soportar y moldear la construccion de elementos
de concreto.

El molde es la parte de la cimbra que sirve para confinar el concreto fresco de acuerdo a las lineas y niveles especificando
en el proyecto durante el tiempo que alcance su resistencia prefijada en la obra falsa lo cual es la parte de la cimbra que
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sostiene establemente los moldes en su lugar, ejemplo: cufias, madrinas, pies derechos, arrastres, polines, barrotes.
Actualmente hay cimbra que se considera muerta, es decir se integra a el elemento estructural (estacionamientos, centros
comerciales, etc).

BENEFICIOS

Resistencia y flexibilidad, es inerte a la accion del agua, los aditivos o cualquier otro constituyente del concreto, Evita la
pérdida de lechada, Seguridad al disminuir el riesgo de los trabajadores durante su colocacién y desmoldado. Econémicos,
teniendo en consideracion el coste inicial en comparacion con la reutilizacion que permita implementar.

FUNCIONES

La cimbra es una estructura auxiliar destinada a la retencion y confinamiento del concreto, mediante la implementacion de
un molde para obtener la seccién geométricay el disefio previsto en la construccion. Resguarda al concreto de temperaturas
externas, cumple con las condiciones de funcionalidad, seguridad y economia.

LA CIMBRA EN EL MEDIO AMBIENTE.

La idea de cuidar el medio ambiente ha influido de manera profunda en la mente de las personas. Lo anterior, se ve reflejado
en los nuevos proyectos de construccion, la forma de utilizar los recursos, y la integracion de materiales sustentables.

La busqueda por contrarrestar el impacto ambiental producido por la construccién ha llevado a la sustitucion de materiales
tradicionales generando nuevos y novedosos modelos. Estos pretenden conservar y mejorar los procesos popularmente
empleados, la finalidad de estos productos es priorizar el re-uso ante la extraccion de materias naturales. Uno de los recursos
con mayor indice de explotacion es la madera, ademas de utilizar este material como recipiente de la mezcla hliimeda para
el concreto armado. Este procedimiento no es permanente durante el proceso de construccidn, convirtiéndolo efimero y de
alto impacto ambiental. El ciclo de vida de la madera usada para cimbra consta de extraccion, produccidn, distribucion y
deposicidn final. La madera utilizada como recipiente de concreto himedo no es biodegradable si no que se contamina con
el diésel y el aceite mineral quemado.

FIGURA. 1 MADERA ENGAZADA.

Una investigacion llevada por la Universidad Autdnoma de Querétaro y desarrollada por el Ing. José Pablo Balderas Rojas
ha desarrollado una nueva alternativa hecha a base de residuos plasticos de alta densidad HDPE con nombre “Plastriplay”,
este tiene como objetivo el desarrollo de una cimbra plastica para moldeado de concreto. Esta alternativa para la reutilizacion
de pléstico para la cimbra consiste en la fundicién de polietileno de alta intensidad produciendo una placa de las mismas
dimensiones de la medida estandar de las tablas de madera. Este material puede usarse para el proceso de cimbrado pues se
trabaja con las mismas herramientas manuales o eléctricas que la madera, permitiéndonos cortar, clavar o atornillar.

A diferencia del modelo tradicional, este producto se puede reutilizar 10 veces mas que el cimbrado habitual, sin necesidad
de un desmoldante ya que no se adhiere al concreto haciendo que su ciclo de vida no termine a los primeros usos. Aunque
el cimbrado es una etapa dentro de los diferentes y diversos procesos de la construccidn es un periodo que tiene gran impacto
ambiental. Las utilizaciones de materiales reciclados permitiran menor utilizacion de madera, asi como la eliminacion del
diésel y aceite quemado. El polietileno reciclado no es la tnica alternativa para reducir el impacto ambiental, sin embargo,
es un desecho de gran alcance con potencial de convertirse en una gran herramienta.

Pese a que el polietileno de alta densidad es una opcién amigable al medio ambiente, el método tradicional de reutilizacion
de plastico para la cimbra se ha utilizado por décadas. Asi que esta variable necesita la difusion de sus ventajas ecoldgicas
al igual que la produccion masiva del producto para lograr la aceptacion social.

Pagina 182 de 254



Se recurre a la tecnologia para reutilizar los residuos o desechos producidos por los seres humanos, para captar energia o
CO: y disminuir la contaminacion. En la actualidad, existen diversas alternativas de alta durabilidad que tienen un menor
impacto para el planeta, como los siguientes materiales ecoldgicos para la cimbra:

1. Bambu. Aunque su uso se ha popularizado con los afios, en la cultura asiética ya se habia aprovechado desde hace mucho.
Sus propiedades fisicas lo convierten en uno de los materiales sustentables ideales para distintas obras, por ejemplo, puede
reemplazar a las vigas de refuerzo.

Es un recurso de rapido crecimiento. Un estudio indica que algunas especies logran crecer hasta unos 30 metros de altura.
El bambu es un material ligero y flexible, pero con gran resistencia, es considerado como el “acero vegetal”, tiene una
dureza superior a maderas como el roble o la caoba. Crece de forma rapida en comparacion a los arboles u otras plantas,
eso genera que los bosques de bambu se regeneren facilmente.

2. Paneles sustentables.

Algunas empresas han reemplazado ciertos materiales por fibras de vidrio y carbono, que suelen ser mas econémicos,
resistentes y aislantes. Ademas, al ser materiales sintéticos pueden evitar la presencia de insectos o roedores. Entretanto,
otras compafiias han disefiado paneles a partir de desechos como el cultivo de trigo, en sustitucion de la madera. Estos, al
igual que los mencionados anteriormente, pueden emplearse en divisiones interiores.

3. Tableros de fibras de alta densidad o compactos fenélicos.

Se fabrican a partir de fibras de celulosa sometidas a una gran presion y alta temperatura. Para compactar estas fibras se
impregnan de resinas fendlicas termoendurecibles, obteniendo un material (planchas de tableros) de altisima dureza,
impermeable y resistente a la abrasion. Es decir, se trata de fibras compactadas con resina a las que se eleva su temperatura
y se presionan hasta conseguir el espesor deseado en los tableros.

VENTAJAS DEL USO DE MATERIALES Y TECNICAS ECOLOGICAS EN CONSTRUCCION
-Reduccién de residuos generados en construcciones (demolicién, cimbras, andamios, etc).

-Reduccién de contaminacion en agua y aire.

-Eficiencia energética en edificios.

-Consumo de materiales locales, evitando el transporte de distancias largas.

-Durabilidad y reutilizacién de materiales prolongando su vida dtil.

TIPOS DE CIMBRAS

CIMBRAS DE LADRILLO. Cuando se trata de arcos de ladrillo para la formacion de puertas, ventanas, etc; las cimbras
se pueden hacer de ladrillo. A tal fin se utiliza una tabla de la misma longitud que la luz del arco. Dicha tabla se introduce
entre las paredes o pilares que sirven de estribo y se apuntala con un virotillo.

FIGURA. 2 CIMBRA DE LADRILLO.

CIMBRAS DE MADERA: Habitualmente son las méas utilizadas, segun las dimensiones del arco o la bdveda, la forma
que estas presentan y la carga que hayan de soportar. Por lo general, las cimbras de madera se componen de dos 0 mas
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cuchillos, unidos entre si por medio de correas y un entablado. Es econémica comparada con otros materiales como el
aluminio. Tiene baja conductividad eléctrica.

Este tipo de cimbra de divide en dos tipos:

1.- Cimbras para concreto aparente. Para obtener un perfecto acabado de las piezas colocadas con madera pueden seguirse
varios procedimientos segun el efecto final que se desea obtener. Desde luego el procedimiento mas indicado es, el de
terminar las perfectamente en algunos casos se acostumbra mejorarlo mediante el empleo de otros, que preparan al concreto
una superficie completamente lisa, desvirtuando por otras partes.

2.- Cimbra Comun. La cimbra comin se ocupa cuando el elemento llevara alguna clase de recubrimiento, para esta se
emplean tablas de unos 10 cm. de grueso, sin poner demasiado en la terminacion de las juntas de las tablas.

3.- Cimbra ahogada. Puede ser metélica o de madera

FIGURA. 3 CIMBRA DE MADERA.

CIMBRA PLASTICA. Es un conjunto de moldes temporales que sirven para soportar y moldear la construccién de
elementos de concreto. EI molde es la parte de la cimbra que sirve para confinar y moldear el concreto fresco de acuerdo a
las lineas y niveles especificando el proyecto durante el tiempo y el alcance su resistencia prefijada en la obra falsa lo cual
es la parte de la cimbra que sostiene establemente a los moldes en su lugar. Las cimbras de Plastimadera se disefiaron para
sustituir las mas populares que son las de Madera natural. Se manejan practicamente igual ya que son de facil manejo.

FIGURA. 4 CIMBRA PLASTICA.

CIMBRA METALICA

Puede ser aluminio o acero, el sistema de cimbrado consiste en la construccion de torres formadas por bastidores tubulares
de acero, unidos por medio de cruces de diagonal doble.
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FIGURA. 5 CIMBRA METALICA.

Esta estructura se compone por elementos de gran resistencia en relacion a su peso propio; por ello pueden armarse en poco
tiempo estructuras que deben soportar cargas importantes, por ejemplo: puentes, losas, arcos, vigas, a cualquier altura.

Estas torres Ilevan husillos para nivelacion y acople a distintos encofrados; las dimensiones de las diagonales y la separacién
entre torres, se adecuan variando en funcion de las cargas que han de soportar.

Cimbra de elementos prefabricados de concreto hidraulico u otros materiales, ejemplo, en casas para tipo fraccionamiento,
pueden ser través metalicas o losas planas prefabricadas.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE CIMBRAS.

Las cimbras deben cumplir con los siguientes requisitos:

OPERACION PARA LA CUBICACION DE LA MADERA

ELEMENTO loPERACION PT Fo Fu lcAnTIDAD
! | i !

MADRINA POLIN a ‘ ’

ret el larxarx1m / 3.667 438 12178 0,657

: | |

[TARIMA 1.00X 50M. 2 ‘

PIEZAS
T T

IPIE DERECHO POLIN |, . |

P larxa"x2.30M / 3 657 10.06 121/8 159
| |

CONTRAVIENTO

DUELA 1X4"X1.00 2 [1X4"X1.00M (2) / 3 657 219 121/8 0.329

PIEZAS

ARRASTRE POLIN |,y 0n -]

privgeieli la"xa"X0.60M / 3 657 263 121/8 0304

CACHETES DUELA |, . ,.

T DUELA A X4"X0.40 (4) 13657 175 121/8 026

FIGURA. 6 CUBICACION DE LA MSDERA.
a) Soportar y moldear el concreto en estado plastico, para obtener la forma, alineamientos y dimensiones de los elementos.

b) Resistir las acciones a las que estard sujeta durante la construccion, incluyendo las fuerzas causadas por compactacion y
vibrado.

c)Proporcionar el niamero de usos adecuados, conservando el acabado que se pretende.
d)Separarse del concreto sin dafiarse o sin causar dafio al concreto reeleccidn de una cimbra

Al hacer la eleccion de una cimbra se deben tomar en consideracion los siguientes factores:

a) Disponibilidad de materiales en la zona.
b) Numero de usos de la cimbra.
c) Costos de construccion.
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d) Capacitacion de personal.

e) Programa de obras.

f) Capacidad de produccidn del concreto.
MEDICION DE LA CIMBRA

En México para la cuantificacion de las cimbras se miden por metro cuadrado de superficie de contacto con el concreto, con
aproximacion de un decimal. Excepto en el caso de chaflanes, que se miden por metro lineal. Para una zapata corrida: seria,
(el espesor) (por toda la longitud) luego lo multiplicas por dos (refiriéndose a los dos lados de la zapata) y si hay zapatas
iguales lo vas multiplicando por las que tengan esas caracteristicas. contratrabe: seria la altura de la contratrabe por longitud.

la cuantificacion total de cimbra en cimentacion seria sumar la de zapatas, la de contratrabes y sumarlas todas. Para asi tener
toda la cimbra en cimentacion y si es por elemento seria por todas las de zapatas corridas, aparte seria contratrabes. Todo
esto manifiesta la importancia de la cimbra como elemento primario en la construccion que configura la geometria de la
figura proporcionando la mejor arquitectura y apariencia y agregando la preocupacion actual de cambio climatico y la
deforestacion y justifica la investigacion de este trabajo.

Si hay zapata aislada, seria el perimetro de la zapata aislada (me refiero si la figura es cuadrada o rectangular) por el espesor.
=m2.

Losas de entrepiso: el perimetro(M) por el espesor(M)= m2 + el area de la losa (seria la tapa de abajo) (M2) y luego lo
sumas. =m2. Trabes: el perimetro de la seccion de contacto (la base + sus dos lados(m)* la longitud(m). =m2.

Pie Tablon

A" xB”x C’' = PT
12

12" = (12 x .0254m.)(12) = 3.657 m

A" xB”x Cm = PT
3.657m

Este procedimiento nos permite calcular la
cantidad de madera necesaria para contener
el concreto fresco de un elemento estructural.

FIGURA.7
CUIDADO DE LA CIMBRA

Recubrimiento de la cimbra: deben tratarse con aceite especial para las mismas o cualquier otro material de recubrimiento,
para evitar que se adhiera el concreto. Existen muchos aceites para cimbra y compuestos separadores, como pléstico, laca o
el barniz de laca. Las compafiias principales que producen estos aceites formulan y recomiendan los correspondientes a las
cimbras de madera o metalicas.

CARGAS Y PRESIONES

En el caso de disefio de estructuras de madera hay dos limitantes que rigen, deflexion o resistencia. Generalmente en la
estructura para viviendas rige la flexion. En el caso de cimbras, lo que rige es la deformacion maxima
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FIGURA. 8 CIMBRA AHOGADA.

Algunas férmulas de disefio en México se pueden consultar en el reglamento de construcciones de Ciudad de México

Generalmente mente se disefia por medio de tablas y graficas en funcion de las cargas, claros, separacion, etc. Se obtienen
asi las dimensiones mas adecuadas. Los valores de K que aparecen enseguida son factores que de penden de varios
parametros como humedad, separacion y tipo de manufactura. Se aplican como en el caso de estructuras, factores de
resistencia para disminuirla y factores de carga para incrementarla y estar del lado de la seguridad.

La informacidn para disefiar depende de muchas variables y es extensa, por eso, en este articulo es imposible capturala, solo
se presentan algunas férmulas que son las que mas influyen.

TENSIONES PARALELAS A LAFIBRA
REGLAMENTO DEL DF

La deflexién d (pul) para seccién de 12 pulgadas de ancho

w LS

4= K El

Dénde:

w=carga uniforme, Ib/pie?

L=claro, pies

E=médulo de elasticidad, Ib/pulg?

I=momento de inercia, pulg*

K1=constante que depende del tipo de cubierta y claro

El esfuerzo flexionante permisible en Ib/pulg? para la misma seccién de 12 pulg de ancho.

wL?

h_ms

Donde:
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S= moédulo de seccion, pulg?
Esfuerzo flexionante maximo: 1200 Ib/pulg?

- . L
Deflexion max = —
240

Resistencia a carga axial.

PR =FR fcu A

Donde:

Fcu = fcu ” Kh Kd Kc Kp Kcl
A area de la seccion: y

FR se tomara igual a 0.7
Resistencia a cortante de disefio.

R FR fvu bd
T 15

Donde
fvu = fvu’Kh Kd Kc Kr Kv; y
FR =se tomaigual a 0.7

RESISTENCIA A FLEXION

La resistencia de disefio, MR, de miembros sujetos a flexion se obtendré por medio de la expresion
MR=FR ffu S ¢

Donde

Ffu = ffu” Kh Kd Kc Kp Kcl

S modulo de seccion;

@ factor de estabilidad lateral segun la seccion 3,2.3; y

FR se tomaraigual a 0.8

FACTORES DE MODIFICACION PARA MADERA MACIZA Y MADERA CONTRA CHAPADA
Kh Factor por contenido de humedad
Kd Factor por duracion de carga

Kc Factor por comparacion de carga igual a 1.15 aplicable en sistemas formados por tres 0 mas miembros paralelos ,
separados 610 mm centro a centro, 0 menos, dispuestos de tal manera que soporten la carga conjuntamente.
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Kp Factores por peralte. Aplicable a secciones que tengan un peralte d menor o igual a 140mm.

A continuacion, se muestran ejemplos de como se verifican las dimensiones de un elemento de madera.

Ny <1

Ih= <
Ay -fog

El drea neta se obtiene descontando de la seccion bruta los taladros,
muescas y rebajes; excepto los debidos a clavos de hasta 6 mm de

diametro introducidos sin pretaladro.

En compresion debe comprobarse la estabilidad al

pandeo de la pieza (Ficha 4).

Ejemplo 1

Soporte de 300 x 300 mm N
Apoyo sobre placa metalica de 200 x 200 mm

Carga permanente (i.p.p.)= 125 kN

Sobrecarga de uso (duracion media)= 150 kN

Clase resistente: C24

Clase de servicio: 3

Combinacion fundamental:
Ng =135-125+15-150 = 39375 kN

que la tension maxima se localiza en un punto, y no en un borde com-
pleto como en la flexion simple, es mas improbable la coincidencia de
un nudo, por lo que se admite reducir alternativamente el indice de cada
eje en un 30%:

by + K Iz <1

Kby +lmz <1

Seccion rectangular km=0,7

Otras secciones kn=1,0
En flexotraccion se afiade a las expresiones anteriores el indice co-
rmespondiente. En flexocompresion el indice de compresién se suma
elevado al cuadrado, lo que reduce su valor al ser menor a la unidad.

Ello se explica por el proceso de plastificacion que sufren las fibras

X 21
. antes de su agotamiento por compresidn.

fod =Kmog — =065—=105 kN/mm?
' T 13

and
Iy =M=0,94<1 VALE
200-200-105

Comprobacion con solo carga permanente: 1p=0,52 <1

FIGURA. 9 FIGURA. 10
Ejemplo 2 En secciones rectangulares la expresion del indice
es la siguiente:
140 mm I, = 190y
b-h-f, 4
100 mm Ejemplo 3
Caso del forjado propuesto en el ejemplo 2
300 mm 04545 __060-45
Viguetas de forjado biapoyadas de 4,5 m de luz. Qg=135— 2 —+15= D) —=3,30 kN
Carga permanente (i.p.p.)= 1,50 kN/m? ; 9
Sobrecarga de uso (duracion media)= 2,0 kN/m? — vE e —p8.5 11= 2
Clase resistente: C18 fua =Knog i ee =08 . 14=1,35 Ninm
Clase de servicio: 1 3
Carga permanente: 1,5 x 0,3 = 0,45 kN/ml ~16-339-10°
Sobrecarga de uso: 2,0 x 0.3 = 0,60 kN/mi Y =lo01a0 1z 0ZT <1 VALE
FIGURA. 11 FIGURA. 12

Las cimbras y obras falsas deben soportar las cargas verticales y laterales super puestas, hasta que la estructura de concreto
sea capaz de tomarla por si misma, estas cargas incluyen el peso de concreto, acero de refuerzo, peso propio y cargas vivas.

Las dimensiones del concreto, movimiento de equipo de construccion, y la accion del viento, producen fuerzas laterales que
debe resistir la obra falsa.

Debe considerarse también, asimetria de la carga de concreto impacto del equipo y cargas concentradas producidas por el
concreto en los lugares de descarga.

CARGAS Y PRECIONES SOBRE UNA CIMBRA

-Peso propio. La cimbra de madera generalmente pesa de 50 a 75 kg/m2. Cuando este peso es pequefio en comparacion con
el peso de concreto mas la carga viva puede despreciarse.

-Cargas vivas. El comité 622 del ACI recomienda cargas debidas a cargas vivas de construccion de 250 kg/m2 de proyeccion
horizontal, que incluye el peso de los trabajadores, equipo, andadores e impacto.
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-Alternancias de cargas. Cuando las formas son continuas, el peso del concreto en un claro puede causar levantamiento en
otro claro. Las formas deben disefiarse para soportar este efecto, de no ser asi deben construirse como simplemente
apoyados.

-Cargas laterales. Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas laterales debidas a viento, cables de tencion,
soportes inclinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales del equipo.

-Presion lateral de concreto. Cuando el concreto se vacia en la cimbra, produce una presion perpendicular a Esta que es
proporcional a la densidad y a la profundidad del concreto en estado liquido. A medida que frague el concreto, cambie de
liquido a s6lido, con una reduccion en la presion ejercida sobre la cimbra. El tiempo requerido para el fraguado inicial es
mayor para una baja que para una alta temperatura. La temperatura del concreto en estado liquido varia con la temperatura
y con la velocidad de llenado. Si las formas se islenan a una velocidad de 2 Mts. por hora, la presién maxima sera mayor
que si se llenara a una velocidad de 0,5. m/h. Si las formas de la estructura de un muro se llenan a través de un periodo de
varias horas a velocidad y temperatura uniforme, la profundidad de la presién maxima, medida bajo la superficie del
concreto, permanecera constante, asi pues, el punto de presion maxima se ira elevando a la misma velocidad con que se
llenan las formas.

RESISTENCIA A CORTANTE DE DISENO
La resistencia a cortante de disefio, VR, en las secciones criticas de vigas se obtendra por medio de la expresion
VR=(FR fvu bd)/1.5
Donde
fvu =fvu "Kh Kd Kc Kr Kv
FR =se tomaigual a 0.7
Podras considerar Kv = 2 en los siguientes casos:
En las secciones criticas de apoyo continuo; y
En todas las secciones criticas de vigas de sistemas estructurales con comparticion de cargas
En todos los demés casos Kv = 1.0.
RESISTENCIA DE DISENO DE MIEMBROS DE MADERA MACIZA
La resistencia de disefio, TR, de miembros sujetos a tencion obtendra por medio de la expresio
TR = FR ftuAn
Donde
ftu = ftu” Kh Kd Kc Kp Kcl
An é&reaneta; y
FR factor de resistencia que se tomara igual a 0.7
FACTORES DE RESISTENCIA

La tabla indica los factores de resistencia, FR, para madera maciza y madera contrachapada. Los factores de resistencia
correspondientes a las uniones en estructuras de madera se tomaran igual a 0.7 en todos los casos.

FACTORES DE RESISTENCIA PARA MADERA MACIZA'Y MADERA CONTRACHAPADA, FR.

Producto
Accién Madera maciza Madera contrachapada
Flexion 0.8 0.8
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Tensidén paralela 0.7 0.7

Compresién paralela 0.7 0.7
y en el plano de las
chapas
Compresién 0.9 0.9
perpendicular
Cortante paralelo, a 0.7 0.7

través del espesory
en el plano de las
chapas

TABLA. 1
COSTOS

El precio unitario de la cimbra varia segun el material de ésta, asi como del elemento que pretende cimbrar, por lo que su
costo es de 17.32 a 281.26, a continuacion, podras ver el precio detallado de cada variante de cimbra, asi como el desglose
de la tarjeta de P.U.:

TIPO DE CIMBRA PRECIO
Metalica 99.14
Madera en losa 185.26
Castillos y columnas 213.26
Cimentacion 159.87
Muro Aparente 281.26
Guarnicidn 17.32
TABLA. 2

Todas las cimbras cuya unidad de medida esta especificada como m2, toman como referencia para su cuantificacion la
superficie de contacto.

4.- CONCLUSIONES

En el desarrollo de este trabajo de investigacion se muestran los diferentes sistemas de cimbrado para la construccion de
elementos de concreto, los diferentes tipos de materiales para cimbra y sus usos. Se muestran las tolerancias geométricas
segun el elemento estructural a desarrollar y los tiempos de descimbrado en horas y dias de acuerdo a los prescrito en las
normas de construccion. Los materiales que en este momento estén a la vanguardia en el mercado de la construccion en
cuanto a la cimbra se refiere, como se muestran en esta monografia como lo son las cimbras flexibles, las cimbras plésticas
y las cimbras metélicas, las ventajas de estas con referencia a otros materiales.

Proyectar y construir la cimbra de acuerdo con el tipo de encofrado que tiene que sostener.

Tiene que tener el mantenimiento adecuado, de forma que se eviten desplomes o desplazamientos accidentales.
Comprabar el correcto estado del suelo que ha de acoger la cimbra.

Montar la cimbra con todos sus componentes, en especial los de seguridad.

Construir las cimbras con tubos o perfiles metalicos segin se determine en los planos y calculos, especificando el nimero
de los mismos, su seccidn, disposicion y separacion entre ellos, piezas de unidn, arriostrado, anclajes horizontales y apoyos
sobre el terreno. Debe existir un encargado que controle que los montadores utilicen un arnés de seguridad de doble anclaje
contra las caidas, sujeto a los componentes firmes de la estructura u otros elementos externos a la misma. Subir los
componentes de la cimbra sujetados con cuerdas con gancho cerrado.
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El encargado tiene que vigilar expresamente el apretado uniforme de las mordazas o rétulas de forma que no quede ningln
tornillo flojo que pueda permitir movimientos descontrolados de los tubos.
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ABSTRACT

Climate change has become a growing concern in recent decades, which has forced us to adapt to new conditions and

thus look for new transport alternatives.

The construction industry has also been affected, since part of the raw material comes from banks of natural material,
such as sand and gravel, the overexploitation of these banks is how it affects the industry, being forced to look for

alternatives, one of these alternatives is the reuse of aggregates.

This paper deals with the mechanical behavior of concrete with recycled aggregates and its content deals with the

characterization of both bench and recycled aggregates, mix design, the tests carried out and the results they yielded.

Natural petreo aggregates are those construction materials that are inorganic or natural and that can also be processed by
man and obtained from rocks and can be used in a natural or crushed state, this according to the use and its application.
Recycled aggregates are nothing more than the use of a concrete aggregate that has already been used in some other work

that was previously demolished and that would become rubble.

The main objective of this work is to reduce the use of virgin aggregates and their exploitation, reduce the waste of
materials that are increasing day by day and that thanks to recycling we can recover and reuse and thus be able to reduce

as much as possible the environmental impact that they produce.

RESUMEN

El cambio climético se ha vuelto una creciente preocupacion en las ultimas decadas, lo que nos ha obligado a adaptarse

a las nuevas condiciones y con ello a buscar nuevas alternativas de transporte.

La industria de la construccion tambien ha sido afectada, ya que parte de la materia prima provienen de bancos de material
natural, como lo son arenay grava, la sobre explotacion de estos bancos es como afecta a la industria, viendose obligada

a buscar alternativas, una de estas alternativas es la reutilizacion de agregados.

En este trabajo se trata el tema sobre el comportamiento mecénico del concreto con agregados reciclados y en su
contenido se trata sobre la caracterizacion de los agregados tanto los de banco como reciclados, disefifio de mezcla, los

ensayes realizados y resultados que arrojaron.
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Agregados petreos naturales, son aquellos materiales de construccidon que son inorganico o naturales y que tambien
pueden ser procesados por el hombre y se obtienen a partir de rocas y pueden utilizarse en estado natural o triturado, esto
segun el uso y su aplicacion. Los agregados reciclados, no son mas que la utilizacion de un agregado de concreto que ya
ha sido utilizado en alguna otra obra que previamente fue demolida y que pasarian a ser escombros.

El principal objetivo de este trabajo es reducir la utilizacion de agregados virgenes y su explotacion, reducir los desechos
de materiales que dia a dia van en aumento y que gracias al reciclaje podemos recuperar y reutilizar y asi poder reducir
en lo posible el impacto ambiental que estos producen.

KEYWORDS

Concrete, characterization, aggregates, recycling, debris.

PALABRAS CLAVES

Concreto, caracterizacion, agregados, reciclaje, escombros.
INTRODUCCION

La industria de la construccion va en aumento continuo y por lo tanto requiere de mas materia prima, lo cual
implica una alta explotacion de los bancos de materiales naturales, debido a que la poblacion esta en crecimiento
continuo, generando un alta demande de construccion de viviendas, puentes, edificios y esto a su vez genera un fuerte
impacto en los bancos de material natural, obligando a buscar nuevas formas de obtener los agregados, lo que nos lleva
a reutilizar los agregados productos de demolicién, como lo son la arena y grava.

El empleo del concreto reciclado surgi6 al término de la segunda guerra mundial , donde paises como
Alemania y gran Bretafia se vieron en la necesidad de utilizar las grandes toneladas de escombro que se tenian de las
ciudades destruidas, en dicha época los residuos de los escombros se utilizaron como elaboracién de concreto para la
reconstruccion de sus ciudades destruidas por la guerra.

Tan solo en la Ciudad de México, cada dia se producen alrededor de 7 mil toneladas de residuos de
construccion y demolicidn, volviendose un problema ambiental y de salud, causando enfermedades ocasionadas por el
polvo, otro de los problemas es que en temporada de lluvias pueden tapar los drenajes y asi tambien contaminar los
cuerpos de agua.

Las propuestas para la reutilizacion de residuos, con el fin de obtener nuevos materiales sustentables en el
&rea de la construccion, son de un grupo de investigadores dirigidos por la doctora Avalos Rendodn, es una especialista
en ingenieria de materiales, dando como resultado lo que ahora conocemos como concreto con agregados reciclados.

La primer y Unica planta de concreto reciclado que hay en México, se encuentra en la delegacion Iztapalapa,
la cual recibe residuos de construccion y demolicidn que estan compuestos por concreto, morteros, tabiques, adocretos,
arcillas, etc.

El concreto reciclado se caracteriza por contar con agregados de concreto reciclado, producto de demolicion, los que al
mezclarse con cemento, agua y aditivos nos da como resultado un concreto de caracteristicas fisicas y mecanicas
similares a las que tiene el concreto tradicional.

SINTESIS HISTORICA

En los ultimos siglos, el cemento Portland ha desempefiado un rol protagdnico en la historia de los materiales
de consctruccion.

El cemento, al mezclarse con el agua se hidrata; dandonos como resultado complejas reacciones quimicas
conviertiendolo en una pasta facil de moldear y de buenas propiedades de adherencia. Al fraguar y endurecer
paulatinamente en pocas horas, el cemento obtiene una consistencia pétrea. Dicho comportamiento, sin duda, es su
principal atractivo y el responsable de convertirse en el conglomerado méas econémico y versatil utilizdo en la industria
de la construccion moderna.
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La puzolana contiene silice y alimina, que al mezclarse quimicamente con la cal nos da como resultado
puzolanico; material que nos ha demostrado tener un gran desempefio, tanto a su resistencia como a su durabilidad.
Alguno de los ejemplos en los cuales se empl6 puzolana, son el Coliseo Romano edificado en el afio 82 a. c. y el Teatro
de Pompeya este fue edificado hacia el afio 75 a. c.

El cemento Portland en la actualidad se obtiene tras calcinar una mezcla de calizas y arcillas a una temperatura
entre 1.350 y 1.450 °C, dando como resultado el clinker, producto del horno que se muele para fabricar lo que conocemos
como cemento Portland.

1.- CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS RECICLADOS Y DE BANCOS DE MATERIAL.

Para la elaboracion del concreto de referencia, se utilizaron agregados petreos naturales que fueron tomados del banco
de materiales Xocomulco ubicado a las afueras de Chilpancingo Gro. Los agregados naturales que se utilizaron fueron
calizas natural, para los agregados gruesos producto de trituracion, se considerd un tamafio maximo de agregado de 19
mm (3/4”), respecto al agregado fino, se utiliz6 arena de rio material que pasa la malla No. 4.

Se tuvo que realizar la separacion de agregado en grefia a estas muestras obtenidas del banco, esto con el fin de clasificar
nuestros materiales de acuerdo a esta investigacion teniendo en cuenta cierto limite en el tamafio maximo de los
agregados. Una vez obtenidos los agregados naturales, son resguardados en recipientes ahislados de humedad, esto con
el proposito de no tener altas variaciones en los valores necesarios para nuestro disefio de mezcla de referencia.
Posteriormente se realiza la caracterizacion de ambos elementos, realizando las pruebas siguientes:

53

¢

Separacion de agregados de un material en grefia.

Contenido de humedad.

Peso volumétrico.

Granulometria.

Material que pasa la malla No. 200.

Determinacion de impurezas organicas en el agregado fino.

Absorcion de los agregados.

Densidad de los agregados pétreos.

Resistencia a la degradacion por abrasién del agregado grueso usando la maquina de los angeles.
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A partir de la demolicion del edificio 1 de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Guerrero, ubicada
en Chilpancingo de los Bravo, Gro. Se inicio con la recoleccion y clasificacion del producto de demolicién que este
edificio represento, entendiendo la clasificacion como los siguientes: se obtuvo material de concreto puro, es decir sin
contenidos de acero, madera, plastico, instalaciones electricas, tierra, pintura o cualquier otro material distinto. son
sometidos a un proceso de separacion en el cual se separan los elementos que pudiera llevar y que no son necesarios
como madera, vidrio, papel y acero.

Una vez clasificados de acuerdo a los requerimientos de esta investigacion, los residuos de demolicion son sometidos a
una trituracidn. Para obtener los agregados grueso y fino es necesario realizar una separacion en grefia para separar arena
y grava obtenidos del proceso de trituracion, una vez obtenidos los materiales primarios se procede a resguardarlos en
recipientes ahislados de humedad, se procede a realizar la caracterizacion de ambos elementos, realizando las siguientes
pruebas:
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El concreto reciclado

Es un producto artificial compuesto que consiste a base de agregados petreos reciclados, un cementante y
aditivos segun sea el caso, todos o parcialmente deben de cumplir con un caracteristica primordial haber sido obtenidos
a traves de un reciclaje para obtener un segundo uso.

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.

EL CONCRETO RECICLADO.

Es un producto artificial compuesto que consiste a base de agregados petreos reciclados, un cementante y
aditivos segun sea el caso, todos o parcialmente deben de cumplir con un caracteristica primordial haber sido obtenidos
a traves de un reciclaje para obtener un segundo uso.

Los rompeolas pueden ser de dos clases, que son fundamentalmente de dos clases, segin el modo en que resistan el
oleaje:

La pasta es el resultado de la combinacién 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, en esta ocacion se utilizé
cemento Moctezuma, el cual es comunmente utilizado en gran parte de Chilpancingo.

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

El agua: debe ser limpia y estar libre de &cidos, bases, aceites o algin tipo de 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 produccidn especificados para
el trabajo. Para el caso de esta mezcla, no se utilizaron agentes inclusores de aire, esto con el proposio de tener un concreto
lo més estandar posible.

AGREGADOS PETREOS RECICLADOS

Los agregados pétreos son un componente sumamente indispensables para el funcionamiento de los
elementos estructurales, ya que constituyen aproximadamente en un 90% de estos. Existen diversos tipos de agregados
pétreos, dependiendo de la zona en donde se localice y de sus caracteristicas tales como: estado fisico y su composicion
quimica. En el la industria de la construccidn se requiere de grandes cantidades de agregados naturales, lo que genera
preocupacion, es por eso que se opta por la reutilizacion de agregados previamente utilizados en distintas obras, en
México, como en gran parte de el mundo, la preocupacion por la escasez que ocasiona la sobreexplotacion de los bancos
de material natural, lo que nos lleva a buscar una alternativa para la obtencién de estos agregados, dando como resultado
a los agregados reciclados.

Los agregados reciclados brindan una alternativa a la industria de la construccion, con la utilizacioén de material de
estructuras demolidas.

Los agregados reciclados no son otra cosa que residuos de construccion y demolicidn producto de la trituracion de
concreto premezclado que ha sido usado previamente en otra obra y que en la industria de la construccidn no serian
mas que escombros, este material también se puede utlizar como base o sub-base en la construccion de nuevas
carreteras, entre otras aplicaciones, el utilizar estos agregados nos ayuda a disminuir el impacto que ocasiona la
extraccion de agregados naturales.
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CLASIFICACIONES SEGUN EL TIPO DE AGREGADO.

Naturales: se utilizan solamente después de una modificacion de su distribucion de tamafio para asi adaptarse a las
exigencias segun su disposicion final.

De trituracion: se obtienen de la trituracion de diferentes rocas de cantera 6 de granulometrias de rechazo de los
agregados naturales.

Avtificiales: subproductos de procesos industriales, como ciertas escorias 0 materiales procedentes de demoliciones,
utilizables y reciclables.

Marginales: en estos se engloban a todos los agregados los materiales que no cumplen alguna de las especificaciones
vigentes.

El agregado grueso reciclado se puede clasificar de tres categorias en funcion de su composicion:

o Tipo 1: Agregado procedente de su mayoria de escombro de fabrica de ladrillos.

o Tipo 2: Procedente de escombros de concreto.

o Tipo 3: compuestos por una mezcla de agregados pétreos naturales (que sea mayor de 80%) y agregado de
fabrica de ladrillo (por abajo del 10%) o en su defecto agregado de concreto.

Cemento Arena Grava Agua Concreto

Figura 1: Componentes del concreto.
En gran parte de los paises europes, son 4 tipos de agregados reciclados los que suelen usar.

Agregado de plantas de tratamiento. A diferencia de los agregados procedentes del concreto, estos tienen
propiedades especificas de elaboracion.

Agregados reciclados cerdmicos. El 85% de este agregado debe contar con una densidad seca, superior de 1600
Kg/m3, esto con el fin de evitar materiales excesivamente porosos y ligeros y se obtienen por medio del procesamiento
del material predominantemente ceramico.

Agregados reciclados mixtos. Cuentan con un porcentaje arriba del 50% de concreto con una densidad seca superior a
2100 kg/m3 y no sobrepasar el 50% de materiales pétreos reciclados de diferente naturaleza que el concreto.

Agregado reciclado de concreto. Con un contenido minimo del 80% de concreto y posee una densidad superior a
2100kg/m3. Es el Unico tipo de agregado que es aceptable para concretos estructurales. Tiene valores limite para las
impuresas ya que estas pueden tener efectos negativos sobre la resistencia y la durabilidad.

La clasificacion de los agregados reciclados, es segin a los parametros dados para el agregado natural:

e  Fino: Todo aquel material que pasa la malla No. 4 pero que es retenido en la malla No. 200.
e  Grueso: Todo aquel material que es retenido en la malla No.4 o superior.

Los agregados reciclados pueden variar esto segin la de donde provenga y de esto depende si se le da o0 no tratamiento.
2.- DISENO DE CONCRETO DE REFERENCIA

La resistencia a compresion para la mezcla de referencia que se busco fue de 250 Kg/cm? a los 28 dias de edad, con un
revenimiento entre 14 y 16 +2 cm. El cemento utilizado fue, cemento Pértland Moctezuma, comunmente utilizado en
Chilpancingo. Las pruebas al concreto fresco que se realizaron son:

e  Muestreo.
e  Revenimiento.
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e  Peso unitario y rendimiento.

e  Contenido de aire por el método de presion.
e  Temperatura en estado fresco

e Peso volumetrico.

Figura 2: Pruebas realizadas.
Pruebas al concreto endurecido:

Resistencia a compresion.

Resistencia a la flexion por compresién diametral.
Médulo de elasticidad.

Peso volumetrico.

Estas pruebas se realizaron bajo las normas.
RESISTENCIA A COMPRESION.

Es el esfuerzo maximo que un material es capaz de soportar bajo cierta carga de aplastamiento, es la medida mas comin
que se emplea en la construccion para el disefio de edificios y otro tipo de estructuras. La resistencia a la compresién nos
determina que la mezcla de concreto a suministrar cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada (f'c) en
el proyecto y se puede medir tronando probetas cilindricas de concreto.

Figura 3: Ensaye de cilindros.

La prueba de resistencia a compresion en cilindros nos da la resistencia del concretro en estructuras, esto para fines de
control de calidad, programas las operaciones de construccion., remocidn de cimbras, evaluar la conveniencia de
curado y la proteccion que se requiere para cierta estructura.
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La elaboracion y curado de los cilindros ensayados se elaboraron segin la norma (NMX-C-160-ONNCCE,
2017) "Elaboracion y curado en obra de especimenes de concreto”. Las probetas cilindricas son sometidas a ensayo de
acuerdo a la norma (NMX-C-083-ONNCCE-2014, 2015) “Determinacion de la resistencia a la compresion de cilindros
de concreto”, esto para estimar la resistencia del concreto.

La resistencia a la compresion puede variar de 200 kg/cm? para concreto residencial y de 300 kg/cm? o mas para
estructuras.

Existe una amplia variedad de propiedades mecanicas y de durabilidad con la que se puede disefiar la compresion del
concreto.

La resistencia a la compresion del espécimen la podemos calcular dividiendo la carga de ruptura entre el area promedio
de la seccion que resiste la carga, determinada con el diametro medido, los resultados de la prueba son expresados en
kg/cm?.

Los registros de los resultados deben inclir los siguientes datos:

e  Clave de indentificacion del espécimen.

e  Edad del espécimen.

e  Diametro y altura en centimetros.

e  Areade laseccion transversal en cm2, con aproximacion al décimo.

e  Masa del espécimen en Kg.

e Carga maximaen N (Kgf).

e  Resistencia a la compresion, calculada con aproximacion a 100 Kpa (1 Kgf/cm2).
e  Defectos observados en el espécimen o en sus cabezas.

e  Descripcion de la falla de ruptura.

TENSION POR COMPRESION DIAMETRAL.

La tensién por compresién diametral nos permite determinar la resistencia a la tensién de el concreto hidraulico en
especimenes cilindricos, en otras palabras, la tension por compresion diametral es una forma indirecta de medir la
resistencia del concreto sometido a esfuersos de tension.

Figura 4: Prueba a Tension por compresion diametral.

La tension por compresion indirecta nos permite saber cual es la carga méxima de un muro antes de su ruptura.
PESO VOLUMETRICO EN ESTADO ENDURECIDO.

Peso volumétrico o peso unitario (o también Ilamado densidad en masa) es la relacion entre el peso de la masa y el
volumen que ocupa. El peso volumétrico del concreto esta entre 2200 Kg/m3 y 2400 Kg/m3 y todo dependeiendo de los
agregados que se hayan utilizado para su elaboracion.

ELEMENTOS DE CONCRETO

Columnas: Son elementos estructurales verticales en concreto reforzado, cuya solicitud principal es la carga axial de
compresion, acompafiada 0 no de momentos flectores, torsion o esfuerzos cortantes y con una relacion de longitud a su
menor dimension de la seccion de 3 0 mas.
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Vigas: Son elementos estructurales con una longitud mayor a sus otras dimensiones, peralte y base. Se construyen a base
de concreto reforzado para asi lograr resistencia alos esfuerzos que soportara la estructura.

Figura 5. Vigas.

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. 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.

El concreto prefabricado se refiere a elementos que se cuelan en algin lugar distinto de su ubicacién final en la estructura.
Cuando ya se han curado hasta que alcanzar la resistencia para su manejo, se sacan de la siembra y se colocan en la
estructura. Los elementos prefabricados sdlo después de 28 dias de fabricacion se pueden manejar, transportar y colocar
en el sitio de la obra; indicado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

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

Arcos: son elementos estructurales con forma curvada Ibrando espacio abierto entre pilares 0 muros, transmietiendo la
carga que soporta a sus apoyos mediante una fuerza que se le denomina empuje y estan formados por piezas denominadas
dovelas.

Muro de contencion: Estan disefiados para detener grandes cantidades de masas de suelo u otro tipo de materiales sueltos
y tambien ayudan a mantener pendientes que por si solas no pueden conservar. Y existen varios tipos de muros, de los
cuales son: muro de contencion de gravedad, de contencién en voladizo o cantiléver y muro de contencién con
contrafuertes.

Muro de contencién Muro de contencién en  Muro de contencién con
de gravedad voladizo o cantiléver contrafuertes

Figura 6: Muros de contencion.

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

e  Cargas mdviles (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.
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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 estan hechos principalmente para tener areas notables donde se podra
hacer presente la presencia de grietas, aun siendo elementos mas esbeltos 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.- ENSAYE DE ESPECIMENES Y RESULTADOS

Los ensayes que se le realizaron al concreto de referencia como al de agregados reciclados en laboratorio fueron
en estado fresco; revenimiento, peso volumétrico, contenido de aire y en estado endurecido; resistencia a compresion,
flexion, tension y médulo de elasticidad, todos los procedimientos se realizaron con base en las normas correspondientes.
(NMX C-161-ONNCCE-2013, 2014) (NMX-C-162-ONNCCE-2014, 2014) (NMX-C-159-ONNCCE-2016, 2016)
(NMX-C-109-ONNCCE-2013, 2014) (NMX-C-083-ONNCCE-2014, 2015) (NMX-C-157-ONNCCE-2006, 2006)
(NMX-C-435-ONNCCE-2010, 2011).

e  Resistencia a compresion.

e Resistencia a la flexion por compresion diametral.
e  Modulo de elasticidad.

e Peso volumetrico.
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4.- CONCLUSIONES.

Usar agregados reciclados evita que haya acumulaciones de concreto colapsado o demolido que necesite ser removido
o transportado a vertederos de residuos sélidos, asi como tambien nos ayuda a disminuir la explotacion de los bancos
de agregados natural y ayuda a reducir el impacto ambiental, contrubuyendo al cuidado de nuestro planeta.

El agregado grueso reciclado, demostrd que si es viable como sustituto del agregado grueso natural, ya que en todos los
especimenes valorados cumplié con lo especificado en la norma, mediante los ensayos a la resistencia a compresion y
flexion, con relacion a los cilindros elaborados con mezcla de agregados convencionales.
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Resumen. En este articulo presentamos un prototipo de una mesa vibradora, desde el disefio,
asi como la construccion, programacién y ejecucion de la misma, el objetivo del proyecto es
gue la mesa vibradora sea utilizada para probar la resistencia de estructuras a pequefia escala
en la facultad de Ingeniera, ya que no se cuenta con una. Todo esto haciendo uso del
microcontrolador ESP32 y el servidor web que este posee, en el cual se monta un sitio web
para controlar las funciones de los motores, mandando sefiales desde el sitio web al ESP32
para controlar las dos interfaces BTS7960 (las cuales estan siendo alimentadas por dos
fuentes de alimentacion independientes) y que estas a su vez activen los dos motores que se
encargaran de mover las plataformas de la mesa vibradora.

La mesa vibradora servird a los estudiantes de la facultad como una herramienta did4ctica
para lograr una formacién académica mas completa, que les permita ser profesionales mejor
capacitados, que puedan brindar mejores soluciones a los problemas que se puedan presentar
a la hora de realizar construcciones reales y lograr asi una reduccion considerable de dafios
ocasionados por sismos.

Palabras clave: Sismos, simulacion, estructuras a pequefia escala, mesa vibradora, servidor
web, microcontrolador ESP32, BTS7960.

Abstract. In this article we present a prototype of a vibrating table, starting from the design,
as well as the construction, programming and execution of the system, the objective of the
project is that the vibrating table can be used to test the resistance of small-scale structures in
the faculty of Engineering because they do not count with one. All this making use of the
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ESP32 microcontroller and the web server that it includes, in which a website is mounted to
control the functions of the motors, sending signals from the website to the ESP32 to control
the two BTS7960 interfaces (which are being fed by two independent power supplies) and
that these activate the two motors that will be in charge of moving the platforms of the
vibrating table.

The vibrating table will be useful for the students of the faculty as a didactic tool to achieve a
more complete academic training, which allows them to be better trained professionals, who
can provide better solutions to the problems that may arise for real constructions and thus
achieve a considerable reduction in damage caused by earthquakes.

Key words: Earthquake, simulation, small scale structures, vibrating table, web server,
ESP32 microcontroller, BTS7960.

Introduccion

Los sismos se encuentran entre los fendmenos naturales que causan mas dafio en los
seres humanos (Gonzalez H., 2020), como podemos recordar a lo largo de los afios
hemos sido testigos de las grandes tragedias causadas por los sismos en todo el mundo,
lo méas lamentable es el gran nimero de pérdidas de vidas que han dejado huella en la
historia de la humanidad. EI sismo més grande que se ha sido registrado en el mundo
ocurrio en Chile en 1960. Tuvo una magnitud de 9.5. El sismo que ha causado mas
muertes en el presente siglo fue el ocurrido en Sumatra en 2004, de magnitud de 9.1, el
cual causé un gran tsunami, resultando en la muerte de cerca de 228 mil personas en 14
diferentes paises (Tavera, H. ,2008). Sumado a esto, los dafios estructurales a viviendas
han dejado a muchas personas desprotegidas, escuelas destruidas, hospitales fuera de
servicio y perdidas econémicas muy grandes.

Cada afio, los diferentes observatorios sismologicos determinan los parametros
hipocentrales de un gran nimero de sismos con epicentros en las zonas sismicas que
caracterizan a cada pais (Tavera, H. ,2008). El conocimiento permite a los seres
humanos crear soluciones para aminorar los dafios causados por los sismos, gracias al
estudio que han realizado cientificos a lo largo de la historia ahora conocemos que
existen lugares con mayor actividad sismica.

Lo que nos permite poder prepararnos ante los sismos ya que México se encuentra en
una zona de alta sismicidad debido a la interaccion de cinco placas tectonicas: La placa
de Norteamérica, placa de Cocos, placa del Pacifico, la placa de Rivera y la placa del
Caribe (SSN ,2021).

No olvidemos que a nivel nacional el estado de Guerreo es conocido por los sismos que
han tenido epicentros en sus regiones y que han afectado sobre todo a zonas urbanas del
mismo estado asi como a los estados vecinos como Oaxaca, llegando incluso a afectar a
la Ciudad de México.

Guerrero es un estado que registra alrededor del 25% de la sismicidad que se presenta en
nuestro pais. Esto se debe a la entrada de la placa de Cocos (placa oceanica) por debajo
de la placa de Norteamérica (placa continental) (SSN, 2021).
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Sismos importantes en Guerrero, por mencionar algunos, son el sismo del Angel del 28
de julio de 1957 de magnitud 7.5, y el sismo de Petatlan del 14 de marzo de 1979 con
magnitud de 7.6. Ambos generaron dafios importantes en regiones cercanas al epicentro
y en la Ciudad de México (SSN, 2021).

La urbanizacion constante en el estado incrementa los riesgos catastréficos a la
poblacién frente a sismos de grandes magnitudes y el peligro aumenta ya que no se
pueden anticipar los sismos como con otros fendmenos naturales asi que lo hace una
experiencia mas traumatica para un gran nimero de personas.

Estudios en el campo de sismologia realizados por investigadores, tanto nacionales

como extranjeros, han determinado que la Brecha de Guerrero es la region en donde se
esperaria que ocurriera un sismo de magnitud considerable (SSN, 2021). Con la
informacidn que proporciona el Sistema Sismoldgico Nacional cada afio podemos llegar
a la conclusién de que se necesita mejorar en el area de las construcciones a nivel
nacional ya que las construcciones no estan preparadas para los sismos.

Sabemos que los sismos no pueden ser evitados pero si puede lograrse una reduccion
considerable de los dafios que causan, especificamente en el estado de Guerrero que es
uno de los mas activos sismicamente del pais ya que como lo comenta De Ledn(2018),
la naturaleza transversal y multidisciplinaria del problema implica que ha crecido la
importancia de la comunicacion y el entendimiento con otras ramas del proceso y la
industria de la construccion, remarcando la necesidad de alianzas y colaboraciones en
los aspectos de planeacion, disefio, construccidn, supervision y mantenimiento de
construcciones.

Para esto la importancia de iniciar con equipamiento necesario para formar a los futuros
ingenieros civiles, de esta manera podran desarrollar eficazmente sus habilidades.
Actualmente se cuenta con tecnologia que ha permitido desarrollar equipos que cumplan
con la funcion de simular sismos lo que significa un gran aporte al mundo, de esta
manera es posible mejorar las condiciones de disefio y construccion de manera que
puedan realizarse pruebas basadas en datos reales.

Antecedentes de mesas vibradoras

Las primeras mesas vibradoras que se desarrollaron a finales del siglo XI1X, generaban
el movimiento de forma manual por medio de una rueda con manivela y una plataforma
movil sobre rieles. Con el paso de los afios se han mejorado las capacidades de las
mesas vibradoras haciéndolas mas eficientes, brindando asi un gran apoyo al area de la
construccidn y con esto lograr una mayor seguridad a las personas.

Se han diseflado y fabricado diversas mesas vibradoras en el mundo, de diferente
tamafno y capacidades, habiendo asi mesas mas avanzadas tecnologicamente y que
soporten un mayor peso que otras, un ejemplo es la primera mesa vibradora de gran
tamafio que fue creada (California, Berkeley en 1972). La mesa fue construida con
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capacidad de movimiento horizontal y vertical, e inspird el desarrollo de otras mesas
vibradoras de gran tamarfio con diferentes grados de libertad en todo el mundo (Severn
R., 2011). La mesa vibradora disefiada en la Universidad Berkeley de California sigue
considerandose como la més grande los Estados unidos desde 1972.

F oo i ~ ensayados: 45.359237 t

igura 1. Mesa vibradora multidireccional de Figura 2. Mesa Vibradora del Instituto de

la University of California, Berkeley. Peso Ingenieria UNAM, Peso maximo de los modelos
maximo de los modelos que pueden ser que pueden ser ensayados: 20 t

En México también se cuenta con una mesa vibradora de gran tamafio que fue donada
por Japon, esta se encuentra en la Universidad Auténoma de México.
En los Gltimos afos, las mesas vibradora se han convertido en una herramienta clave
para estudiar los efectos de los sismos sobre estructuras (Carrillo J. y Alcocer S., 2011)

La facultad de Ingenieria comprometida con su responsabilidad social no puede negarse
la oportunidad de disefiar y crear una propia mesa vibradora ya que no se cuenta con una
de ellas, con la que se pueda explotar la capacidad de sus estudiantes en el area de
Ingenieria civil, para la realizacion de pruebas a las estructuras a escala que contribuya a
una mejor y mayor preparacion a la hora de disefiar y construir estructuras reales.

Materiales y métodos

Disefio y construccion de la mesa vibradora

Para la construccion de la mesa vibradora se implementaron tres partes generales: la
base de la mesa la cual contendra al motor 1 y este movera a la plataforma sobre él, una
primera plataforma sobre dicha base la cual contendra al motor 2 que a su vez moveré a
la segunda plataforma y una segunda plataforma sobre la cual se colocaran las
estructuras a escala. Vista superior de la mesa (figura 3) y vista lateral de la mesa (figura
4).

Para el caso de la base de la mesa se realiz6 el siguiente procedimiento:
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1. Se cortd el area de todos los elementos requeridos para conformar la base de la
mesa vibradora de las medidas especificadas en material MDF, madera y aluminio
respectivamente las cuales se enlistan en la tabla 2.

2. Se continuo con la unién de todos los elementos obtenidos en el paso anterior
haciendo uso de tornillos.

3. Posteriormente se aplico una capa de pintura a todos los elementos que conforman
la mesa vibradora (siempre y cuando estos fuesen de MDF o madera), esto con el fin de
proporcionar proteccion contra humedad (ya que el MDF y la madera se expanden con
la humedad) y brindarle una mejor estética.

4. Por ultimo se coloc6 el motor 1 sobre la base de la mesa vibradora y se aseguré a la
base con ayuda de un par de abrazaderas de madera y una de metal.

400.0 mm 200.0 mm =

400.0 mm

200.0 mm

Figura 3. Disefio de la vista superior. Figura 4. Disefio de la vista latera de la mesa.

Habiendo concluido con la construccion de la base para la mesa vibradora y la primera
plataforma, se inicié la construccion de la segunda plataforma, la cual serviria para
colocar sobre esta misma las estructuras a escala. Primeramente cortando todos los
elementos requeridos para su construccion, posteriormente uniendo todos estos
elementos para consolidar la segunda plataforma, para después proseguir con la
aplicacion de capa de pintura y finalmente uniendo la segunda plataforma con el resto
de la mesa vibradora, colocandola sobre los rieles de la primera plataforma y uniendo la
segunda plataforma con el segundo motor a través del vastago.
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Disefio de los circuitos y codificacion de los algoritmos

Una vez concluida la construcciéon de la mesa vibradora, se procedié a codificar un
programa a través de arduino IDE y Visual Studio Code con el fin de manipular un
microcontrolador ESP32 y hacer uso de su servidor interno, esto con el objetivo de
montar en él un sitio web para poder manipular el encendido y apagado de los motores,
tanto como sus revoluciones por minuto, como la frecuencia (dada en MHz), todo esto
haciendo uso de una interfaz bts7960 para cada motor, las cuales son un driver que
permiten independizar la baja potencia del microcontrolador ESP32 con la alta potencia
de los motores. Todos estos elementos electronicos se conectaron para que pudieran

comunicarse entre si como se muestra en la figura 5. Estas conexiones, comunicaciones
e interacciones se muestran en la figura 6.
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Figura 5. Diagrama del circuito que enlaza el ESP32 con
los drivers BTS7960, las fuentes y los motores.
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Figura 6. Esquema general que ilustra las interacciones entre los distintos
elementos que conforman el sistema de la mesa vibradora.

Construccidén de un sistema para la cuantificacion de las RPM del
motor (Tacémetro)

Otro de los procesos que se implementaron para el desarrollo de la mesa vibradora fue
la creacion de un sistema para la cuantificacion de las revoluciones por minuto
proporcionadas por cada uno de los dos motores que se utilizaron, a pesar de que este
sistema no se incluyé en la mesa vibradora, fue necesaria su implementacion para poder
obtener los valores minimo y maximo de rotacion (revoluciones por minuto) de los
motores como parte de la investigacion, para asi poder controlar la velocidad de
rotacion de los motores teniendo de antemano el conocimiento pleno de las revoluciones
por minuto a la que se encuentran rotando los motores, ademas de que estos datos
también son necesarios para la futura investigacion y futuras versiones de la mesa
vibradora; para esto se realizaron lecturas de los motores ingresando valores PWM
desde 1 hasta 255 y leyendo a través del sistema de “tacometro” las revoluciones por
minuto a las que podia rotar el motor con los valores PWM proporcionados, estas
lecturas se repitieron al menos tres veces y se registraron para elaborar una tabla
relacional PWM vs RMP asi como una grafica con la misma relacion de la cual se
obtuvo su ecuacion y se derivo para poder hacer uso de la formula en el programa de la
ESP32, esto para cada uno de los dos motores (Figura 7 y Figura8).
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Para la implementacion del sistema de lecturas de revoluciones por minuto de los
motores se requirio de algunos elementos como: arduino mega, sensor optico refractivo
CNY70, una resistencia de 15k ohms y una resistencia de 100 ohms. El circuito que se
utilizo para este sistema se muestra a traves de un esquema (figura 9).

RPM - PWM

y =0.2109x

RPM
&

Figura 7. Gréfica de valores PWM con relacién a RPM respecto al motorl.

RPM - PWM

PWM

Figura 8. Gréfica de valores PWM con relacion a RPM respecto al motor2.
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Figura 9. Circuito que muestra las conexiones entre el
arduino, las resistencias y el sensor 6ptico CNY70.

Nombre Cantidad Precio

Motor de limpiaparabrisas 12v 1pza $749.00
Caja de cambios con motor CC 12V390 1pza $384.00
Fuente Poder Variable De 0-30v 10 A 2pza $5,598
Esp32 1pza $185.00

Arduino Mega 2560 1pza $494.00
Modulo Puente H Bts7960 2pza $398.00

Protoboard 1pza $69

Cables Dupont Jumpers 40pza $59.00

Cable duplex calibre 22 im $12.00
Ruedas giratorias fijas 8pza $402.00
Pintura Vinil Acrilica 1L $175.00

Tabla 1. Elementos que componen la mesa vibradora
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Nombre Cantidad Largo Alto Ancho
1pza 40cm 40cm 1.5cm
4pza 40cm 5cm 1.5cm

1pza 10.5cm 3.5cm 3cm
1pza 60cm 40cm 1.5cm
MDF 8pza 60cm 3cm 1.5cm
2pza 56cm 3cm 1.5cm
4pza 40cm 2.5cm 1.5cm
1pza 3.5cm 15cm 1.5cm
1pza 60cm 60cm 1.5cm
1pza 60cm 3cm 1.5cm

Tabla 2. 2pza 7cm 10cm 1.5cm Elementos
medibles que componen la
mesa vibradora. Madera 2pza 60cm 5cm 1.5cm
1pza 24cm 2cm 1.5cm
1pza 8cm 2cm 1.5cm
Aluminio 2pza 60cm lin
Sefial de Sitioweby Motores CCy Sefial de

ESP32 y BTST960 Estructuras a escala

entrada Servidor web Mesa vibradora salida

Figura 10. Diagrama de blogues del funcionamiento del sistema.

Resultados

Se logro concluir con una primera etapa, en la cual se desarrollo un primer prototipo de
mesa vibradora bidireccional en el plano (X, Y), la cual ain no es capaz de simular un
sismo real, sin embargo se pudo recopilar informacion y datos que sin duda seran de
suma importancia para su futura implementacion, dicho modelo se puede ver en la
Figura 11.

De igual manera se desarroll6 un sistema de software y hardware (algoritmos y
circuitos) que permiten manipular el encendido, apagado, velocidad de rotacion de los
motores, y frecuencia de los mismos, todo esto a través de un microcontrolador ESP32
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el cual posee un web server en que se montd un sitio web con el cual se controlan a dos
interfaces BTS 7960 las cuales poseen una gran potencia de alimentacion para los
motores (5.5v — 27v, 43A) y mismas que activan los motores de corriente continua para
poder mover las plataformas de la mesa vibradora, cada una de manera independiente a
la otra, de tal forma que se pueden generar vibraciones para probar la resistencia de
estructuras a escala.

Figura 11. Prototipo de la mesa vibradora terminado y ensamblado.

Conclusiones

Durante el desarrollo del primer prototipo de mesa vibradora se enfrentaron algunos
problemas, como el tipo de ruedas que se utilizaron inicialmente, las cuales generaban
alta friccion en los rieles dificultando su desplazamiento, mismo que se solucioné
haciendo uso de otro tipo de ruedas con un mejor sistema de desplazamiento, de igual
manera se presentd el problema de baja potencia por parte de los drivers utilizados
anteriormente (L298N y A4988), el cual fue resuelto haciendo uso de un driver que
brindara una potencia més alta (BTS7960) debido a que el consumo de corriente de los
motores lo exigia de tal forma.

La mesa vibradora en su estado actual es una valiosa herramienta didactica para los
alumnos y docentes de la carrera de Ingeniero Civil de la Universidad Autonoma de
Guerrero, la cual puede ser usada para ilustrar de mejor manera los efectos de las
vibraciones en las estructuras, facilitando en menor o mayor medida la ensefianza y el
aprendizaje.

Puesto que la mesa vibradora presentada es aun un prototipo, esta puede ser mejorada,
tanto puliendo ciertas caracteristicas que esta ya posee, como afiadiendo nuevas
funciones que la conviertan en una herramienta mucho mas robusta y util para los
estudiantes y docentes de la Facultad de Ingenieria y la Universidad Auténoma de
Guerrero.
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Recomendaciones

La mesa vibradora presentada se trata de un prototipo, esta aun no se encuentra
finalizada, es decir que ain se encuentran en desarrollo de algunas de sus funciones mas
importantes. El objetivo primordial de este proyecto es que la mesa vibradora sea capaz
de simular sismos reales de diferentes magnitudes en los tres ejes (X, Y, Z), es decir, en
el espacio tridimensional. De tal manera que existen dos grandes mejoras para el
prototipo presentado, la primera es afiadir un nuevo motor y sistema de rieles para que
las estructuras a escala que se presenten para ser puestas a prueba mediante la mesa
vibradora se desplacen a través de los tres planos o ejes (X, Y, Z), y la segunda y mas
importante mejora, es continuar con la investigacion hasta lograr encontrar una manera
de poder convertir las rotaciones o revoluciones de los motores en aceleraciones y estas
mismas traducirlas a sismos con el fin de poder generar estos mismos de manera
simulada con las vibraciones de la mesa, dejando asi de ser solo una mesa vibradora y
volviéndola un simulador de sismos.
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ABSTRACT

Web applications are everyday life in government, business, organizations, end users, children, education
and all human endeavors, on the Internet. These applications use technologies that allow the remote
interaction of actors, their processing and storage of large amounts of data. JavaServer Faces (JSF) is a
framework for the development of multi-tier web applications, within the Java EE specification. These run

server-side, are easy to build and maintain.

RESUMEN

Las aplicaciones web son el dia a dia en el gobierno, empresas, organizaciones, usuarios finales, nifios,

educacién en todo el quehacer humano, en internet. Estas aplicaciones utilizan tecnologias que permiten la
interaccion a distancia de actores, su procesamiento y almacenamiento de grandes cantidades de datos.
JavaServer Faces (JSF) es un framework para el desarrollo de aplicaciones de varios niveles web, dentro de
la especificacién Java EE. Estas se ejecutan del lado del servidor, son de facil construccién y mantenimiento.

KEYWORDS
Java Server Faces, JavaBeans, JEE.

PALABRAS CLAVES
Java Server Faces, JavaBeans, JEE.

INTRODUCCION

JavaServer Faces esta orientado a la interfaz grafica de usuario (GUI), facilitando el desarrollo de

éstas, y realiza una separacion entre el comportamiento y presentacion de la aplicacion. Esto lo hace a través

de su propio servlet como controlador, implementando asi los principios de disefio del Modelo-Vista-

Controlador (MVC), lo que da como resultado un desarrollo mas simple y una aplicacion mejor estructurada.
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JavaServer Faces esta basado en un modelo de componentes y dirigido por eventos para el desarrollo
de aplicaciones Web. Otra caracteristica importante de JavaServer Faces es que, a pesar de que HTML es su
lenguaje marcado por default, no esta limitado a éste, pues tiene la capacidad de utilizar algin lenguaje
diferente, para los componentes GUI y obtener asi diferentes salidas para ser enviados al cliente.

El presente trabajo esta conformado por tres capitulos: En el uno denominado Aplicaciones Web, se
presenta el estado del arte, se explican conceptos claves, asi como las tecnologias Web.

En el capitulo dos de titulo JavaServer Faces, se mencionan las plataformas y herramientas utilizadas, asi
como también los antecedentes, caracteristicas, arquitectura y Funcionamiento.

En el tres, denominado caso de estudio se presenta la instalacion de los componentes necesarios para
el desarrollo de los ejemplos de JavaServer Faces, tales como el Kit de desarrollo de Java (JDK), el IDE
Eclipse, el servidor de aplicaciones Apache Tomcat 8.5.

Finalmente, en las conclusiones, se presentaran los resultados principales de este trabajo de
investigacion.

1. APLICACIONES WEB

JavaServer Faces ofrece las bases para el desarrollo de aplicaciones de una sola pagina ofreciendo
un contenido interactivo y de sencillo desarrollo a un costo razonable.

1.1 Conceptos clave.

WWW. Es el sistema de documentos de hipertexto que se encuentran enlazados entre si y a los que
se accede por medio de Internet. A través de un software conocido como navegador, los usuarios pueden
visualizar diversos sitios web, los cuales contienen texto, iméagenes, videos y otros contenidos multimedia y
navegar a través de ellos mediante los hipervinculos. [1]

W3C. (World Wide Web Consortium) Es el comité que se dedica a implementar tecnologias
uniformes en el uso y desarrollo de Internet. EI organismo fue fundado en el MIT en Cambridge,
Massachusetts, EE.UU. en 1994. [2]

HTML. Es un lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de paginas de Internet. Se trata
de la sigla que corresponde a HyperText Markup Language, es decir, Lenguaje de Marcas de Hipertexto, que
podria ser traducido como Lenguaje de Formato de Documentos para Hipertexto. EL HTML se encarga de
desarrollar una descripcién sobre los contenidos que aparecen como textosy sobre su estructura,
complementando dicho texto con diversos objetos (como fotografias, animaciones, etc.). [3]

XML. Significa eXtensible Markup Language, es decir, Lenguaje de Marcado Extendido, es un
lenguaje de etiquetas que proviene del Lenguaje de Marcado Generalizado Estandar (SGML) y es regulado
por el W3C. Son creadas por el programador, que estructuran y guardan de forma ordenada la informacién.
No representa datos por si mismo, solamente organiza la estructura.

Esto es que XML no es un lenguaje en si mismo, sino un sistema que permite definir lenguajes de acuerdo
a las necesidades. [4]

XHTML. De palabras inglesas (Extensible Hypertext Markup Languaje) que en espafiol significa
Lenguaje Extensible de Marcacion Hipertexto, es un lenguaje muy similar al lenguaje HTML. Se puede
adaptar y usar para muchos propositos, sobre todo, la descripcion de la apariencia de una pagina web.
XHTML, es una aplicacién particular de XML para “expresar” paginas web. [5]

1.2 Tecnologias para el desarrollo Web
Las tecnologias web avanzan rapidamente y es necesario estar al dia de las tecnologias mas
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actuales. Estas permiten crear interfaces de usuario y establecer las comunicaciones con el servidor, ademéas
de implementar comportamientos de la web en el servidor.

CSS. Expresion inglesa Cascading Style Sheets, que se traduce como “Hojas de estilo en cascada”. El
lenguaje CSS determina el estilo de los documentos HTML. Abarca opciones relativas a fuentes, colores,
margenes, lineas, altura, anchura, imagenes de fondo, entre otros. Los lenguajes de hojas de estilo surgieron
con la introduccién de Internet y el crecimiento exponencial del lenguaje HTML para la creacién de
documentos electronicos. [6]

JavaScript. Es una especie de lenguaje de programacion ligera, interpretado por la mayoria de los
navegadores y que les proporciona a las paginas web, efectos y funciones complementarias a las consideradas
como estandar HTML. En un principio este lenguaje fue disefiado para afadir interactividad a las paginas
webs y crear aplicaciones. A pesar de la similitud en el nombre, no esta relacionado con Java. [7]

Java. Es un lenguaje de programacion con el que podemos realizar cualquier tipo de programa. Fue
disefiado para ser multiplataforma y poder ser empleado el mismo programa en diversos sistemas operativos.
Java es indispensable para el correcto funcionamiento de las diversas paginas web existentes en la actualidad,
asi como también para las aplicaciones de dispositivos Smartphone o computadoras. [8]

Java Server Pages. JSP, que en espafiol significa Paginas de Servidor Java. Es una tecnologia
orientada a crear paginas web con programacion en Java. Con JSP se pueden crear aplicaciones web que se
gjecuten en variados servidores web, de multiples plataformas, ya que Java es en esencia un lenguaje
multiplataforma. Las paginas JSP estan compuestas de codigo HTML/XML mezclado con etiquetas
especiales para programar scripts de servidor en sintaxis Java. [9]

PHP. Es el lenguaje que nos da la visualizacion de contenido dinamico en las paginas web. Todo el
cdédigo PHP es invisible para el usuario, porque todas las interacciones que se desarrollan en este lenguaje
son por completo transformadas para que se puedan ver iméagenes, variedad de multimedia y los formatos
con los que somos capaces de interactuar afiadiendo o descargando informacién de ellos. [10]

ASP. (Active Server Pages) fue desarrollada por Microsoft para crear paginas dinamicas del
servidor. ASP se escribe en la misma pagina web, utilizando el lenguaje Visual Basic Script o Jscript
(Javascript de Microsoft). [11]

1.3 Servidores Web

¢QUué es un servidor Web? Un servidor web es un software que forma parte del servidor y tiene
como misién principal devolver informacién (paginas) cuando recibe peticiones por parte de los usuarios.
Para el funcionamiento correcto de un servidor web necesitamos un cliente web que realice una peticion http
0 https a través de un navegador como Chrome, Firefox o Safari y un servidor donde esté almacenada la
informacion. [12]

¢Para qué sirve? Tras la primera consulta por parte del usuario hacia un sitio web, se establece una
conexion entre el servidor DNS y la computadora que realiza la consulta o peticion. Este servidor DNS
responde con la direccidn IP correcta del servidor web donde esta alojado el contenido solicitado. El siguiente
paso seria solicitar el contenido al servidor web mediante el protocolo HTTP/HTTPS. Una vez que el servidor
web ha recibido la solicitud del contenido solicitado por el cliente web, deberéd procesar la solicitud hasta
encontrar el contenido solicitado dentro del dominio correspondiente. Envia el contenido solicitado al cliente
web que lo solicito. [12]

Tipos de servidores Web

Servidor NGINX. Este tipo de servidor web es conocido por su buen funcionamiento cuando tiene
que gestionar un nimero alto de visitas simultaneas, ya que los usuarios no perciben retraso en la carga de la
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pagina, aunque se esté produciendo un acceso concurrente. Actualmente es el software para servidores web
més usado en el mundo. [12]

LITESPEED. LiteSpeed naci6 como sustituto de Apache, para mejorar el rendimiento del servidor
web en entornos de alto tréfico. LiteSpeed ofrece total compactibilidad con Apache. [12]

Servidor Microsoft I1S. Este servidor web esta desarrollado por Microsoft y es utilizado cuando se
necesitan integrar propietarias de Microsoft. [12]

SUN JAVA System Web server. Este tipo de servidor esta enfocado para programadores que
trabajan con Java, Python o Ruby. Es un servidor web creado para soportar una gran carga de trabajo con
tecnologias muy especificas como Java. [12]

APACHE. Apache es un servidor web de cédigo abierto, multiplataforma y gratuito. Este web
server es uno de los més utilizados en el mundo, actualmente el 43% de los sitios webs funcionan con él. Este
servidor web desarrollado por Apache Software Foundation lleva en funcionamiento desde 1995. Una de las
principales caracteristicas de Apache es el uso del archivo .htaccess, utilizado entre todos los usuarios web.
[13]

JOOMLA. Es un sistema de gestion de contenidos que puede ser utilizado independientemente.
Entre sus principales virtudes esta la de permitir integrar, afiadir o editar el contenido de un sitio web de
manera sencilla. Es de cddigo abierto programado mayoritariamente en PHP bajo una licencia GPL. Este
puede trabajar en redes locales o internet y requiere de una base de datos creada con un gestor MySQL, asi
como de un servidor HTTP Apache. [14]

1.4 Arquitectura cliente-servidor

La arquitectura cliente-servidor es un modelo de aplicacién distribuida en el que las tareas se
reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes,
Ilamados clientes. Un cliente realiza peticiones a otro programa, el servidor, quien le da respuesta. [15]

Caracteristicas:
Del lado del cliente:

» Envia peticiones.

» Espera las peticiones.

» Reciben contestaciones.
Del lado del servidor:

» Espera para las peticiones.

» Recibe las peticiones.

» Procesa las peticiones.

» Responde a los servicios solicitados. [16]
Ventajas:

» Facilidad de integracion entre sistemas.
» Favorece el uso de interfaz de gréficas interactivas.
» Laestructura modular facilita integracion de nuevas tecnologias.
» Permite mantener un orden de trabajo, pero también poder acceder al mismo servidor e informacion
que los demas.
Desventajas:

» Requiere habilidad para reparar un servidor.
» Protocolos de seguridad.
» Al ser computadoras de alto nivel generan limitaciones en costos econémicos. [17]
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Uso y aplicacién. La arquitectura cliente-servidor se utiliza en sitios web que se encuentran en
intranets e internet. El Cliente normalmente maneja todas las funciones relacionadas con la manipulacién y
despliegue de datos. [18]

PARTE CLIENTE PARTE SERVIDOR PARTE SERVIDOR

PRESENTACION PRESENTACION LOGICA DE NEGOCIO SISTEMA DE
INFORMACION
EMPRESARIAL

v «-> «-> _ «->
é |
JSON :

NAVEGADOR PLATAFORMA JAVA EE PLATAFORMA JAVA EE

1.5 SERVIDOR DE APLICACIONES

TOMCAT. Este es un software que permite que un servidor web maneje contenido web dindmico
basado en Java utilizando el protocolo HTTP. Se ha convertido sin duda en el estdndar de facto para entornos
de desarrollo web. Al reunir todas estas tecnologias basadas en Java, Tomcat ofrece un entorno de servidor
web para ejecutar aplicaciones creadas en el lenguaje de programacion Java. Funciona como un contenedor
de servlets desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation. Tomcat implementa las
especificaciones de los servlets y de JavaServer Pages (JSP) de Oracle Corporation. [19]

JBOSS. WildFly o anteriormente conocido como JBoss AS, o simplemente JBoss, es un servidor
de aplicaciones Java EE de codigo abierto implementado con la especificacién Java EE. En el afio 2000 fue
lanzada la primera version JBoss AS, en el afio 2013 el proyecto fue renombrado WildFly (WildFly 8), y asi
surgieron varias versiones hasta hoy. [20]

ORACLE WEBLOGIC. Oracle WebLogic Server es el servidor de aplicaciones lider de
procesamiento de transacciones en linea de la industria para crear aplicaciones empresariales con los
estandares de Java EE y desplegarlas con un tiempo de ejecucién fiable y escalable y bajo costo de propiedad.
[21]

2. JAVASERVER FACES.

2.1 JAVA Enterprise Edition. Es un conjunto de estandares de tecnologias dedicadas al desarrollo
de Java del lado del servidor. La plataforma Java EE consta de un conjunto de servicios, APy protocolos
que proporcionan la funcionalidad necesaria para desarrollar aplicaciones basadas en web de varios
niveles. [22]
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Figura 1. Esquema de la plataforma Java EE. [22]
2.2 Modelo vista controlador

MODELO-VISTA-CONTROLADOR (MVC)

- Solicitud web de rutas
- Llamar cédigo Java

- Proporcionar acceso a los datos
- Base de datos, servicio web, etc..

- Proporcionar una vista de los datos.
- Generar una pagina HTML

Figura 2. Diagrama del Modelo-Vista-Controlador. [23]

Es un patrén de disefio de software que separa los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario, y
la I6gica de control en tres componentes distintos de forma que las modificaciones al componente de la vista,
0 a cualquier parte del sistema puedan ser hechas con un minimo impacto en el componente del modelo de
datos o en los otros componentes del sistema. [24]

2.3 Capa de presentacion o Web. Es una abstraccién de la aplicacion, y son los artefactos de codigo
fuente en ejecucion que veran los usuarios en otras palabras las vistas (las paginas JSP). Asi mismo se puede
llamar capa de presentacion al conjunto de méddulos que forman las vistas, controlador y la interfaz
proporcionada por la capa de servicio (front-end). Y para el caso se tienen los servlets y la pagina JSP. [25]

2.3.1 Servlet. Los servlet es una tecnologia que implementa el controlador de la aplicacion
respondiendo a peticiones HTTP. EIl servlet vive en el contenedor de servlets del lado del servidor de
aplicaciones. [26]

2.3.2 Paginas JSP. Una pagina JSP es una pagina con sintaxis HTML que incorpora codigo Java
en forma de una pieza de codigo de software que utiliza un lenguaje de scripting nativo de una pagina
web (scriptlet) para generar el contenido dindmico. JSP (Java Server Pages). Para agregar el codigo Java
dentro de la pagina JSP, se puede hacer de la siguiente manera:

-Expresion: “< % = ... % >". Con dicho fragmento se le indica al intérprete de JSP que debe escribir en la
salida lo que indique la expresion. Indicar que la expresion no debe acabar en punto y coma (;).

-Scriplet: “<% ... % > Dentro del scriptlet se puede incluir cualquier codigo Java.
-Declaraciones: <%! ... %> Sirve para declarar nuevas variables en la pagina JSP. [27]

2.4 JAVABEANS. Los Enterprise JavaBeans (EJB) son componentes JEE disefiados para
encapsular, resolver y ejecutar la légica y las reglas del negocio de la aplicacion. Un bean es una clase Java
escrita siguiendo unas ciertas convenciones. Estas convenciones hacen posible que herramientas automaticas
puedan acceder a sus propiedades y manipularlas sin necesidad de modificar el cédigo.

Se trata de una clase que contiene unas variables que van a almacenar la informacion que es necesaria. Estas
variables deben ser privadas. Y para acceder a éstas deben implementarse unos métodos get (para obtener el
valor) y set (para establecer el valor). Estos métodos deben ser publicos, ademas de un constructor. [28]
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Los EJB son componentes pensados para desarrollar aplicaciones distribuidas, escalables,
transaccionales y seguras. Esto hace que sea una aplicacion Enterprise. La especificacion define tres tipos
de EJB: Session beans, Entity beans y Message-Driven beans.

2.5 ¢ Qué es JAVA Server Faces? Es un framework, incluido dentro de la especificacion Java EE,
que tiene como mision facilitar la construccion y mantenimiento de aplicaciones Web en Java, siguiendo la
arquitectura Modelo Vista Controlador. [29]

2.5.1 Antecedentes. JavaServer Faces es el framework oficial de Java Enterprise para el desarrollo
de interfaces de usuario avanzadas en aplicaciones web. La especificacién de JSF ha evolucionado desde su
lanzamiento en 2004 y se consolido, con nuevas caracteristicas y funcionalidades. [30]

Tabla 1. Versiones JavaServer Faces. [31]

JSF 1.0 (11-03-2004) Lanzamiento inicial de las especificaciones de JSF.

Lanzamiento que solucionaba errores. Sin cambios en las

JSF 1.1 (27-05-2004) especificaciones ni en el renderkit de HTML.

JSF 1.2 (11-05-2006) Lanzamiento con mejoras y correccion de errores.

Lanzamiento con mejoras de funcionalidad, rendimiento y facilidad de

JSF 2.0 (12-08-2009) uso

JSF 2.1 (22-10-2010) Lanzamiento de mantenimiento, con minimos cambios.

Lanzamiento que introduce soporte a HTML 5, Faces Flow Stateless
veas y Resource library contracts.

Lanzamiento que introduce mayor soporte de CDI. Websockets,
JSF 2.3 (28-03-2017) expresiones de busqueda de componentes soporte basico de URLS
sin extensiones y validacion de Beans a nivel de clase.

JSF 2.2 (16-04-2013)

2.5.2 Caracteristicas

JSF proporciona las siguientes caracteristicas destacables:

Definicidn de las interfaces de usuario mediante vistas que agrupan componentes graficos.
Conexion de los componentes gréaficos con los datos de la aplicacion mediante los denominados
beans gestionados.

Conversidn de datos y validacion automatica de la entrada del usuario.

Navegacion entre vistas.

Internacionalizacion.

A partir de la especificacion 2.0 un modelo estdndar de comunicacién AJAX entre la vista y el
servidor. [32]

VVVY VY

2.5.3 Arquitectura de JAVASERVER FACES. El navegador realiza una peticién a una
determinada URL en la que reside la pagina JSF que se quiere mostrar. En el servidor un servlet que llamamos
motor de JSF recibe la peticion y construye un arbol de componentes a partir de la pagina JSF que se solicita.
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Este arbol de componentes replica en forma de objetos Java la estructura de la pagina JSF original y
representa la estructura de la pagina que se va a devolver al navegador.

Navegador Servidor

1. Realiza Paginas 00dig0 Jave:
Beans
peticién URL ﬁhm gestionadas
\ —
HTTP

2. Recupera y
5. Muestra \ ejecuta
pagina
Motor JSF ———
3. Construye y
/ actualiza
lavaScr

Arbol de

4. Genera companentes

Pégina

Figura 3. Funcionamiento de JSF para la generacion de una pagina. [32]

Una vez que la pagina se muestra en el navegador, el usuario interactda con ella. En este momento
es cuando se utiliza el enfoque de AJAX. Los componentes contienen codigo JavaScript que se encarga de
gestionar la interaccién y pasar al servidor las peticiones especificas.

= Faces Servlet

f |
| web.xm|, faces-config.xmi
wligR —/ d J

l

J8Ps con JSFUI Manejador de Java Beans
Respussta

Validadores
Eventos y Oyentes
Arbol de
componentes
Librerias de
Componentes JSF

Légica del
negocio
| Otros Médulos EJB

Figura 4. Proceso de JSF cuando la pagina ya esta generada. [32].

3. CASO DE ESTUDIO.

3.1 Etiquetas JSF

Las vistas JSF se construyen mediante etiquetas especificas que declaran elementos y componentes. JSF
brinda una biblioteca de tags o etiquetas HTML, que brindan un comportamiento especial y mas potente
que las etiquetas HTML estandar.

Para poder usarlas se debe agregar la siguiente linea dentro de la etiqueta html, alli vemos que se importa
mediante el prefijo h para html.
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<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"*

<html xmlns="

xmlns:ui=http:
xmlns:f="http:

xmlins:h="http:

-~

Al hacerlo se tiene acceso a los ¢
formularios y elementos comune

3.2 Implementaciones de JSF

RICHFACES. Surgio
introducir AJAX en JSF. Su pr
Exadel lanzo el framework en
Ilamados Rich Faces, que defineg
especificas que dan soporte a Aj

httpeklMsnW.
/ljava.sun.co
//java.sun.co i >2. Apllcar valores
/ljava.sun.co

1> r(estaurar Vlsta

Respuesta
Procesar eventos Con:)pleta"

Figura 5. EfSRpIoEeetrateta I ML.

Errores de

Validaci Respuesta .,
Oy BONENE tm!’%?%’ﬂﬂ‘!so“t?as&a@@nggﬁeﬁa para la construccion de
s|de la interfa 350

4 Actualizar valores

Errores de le | Respuesta
Procesar eventos
Conversi

¢omo un (f?amework esarrollado poFefa compafiia Exadel orientado a
mer nombre a algunas etiquetas tienen el prefijo a4j.
marzo de 2006. A finaJes de afio, el framework se dividio en dos partes

05 COMponentes prepiai emnte dﬁehg%s,—:ﬁ?j‘aXAJSf que define las etiquetas
|[34

[sY)

}o2)

6.Renderizar respuesta

Respuesta

ICEFACES Es un marco de desarrollo de aplicaciones de Internet enriquecidas (RIA) de codigo

abierto para Java EE. Mejora |

a eficiencia del desarrollador al mismo tiempo que reduce el tiempo de

comercializacion y los costos operativos. Sus funciones y capacidades permiten a los desarrolladores hacer
mas de lo que se puede imaginar dentro de los limites de una infraestructura heredada. [35]

PRIMEFACES. Su primera versién fue lanzada el dia 23 de febrero del afio 2009 y es uno de los
frameworks web con mayor aceptacion hoy dia y que muchos programadores web han puesto en préctica con
resultados favorables. Primefaces es una libreria de componentes visuales Open Source para JSF, asi como
IceFaces o RichFaces. Primefaces es el nimero dos de los diez frameworks mas populares del mundo. [36]

3.3 Ciclo de desarrollo
una peticioén JSF desde que se re

o de validacion. El ciclo de vida es una secuencia de fases. Por las que pasa
cibe en el servidor hasta que se genera la padgina HTML resultante. [37]
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Libreria de etiquetas i
JSTL Core Etiquetas estandar JSP ikc:forEach>
i[<c:catch>
JSTL Functions Funciones estandar JSTL i<fn:toUpperCase>
iKfn:toLowerCase>
Facelets Lenguaje de plantillas I<ui:component>
[<ui:insert>
USF HTML Componentes estandar JSF basados en HTML i<h:body>
i<h:inputText>
USF Core Componentes especificos de JSF iKf:actionListener>
g . . <f:attribute>
RichFaces I pohertedTaPactictatte RicH 429th:dataTable>
Krich:panel>
Ajax Rich#&dsACELETSFliesohacelgis gensisiencen paginas creadas en XHEMIsoUentro de las cuales
podemos utilizar los siguientes elementos: i<adq: commandButton>
» Librerias de tags de Facelets, JSF y JSTL: Se utilizan fundamentalmente para crear los diferentes

componentes de la interfaz de la pagina, ademas de especificar la forma de validarlos o de presentar
los datos.

Lenguaje de expresiones (EL): Nos permite relacionar los componentes anteriores con datos de
nuestra aplicacion.

Plantillas de componentes y paginas: Podemos definir la estructura de contenido de nuestras paginas
mediante una plantilla, y aplicar esta plantilla a todas ellas. [39]

3.5 Desarrollo desde cero. Ahora se muestra el proceso de instalacion de las herramientas y prueba

de dos ejemplos de JSF. Desarrollar una sencilla aplicacion JavaServer Faces requiere la realizacion de estos

pasos:
>

>
>
>

Desarrollar los objetos del modelo, los que contendran los datos.

Afiadir las declaraciones del bean controlado al fichero de configuracion de la aplicacién.

Crear las paginas utilizando las etiquetas de componentes del Interfaz del Usuario (Ul) y las
etiquetas "core".

Definir la navegacion entre las paginas. [40]

Componentes necesarios

La creacion de aplicaciones basadas en el Modelo-Vista-Controlador se ve facilitada por el uso de

frameworks. Un marco de trabajo es el conjunto de interfaces de programacion de aplicaciones (APIs) y
modulos normalmente acompafiados de la documentacién y guia de uso que definen la manera de
implementar alguna de las capas de la aplicacion. La podremos ver también en la estructura o cimiento sobre
los que se creara nuestra aplicacion.

3.5.1 Librerias de JSF

Tabla 2. Librerias de JavaServer Faces. [41]
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Tabla 3. Tabla de prefijos y URL. [41]

- Lhrarfa da eliquetys Preﬁ'o
JSTL Core http://java.sun.com/jsp/jstl/core

Frgarenel JDK 8 desde I glna ofietak-Ntips; Avaywieracte: Cory m/tavafiechnotogies/javase/javasedr
Pelewnioads.html en este,gaso se desearg 6] ddk-Buu202windowssx6d exes

JSF HTML h: lhttp://java,sun.com/jsf/htm
JRsithgaocr:s ﬁ Java SE Development Kit & Update 202 (64-bit) - Custom Setup >

Ajax RichFaces

Select optional features to install from the list below. You can change your choice of features after
installation by using the Add/Remave Programs utility in the Control Panel

Feature Description

Java SE Development Kit 8
Update 202 {(64-bit), induding
the JavaFX SDK, a private JRE,
and the Java Mission Control
tools suite. This will require
180ME on your hard drive.

=1 | oevelopment Tools
- =3 ~ | Source Code
- (=3 ~ | Public JRE

Install to:

C:YProgram Files\Javajdk1.8.0_202}

| < Back I Mext > | | Cancel |

Figura 7. Instalacion del JDK con las opciones por default, hasta terminar. Dejamos la configuracion por
default y pulsamos siguiente, hasta terminar.

3.5.3 Instalacion de Eclipse

ny

eclipseinstallel

>
0

)5 Eclipse IDE for Java Developers

£ tooh for sty v Sevelapar IO 2 Jave 06 2 G chere, XML Fcor, Nunven a0 Grace

=, Echpse IDE for Enterprise Java and Web Developers

@ 0 1o Sewwiopent morhong mith Javia 0d YWed dophcaton g 4 Jred 0L 1000 for Jevedorpt

Py L JvaSarver Suget aod Faces Vil Naridom S TO0M. Marvet &
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{8 eclipse-workspace - Ecipse IDE
File Edit Navigate Search Project Run Window |Help

iN-E@Oiw|>mmN 3 e @|@ Weome
&) Project Explorer X ESTV|® § = (@ HelpContents
v & hello % Search
> fin Deployment Descriptor: hello Show Context Help
> & JAX-WS Web Services
> B JRE System Library [JavaSE-17] Show Active Keybindings... CtrleShifteL
> B8 sic/main/java Q Tip ofthe Day
> B\ Server Runtime [Apache Tomcat v8.5] &\ Topsand Ficks.
> B Web App Libraries P Sl
> i Report Bug or Enhancement...
v @ sic Cheat Sheets...
o B’"’,‘" @  Eclipse User Storage >
> B va
S e 48 Perform Setup Tasks...
> @ META-INF % Check for Updates
g s % Install New Software...

) hello-world:xhtmi

Lj myresponsexhtml Eclipse Marketplace...

Figura 8. Descarga de eclipse desdg 3&:§mma oficial itfﬁ‘ Www.eclipse. or?/ se eligio el tipo de Eclipse, el

utilizado fue: Eclipse IDE for€nterprise Java and Web<===

Se pulsa en aceptar y comienza el proceso de instalacion hasta que terminar.

3.45 Instalacion del servidor de Aplicaciones WEB. Se descarga desde la pagina oficial

https://tomcat.apache.org/ se descargd la version 8.5 de Apache Tomcat. Se
para apagado remoto y HT TP respectivamente y se define el nombre del se
administracion y contrasefias.

definen los puertos 8005 y 8080
rvicio: Tomcat8 y las cuentas de

@ Apache Tomeat Setup: Configuration Options —

™
Configuration ’-1"
Tomcat basic configuration.

Tomcat Administrator Login User Name | admin |
(optional)

Password | sssss |

Roles | admin-gui,manager -gui |

Server Shutdown Port 8005

HTTR/1.1 Connector Port 8030

Windows Service Name [Tomcats |
Create shortcuts for all users [

e o

Figura 9. Se definen los puertos 8005 y 8080 para apagado remoto y HTTP.

Comprobamos que la instalacion se llevd acabo correctamente ingresando a http://localhost:8080/

Conexion de Eclipse y Tomcat. De forma predeterminada, cuan

do se descarga Eclipse IDE, no

viene con Tomcat instalado. Repasemos todos los pasos detallados para configurar Apache Tomcat en un

entorno Eclipse.
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[ Use HTML Template

Templates:

Name Description ~
Creates a basic header/content/footer F...

Figmamwse §glettiona e REIEIM huevo softwarl

New HTML File (4.01 transitional) htmi 4.01 transitional
. , . New HTML File (5) 1S5 . .
Ya instalado quedara activo elﬁe Yoaparecera en @h@ledzqwerdo COomo servers.
3.6 Desarrollo de ejemplo |°°(K/_|mn 5‘/’75;: ;sigégéz&xﬁ/:hzﬂﬁ’i::::ﬁ(ﬁi:x i

xmlns:ui="http://>mlns.jcp.org/jsf/facelets™>

Paso 1. Se crea un proyecto

RTINSl e e

</head>
Paso 2. Se nombra el proyecto-y:se-modifica-la-configuracion s > |
Templates are ‘New HTML' templates found in the HTML Templates preference page.
@8] Project Facats =
Project Facets 3
Select the Facets that should be enabled for this project, \/

Configuration: | <customs = Save As. Dalete

version Details  Runtirmes

Select a project facet on the left to view informati
it.

ar Facas
| JAX-RS (REST Web Services) 1
4+ JAXE 2
4s JPA a
(1] WebDoclet (XDoclet) 1

Figura 11. Se marcan los siguientes recuadros: Dynamic Web Module, Java, JavaScript y Java Server Face 2.3 y se pulsa
siguiente.

a w6
&
s Aanage

x| seecan

| peseaan

e

TS erad
weten
5 et
G e
5 Tomeat w85 Set £ Show as s of sl saftuers

[ e e that s sy mtabed
Whti

S e e

Figura 12. Se marcan los siguientes recuadros del servidor y se continua el proceso.

Paso 3. Se marca el recuadro web.xml del desarrollo del descriptor y pulsamos siguiente.
Paso 4. Se selecciona deshabilitar la configuracion de la biblioteca y finalizamos.

Paso 5. Una vez creado el proyecto se crea el archivo HTML.

Paso 6. Se nombra el archivo y se agrega la terminacién XHTML.
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Figura 13. Se selecciona nueva plantilla de Facelets y se finaliza.

18] cdlipse-workspace - hellofsrc/main/webapp/} fd xhtml - Eclipse IDE

File Edit Source MNavigate Search Project Run Window Help

[ Bia] [R50 -Q-Q- G-~ ®0 40 3 -5l
75 Project Explorer X 9% 7| § = O B hello-wordshtml X

v 3 hello <100

A0 Deployment Descriptor: hello
2 JAX-WS Web Senvices

B JRE System Library [JavaSE-17]
( sic/mainfjava 6
B Sewver Runtime [Apache Tomcat v3.5] 78 <hiheads

xmlns:a="h

13.0rg/1999/xktnL"
jcp.org/isf/htnl”
p://fsmins. jcp. org/jsf/passthrough”>

B\ Web App Libraries 8 <titlerHello lorld - Input Forme/title>
( build 9 /hthead>
v <hzbody>
¥ | main <h:form>
(= java 13 <h:inputText id="name" value="#{theUserNane}"
v & webapp 14 a:placeholder="pigita tu nombre:?" />
15
P <hicommandButton value="subnit" action="myresponse” />
& WEB- </h:form>
2 hello-worldxhtm 18
[2 myresponsexhtml 19

</hzbody>
[ simplexhtml /html>

[2 student form.xhtml

[ student_responsexhtml

& Servers

Paso 7. Finalmente se ejecuta el programa.
Paso 8. Seleccionamos el servidor, pulsamos siguiente y posteriormente finalizar.

Figura 14. Se sitda en el archivo XHTML creado y se escribe el cédigo.

Si el programa es correcto y todas las configuraciones son correctas da como resultado un Hello
muestra en la figura siguiente:

Hello Warld - Respanse X +

& C (@ localhost8080/hello/faces/he

M Gmal @ YouTube B Maps

Hello, Jose Edvardo

Figura 15. Resultado del proceso.

o-waorldx

html

. Como se

3.7 Ejemplo con mas componentes. Este ejemplo esta compuesto de los beans administrados, la
pagina de inicio y la pagina que responde:

Paso 1. Se cre0 el Beans: Este se crea en la carpeta src/main/java por debajo de JRE System Library.

Paso 2. Con botén derecho del mouse se crea una nueva clase llamada Student, como se observa en la

siguiente figura.

El cuadro de la configuracidn de la clase debe todo por defecto y solo el nombre Student en el campo name.
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Paso 3. Agrega la etiqgueda @ManagedBean y se importa la libreria desde: import
javax.faces.bean.ManagedBean;

Finalmente se agregé el codigo siguiente el cual incluye los métodos setter y getters para los atributos y un

constructor por default.

package hello2;
import javax.faces.bean.ManagedBean;
@ManagedBean
public class Student {
private String firstName;
private String lastName;

// constructor
public Student () {

}

// se definen los setter y los getters

public String getFirstName() {
return firstName ;

//return"";

}

public void setFirstName(String firstName) {
this.firstName = firstName;

}

public String getLastName() {
return lastName;

}

public void setLastName(String lastName) {
this.lastName = lastName;

}

Paso 4. Se agrega el archivo XHTML de nombre: student_form.xhtml que contendrd la pagina de inicio,
debe quedar en la ruta src\main\webapp\WEB-INF

2] student_form.xhtml X
1 }\’EDC‘CTYPE hitml C//DTD XHTML 1.@ Transitional//EN"
2 ! [TR/xhtm11/DTD/xhtml1-transitional.dtd">
g/ 1989/ xhtml"

xmlns:h="h 1. jep.org/jsf/htnl"
58 <h:head>
<titler Student Registration Form ¢/titles
¢/h:head>
98 <h:body»
<h:formy
Primer nombre First name: ch:inputText id="firstNome" value="#{student.firstName}" />
<br/><br/>

Apellido Last name: ch:inputText id="lastName" value="#{student.lastName}"/>
15 <br/><br/>
<h:commandutton value="Submit" action="student_response”/>
«/h:form>
</h:body>

22 ¢/htnl>

Pagina 232 de 254



Figura 16. Codigo creado con métodos setter y getters.

Paso 5. Se agrega el archivo XHTML de nombre: student_response.xhtml que contendra la pagina que
responde a las peticiones recibidas, debe quedar en la ruta src\main\webapp\WEB-INF

Los contenidos de ambos archivos XHTML debe ser: student_response.xhtml

& student_respanse.xhtml

1 <!DOCTYPE html >

29¢html lang="en"

3 xmlns="http://ww. w3, 0rg/1999/xhtnl"
xnlns:h="http://xmlns. jop. org/jsf/htnl ">

ML

6% <head>
¢titler Student Confirmation ¢/title:
¢/head:

oo

o

183 <h:body>
11 The student is confirmed: #{student.firstName} #{student.lastName}

Figura 17. Codigo para student_response.xhtml

Paso 6. Se ejecuta e programa. Y se capturan los datos en la pagina cuando esta en ejecucion. Y la pagina
student_response.xhtml, responderd como se muestra en la siguiente figura:

[ DStudent Registration Farm x +

O (i) localhost:3080/hello2faces/student_form.xhim

Primer nombre First name:
Apellido Last name:

 Submit |

Figura 18. Se capturan datos en la pagina resultante

In B Student Confirmation x +
P OO . B
"T C‘ (1) localhost:8080/hello2/faces/stu

The student 1s confirmed: Jose Rosas
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Figura 19. Resultado del proceso realizado correctamente.

4. CONCLUSIONES.

JavaServer Faces es un framework consolidado para el desarrollo de aplicaciones web dindmicas del lado del
servidor orientada a los negocios, que cumple los requerimientos actuales para el desarrollo de tipo entrepise.
JSF considera caracteristicas como seguridad, persistencia de datos, integracién con otros sistemas, acceso
concurrente y transaccional entre otros. Esta constituido en bibliotecas y librerias de uso libre y de pago. Su
programacion es de facil construccion trayendo soluciones a cualquier tipo de problema, ofreciendo una
alternativa de bajo costo. JSF esta en continua actualizacion considerando las actuales tecnologias enfocado
al mundo de las aplicaciones de negocios
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ABSTRACT

DevOps has become an approach of great relevance for software development, it arises with the objective of constituting a
combination of collaborative cultures, practices and tools to increase productivity capacity in software development and
services, developing and facilitating automation, integration and continuous use. This article presents the results of a
research with the objective of knowing a broad definition of DevOps and its characteristics in software development.

RESUMEN

DevOps se ha convertido en un enfoque de gran relevancia para el desarrollo de software, éste surge con el objetivo de
constituir una combinacion de culturas colaborativas, practicas y herramientas para incrementar la capacidad de
productividad en el desarrollo y servicios de software, desarrollando y facilitando la automatizacién, integracion y uso
continuo. Este articulo presenta los resultados de una investigacion con el objetivo de conocer una definicion amplia de
DevOps y sus caracteristicas en el desarrollo de software.

KEYWORDS
DevOps, Software development, Software.
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INTRODUCCION

DevOps no es una tecnologia, sino una metodologia que aborda el reto de lo que a menudo se describe como una brecha
que hay entre los desarrolladores y los operadores, para ello es fundamental realizar la integracion y colaboracion directa
entre desarrolladores y administradores. Los equipos de desarrollo, sistemas e incluso QA(atributos de calidad), comienzan
a colaborar y trabajar conjuntamente para cubrir todo el ciclo de desarrollo del software de manera que los procesos son
mucho mas é&giles y seguros, y de esta manera también garantizan un producto final de calidad. Con esta nueva metodologia
colaborativa se reducen considerablemente los tiempos de reaccidn en el desarrollo de nuevos productos, asi como de las
nuevas actualizaciones. Este articulo se realizé con la finalidad de dar a conocer a los estudiantes de la facultad de ingenieria,
de la universidad Auténoma de Guerrero., La metodologia DevOps, ¢qué es? ;Y en qué consiste?

1.- ;{Qué es DevOps?

DevOps (Desarrollo y Operaciones), es un enfoque basado en principios agiles en que los stakeholders y los departamentos
de desarrollo, operaciones y control de calidad colaboran para entregar de manera continua, lo que permite a la empresa
aprovechar rapidamente las oportunidades del mercado y reducir la carga de trabajo.

Para entender mejor el significado DevOps primero es necesario comprender los roles de Dev(desarrolladores) y de Ops
(operaciones). Operadores (Ops) estd compuesto en parte por los sysadmins (administradores de sistemas), los cuales tienen
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la mision del mantenimiento de los sistemas y su normal funcionamiento, hacen los despliegues y las rollbacks de las
versiones de aplicaciones. Mientras que desarrollo Dev, es su responsabilidad mantener integro el entorno de produccion.
Los sysadmins tienen que ejecutar las aplicaciones, supervisar la operacion, funcionamiento, evaluar y proponer mejoras
para mantener las aplicaciones con rapidez y disponibilidad.

1.1.- Principios DevOps

Los principios DevOps o0 la orientacion hacia la innovacién estan en un estado de constante evolucién. Existen multiples
versiones de los principios. Pero no existe una definicion comdn de DevOps, Humble y Molesky (2011) definieron cuatro
principios (véase la Figura 1)

Automatizaci

Principios on

Figura 1. Principios DevOps

Cultura: Las operaciones de desarrollo requieren un cambio cultural para aceptar la responsabilidad conjunta de la entrega
de software de alta calidad al usuario final.

Automatizacién: Las operaciones de desarrollo se basan en la automatizacion total de la creacion, el despliegue y las
pruebas para lograr tiempos de entrega cortos y, por consiguiente, una respuesta rapida de los usuarios.

Meétrica: Solo se puede comprender la capacidad de entrega actual y establecer objetivos de mejora mediante la medicion,
que varia desde la supervision de las métricas empresariales habituales (por ejemplo, los ingresos) hasta la cobertura y el
tiempo de implantacion de la nueva versién del software.

Compartir: Se aplica a diferentes niveles, desde compartir conocimientos (por ejemplo, sobre una nueva funcionalidad en
una version), compartir herramientas e infraestructura, asi como compartir la celebracion de las versiones exitosas para
reunir a los equipos de desarrollo y operacion.

1.2.- Etapas del ciclo de vida Devops
Una cadena de herramientas es un conjunto de herramientas de programacion que se pueden utilizar para llevar a cabo una
tarea compleja de desarrollo, que suele ser alglin otro programa informatico o un conjunto de programas relacionados.

Figura 2. Ciclo de vida DevOps

Como se muestra en la figura 2 la etapa de Dev (departamento de desarrolladores) consta con las siguientes actividades:
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(Plan) Planificar: Es un procedimiento ciclico y realiza mediante la planificacion de pequefios lotes, la ejecucion, la
obtencion de retroalimentacion, la respuesta a la retroalimentacion y ajustando el plan si es necesario, en esta etapa se tratan
los requisitos como elemento principal para realizar las tareas en DevOps.

(Code) Codificar: Se compone de la construccion, codificacién y configuracion del proceso de desarrollo de software.

Build (Verificar): La verificacidn esta directamente asociada a la garantia de la calidad de la versién del software; las
actividades disefiadas para garantizar el mantenimiento de la calidad del cédigo y el despliegue de la méaxima calidad en la
produccién.

Test (Probar): Son las actividades que se llevan a cabo una vez que la version esta lista para el despliegue. También se
denomina puesta en escena o preproduccion.

Como se observa en la figura 2 la etapa Ops (departamento de operaciones) cuenta con las siguientes actividades:

Release (Desplegar): Las actividades relacionadas con el lanzamiento incluyen la programacion, la orquestacion, el
aprovisionamiento y el despliegue del software en el entorno de produccion y en el entorno objetivo.

Deploy (Ejecutar): Las actividades de configuracidn pertenecen a la parte operativa de DevOps. Una vez que se despliega
el software, puede haber actividades adicionales de aprovisionamiento y configuracion de la infraestructura de TI.

Monitor (Monitorizar): La supervision es un eslabon importante en la cadena de herramientas de DevOps. Permite a la
organizacion de Tl identificar problemas especificos de versiones concretas y comprender el impacto en los usuarios finales.

2.- Caracteristicas de DevOps

Como se puede observar en la tabla 1. En este capitulo se exponen las ventajas y desventajas de DevOps. Los beneficios de
DevOps son los que pertenecen a una implementacion exitosa de DevOps en empresas de software. Cabe destacar que la
mayoria de los beneficios identificados son los beneficios percibidos de la adopcion de DevOps en las organizaciones. Las
desventajas de DevOps se presentan por obstaculos/limitaciones/impedimentos para su adopcion.

Tabla 1. Ventajas y Desventajas de DevOps.

Ventajas Desventajas

La comunicacion, colaboracién y | La falta de una estructura de gestion
confianza entre los miembros del | adecuada en una organizacién puede
equipo de desarrollo y operaciones | dificultar el proceso de adopcion.
aumenta.

Mejora de la calidad de la| La distribucion geogréfica de los

implementacion del software. equipos de desarrollo y operaciones
puede dificultar la adopcion de
DevOps.

La implementacion de los requisitos | Las diferencias entre los entornos de
del cliente a lo largo del proceso de | desarrollo, prueba y produccion

desarrollo de software pueden complicar la colaboracién y
también la entrega y el despliegue
continuos.

DevOps ayuda a brindar servicios de | Mdltiples entornos de produccion
mayor calidad de una manera mas | pueden causar complejidad vy
eficiente. dificultar el uso de herramientas y
procesos comunes, lo que puede
afectar la entrega continua.
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2.1.- Criterios de adopcion
DevOps ofrece una oportunidad sin precedentes para que las organizaciones transformen su ciclo de vida de desarrollo de
software para aumentar la eficiencia y satisfacer las expectativas cambiantes de los usuarios finales.

La cultura colaborativa (compartir conocimiento)

Es la categoria central para la adopcion de DevOps. Una cultura colaborativa apunta esencialmente a eliminar los sistemas
que separan a los empleados segun el departamento en el que trabaja (silos), entre los equipos y actividades de desarrollo y
operaciones. Como resultado, las tareas de operaciones, como implementacidn, aprovisionamiento de infraestructura gestion
y seguimiento deben considerarse como regulares, dia a dia, actividades de desarrollo. Esto lleva al primer concepto
relacionado con esta categoria central: los equipos de desarrollo deben realizar las tareas de operaciones de manera
transparente. Sin DevOps, un escenario comun es un desarrollo de software acelerado desarrollo de software sin preocuparse
por las operaciones. Al final, cuando el equipo de desarrollo tiene un producto de software minimo viable, se envia al equipo
de operaciones para su publicacion. Sabiendo pocas cosas sobre la naturaleza del software y como se ha producido, el equipo
de operaciones tiene que crear y configurar un entorno y publicar el software. En este escenario, la entrega del software
suele retrasarse y aparecen conflictos entre los equipos. Cuando se fomenta una cultura de colaboracion, los equipos
colaboran para realizar las tareas desde el primer dia de desarrollo del software. Con el ejercicio constante de las précticas
de aprovisionamiento, gestion, configuracion y practicas de despliegue, la entrega de software se vuelve mas natural,
reduciendo los retrasos y, en consecuencia, los conflictos entre equipos.

2.2.- Herramientas

Es importante sefialar que las herramientas solas no son DevOps. Lo que hace que las herramientas sean "DevOps" es la
forma en que se usan, no las caracteristicas fundamentales de las propias herramientas. Ademas, de las herramientas que se
utilizan, una parte igualmente importante de esta cultura son los valores, normas y conocimientos. Examinando cémo trabaja
la gente, la tecnologia que utilizan, como la tecnologia influye en la forma en que trabajan y como influyen las personas, se
puede tomar decisiones intencionales sobre el panorama del desarrollo de software en las empresas (Davis y Daniels, 2016).

Como se observa en la figura 3, existen diferentes tipos de herramientas en primer lugar, las herramientas DevOps que
permiten la interaccion entre el personal de desarrollo y el de operaciones, ejemplo son los sistemas de gestion de proyectos
como Jira y los rastreadores de errores. En segundo lugar, las herramientas DevOps que unen las disciplinas de desarrollo
y operaciones, ejemplo de esto son los sistemas ClI como Jenkins, especialmente si se utilizan conductos méas avanzados
para encadenar diferentes pasos en el despliegue y entrega. En tercer lugar, las herramientas DevOps de automatizacion de
lanzamientos como Ansible, y los motores de orquestacion de la nube, como Kubernetes.
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Figura 3 — Distribucién de Herramientas DevOps por fases

Los sistemas de control de cddigo fuente 0 SCM (Source Code Management) se utilizan para llevar el control sobre los
cambios realizados en el cddigo fuente por los distintos usuarios: modificaciones, creacion y merge de ramas,
resolucion de conflictos entre versiones de ficheros, etc.

Integracion Continua (Cl)

Es una préactica de desarrollo que se basa en la integracion frecuente del cddigo fuente en un mismo repositorio compartido.
Cada cambio introducido es verificado por una construccién automatizada, permitiendo a los equipos detectar los problemas
mas rapidamente.

Jenkins: Es un servidor de automatizacion de cddigo abierto autdnomo que se puede utilizar para automatizar todo tipo de
tareas relacionadas con la creacion, prueba y entrega o implementacion de software.
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Jenkins

Figura 4 - Logotipo caracteristico de Jenkins.

Al usar Jenkins, las compafiias de software pueden acelerar su proceso de desarrollo del codigo, ya que Jenkins
puede automatizar, agilizar y aumentar el ritmo de toda la compilacion y las pruebas de los proyectos. Ademas, Jenkins
puede ser implementado a lo largo de todo el ciclo de vida completo del desarrollo, desde la fase de construccion inicial, la
fase de pruebas, en la documentacion del software, en su implementacion y en todas las demas etapas existentes dentro del
ciclo de vida del software.

Prueba
Las herramientas de prueba son imprescindibles para validar el codigo antes y después de integrarlo. Uno de los pilares de
DevOps es la ejecucion automatizada de las pruebas para detectar errores lo antes posible.

Entrega Continua (CD) y Despliegue Continuo
La entrega y el despliegue continuo tienen como objetivo hacer llegar al cliente final lo antes posible y con calidad, las
modificaciones que se han implementado en desarrollo.

Monitorizacion
La monitorizacidn es esencial para saber el estado de los sistemas y servicios en todo momento. Es necesario recopilar esa
informacion, mostrarla de una manera adecuada y que todos los usuarios tengan acceso a ella.

Seguridad

La seguridad en DevOps es fundamental, sin embargo, al buscar desarrollos agiles se puede correr el riesgo de dar menos
importancia a la seguridad. DevSecOps se ocupa de gestionar la seguridad dentro de todo el proceso DevOps con una serie
de herramientas especializadas para esa labor.

Virtualizacion y containerizacion

La virtualizacion es una tecnologia que permite que un equipo anfitrién (host) con un sistema operativo propio pueda
ejecutar una 0 mas maquinas virtuales con sistemas operativos clientes. Para ello un programa crea un entorno virtual
(méquina virtual) donde se sintetiza un entorno de computacion real (NIC virtual, BIOS, tarjeta de sonido, video, etc.,). Los
contenedores son también una tecnologia de virtualizacion, pero no necesitan un programa hypervisor ni maquinas virtuales
para ser ejecutados, sino que se ejecutan directamente sobre el kernel del sistema operativo anfitrion (OS-level
virtualization), que se encarga de ejecutar los distintos contenedores y de aislarlos unos de otros.

Orquestacion

Actualmente las aplicaciones suelen ser complejas y por regla general no basta con desplegar un solo contenedor en
produccidn, lo habitual es tener que desplegar varios, por ejemplo, un contenedor para el Front-End, otro para la base de
datos, otro para determinados servicios, etc. Para solucionar esta necesidad surgié la orquestacion de contenedores esto es
herramientas que automatizan el despliegue, la gestidn, el escalado, la interconexidn y la disponibilidad de las aplicaciones
basadas en contenedores.

Comunicacion y colaboracion

No son estrictamente herramientas de DevOps, sino mas bien de gestion de proyectos y de trabajo en equipo, sin embargo,
son imprescindibles para que la informacion fluya y se comparta por todos los miembros de la organizacion involucrados
en los procesos DevOps.
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3.- Recomendaciones de DevOps

3.1.- Practicas DevOps
A continuacion, se detallan algunas técnicas especificas que debera incluir al adoptar DevOps:

Mejora continua

En la auténtica filosofia Lean, la adopcién de procesos no es una tarea inmediata: es un proceso continuado.
Las organizaciones deberan tener procesos internos que identifiquen las areas de mejora a medida que la organizacion vaya
madurando y aprendiendo de los procesos que ha adoptado. Muchas empresas tienen equipos de mejora de procesos que
trabajan en la mejora de procesos basandose en las lecciones aprendidas; otras permiten a los equipos que adoptan el proceso
hacer una autoevaluacién y determinar sus propias rutas de mejora de procesos. Independientemente del método utilizado,
el objetivo es posibilitar una mejora continua

Planificacion de versiones

La planificacién de versiones es una funcion empresarial critica, impulsada por las necesidades de ofrecer nuevas
capacidades a los clientes y por la oportunidad de estas necesidades. Por tanto, las empresas precisan procesos de gestion y
planificacion de versiones bien definidos que promuevan hojas de ruta, planes de proyecto y calendarios de entrega, asi
como trazabilidad de extremo a extremo en estos procesos.

Integracion continua

La integracion continua, afiade un enorme valor a DevOps al permitir a grandes equipos de desarrolladores que trabajan con
componentes de maltiples tecnologias entregar el software de forma Agile. También garantiza que el trabajo de cada equipo
esté integrado continuamente con el del resto de equipos de desarrollo y a continuacion sea validado. Con ello, la integracion
continua reduce el riesgo e identifica los problemas en una etapa temprana del ciclo de vida de desarrollo del software.

Entrega continua

La integracion continua conduce de forma natural a la préctica de la entrega continua: el proceso de automatizar la
implantacion del software en los entornos de comprobacion, pruebas del sistema y produccion. Aunque algunas
organizaciones no llegan hasta la produccidn, las que adoptan DevOps suelen utilizar el mismo proceso automatizado en
todos los entornos para mejorar la eficiencia y reducir el riesgo introducido por procesos poco uniformes. En entornos de
prueba, automatizar la configuracion, refrescar los datos y a continuacion implantar el software en el entorno de prueba,
seguido de la ejecucion de pruebas automatizadas acelera los ciclos de feedback a desarrollo de los resultados de las pruebas.

Comprobacidon continua
Desde una perspectiva de los procesos, usted deberd adoptar procesos en tres areas para hacer posible la comprobacion
continua:

o Provision y configuracion del entorno de prueba
. Administracion de los datos de prueba
. Pruebas de integracidn, funcién, rendimiento y seguridad

En una organizacion, los equipos de QA han de determinar qué procesos adoptar para cada area. Los procesos que adopten
pueden variar entre proyectos, basandose en las necesidades de comprobacion concretas y en los requisitos de los acuerdos
de nivel de servicio.

Monitorizacion y feedback continuos

El feedback de los clientes puede provenir de distintas fuentes, desde incidencias abiertas por los clientes, solicitudes
formales de cambio, quejas informales o puntuacion en la app stores. Debido especialmente a la popularidad de las redes
sociales y app stores, las empresas precisan procesos bien definidos que absorban el feedback de muy numerosas fuentes
para incorporarlos en los planes de entrega del software. Estos procesos deberan ser lo suficientemente agiles como para
adaptarse a los cambios en el mercado y en la normativa.

3.2.- (Qué no es DevOps?

A) No es Ops: No es "jnos estan quitando el empleo!"

Algunas personas creen que DevOps implica que los disefiadores estan asumiendo las tareas de control y haciéndolo sin la
ayuda de nadie mas. Una parte de eso es valida y otra no. Es un juicio equivocado que DevOps se origina desde el lado de
avance de la casa para acabar con las tareas - DevOps, y sus precursores en las actividades habiles, se estan iniciando fuera
de los grupos de actividades como regla.

B) No es (simplemente) aparatos
DevOps es, ademas, no solo la actualizacion de una disposicion de los instrumentos. Una de las razones por las que creo
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que se necesita un significado mas reconocido de DevOps es que tener diferentes definiciones confusas e inadecuadamente
organizadas construye el riesgo de que los individuos vayan por la "hipétesis” y actualicen los procedimientos o aparatos
de DevOps sin los estandares como una prioridad principal, lo que es ciertamente un anti-patrén.

La robotizacion puede hacer tanto dafio como la mecanizacion inteligente puede aportar ventajas. En consecuencia, los
profesionales coordinados le revelarian que empezar simplemente a trabajar en énfasis o abrazar otras practicas particulares
sin iniciar un esfuerzo conjunto importante probablemente no va a funcionar genuinamente bien. Hay algunos grupos de
organizaciones para los que he trabajado que recibieron una parte de las técnicas, asi como los aparatos de destreza, pero
no sus estandares y los resultados fueron problematicos.

C) No es (simplemente) cultura

Numerosas personas exigen que DevOps "es simplemente cultura" y que no se puede importar la palabra a una regla o
practica determinada, sin embargo, siento que esto es exagerado y equivocado. Coordinado no ha ayudado a un gran nimero
de tiendas de DEV a la luz del hecho de que el trabajo en él ceso en la "cultura”, con consejos para abrazar a los colegas y
los especialistas principales que distinguieron los procedimientos prescritos basicamente pronunciando que todo era
claramente obvio y declinando ser mas prescriptivo. (A pesar de que hay algo de eso).

D) No es (simplemente) Dev y Ops

Es mas, por fin no es excluyente. Algunas personas se han quejado: "iNo deberia decirse algo sobre los individuos de
seguridad! jY también a los administradores de los arreglos! ¢Por qué abandonarnos?" El hecho del asunto es que cada uno
de los miembros al hacer un elemento o marco debe formar equipo desde el principio: empresarios, ingenieros y personal
de actividades, esto incorpora la seguridad y el sistema. Hay varios tipos de socios empresariales e ingenieros también; a
la luz del hecho de que todo el mundo no obtiene una salida particular ("jTengan en cuenta a los planificadores de
simbolos!") no implica que estén excluidos. La primera gente de avance de pies ligeros estaba, en su mayor parte,
contemplando el esfuerzo coordinado de "negocio + dev", y DevOps esta sacando a relucir cuestiones y acuerdos en torno
a la cooperacién "DEV + Operaciones”, sin embargo, la consecuencia de desarrollo de esto es "todo el mundo haciendo
equipo". En ese sentido, DevOps es sdlo un avance notable para que un maestro participe en la cultura general de esfuerzo
coordinado de pies ligeros que deberia incluir todos los 6rdenes en una asociacion. Por lo tanto, cualquiera que se interese
por la transmision del producto o la administracion es una pieza de DevOps.

4.- CONCLUSIONES

Actualmente las empresas que se dedican al desarrollo de aplicaciones estan evolucionando rapidamente y de una forma
compleja, lo cual imposibilita realizar un analisis cuidadoso para adoptar una plataforma tecnoldgica que le permita
responder rapidamente las necesidades y exigencias de los clientes. DevOps se ha convertido en una cultura que abarca
buenas practicas y herramientas Utiles que tienen como objetivo unificar el desarrollo de software (Dev) y la operacion de
software (Ops), ya que amplia el uso de las practicas agiles a las operaciones para fomentar la colaboracion y agilizar todo
el proceso de entrega de software de forma holistica. El objetivo de DevOps es la unificacion y la automatizacion de
procesos, Yy los ingenieros de DevOps son fundamentales para las tareas relacionadas con la combinacion de codigo y el
mantenimiento y la gestion de aplicaciones. Para todas estas tareas, no solo es necesario comprender los ciclos de vida del
desarrollo, sino también la cultura de DevOps, su filosofia, précticas y herramientas.
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ABSTRACT

As in any civil work, during the construction stages of sanitary drainage system, the incorporation of different branches
of engineering is essential, among which the participation og the Topography professional stands out, who with his
experience and Geomatics, guarantee the design and execution of the work in the best possible way

RESUMEN

Como en cualquier obra civil, durante las etapas de la construccion de un sistema de drenaje sanitario, resulta
indispensable la incorporacidn de distintas ramas de la ingenieria, entre las cuales destaca la participacion del profesional
de la Topografia, quien, con su experiencia y conocimiento sobre Topografia y Geomatica, garantizan el disefio y
ejecucion de la obra de la mejor manera posible.

KEYWORDS
Topographic control, drainage system, rehabilitation

PALABRAS CLAVES
Control topografico, sistema de drenaje, rehabilitacion

INTRODUCCION

Los servicios de alcantarillado consisten en una tuberia continua encargada de recolectar todas las aguas
residuales generadas por una vivienda, industria 0 negocio, desviarlas a las fabricas y tratarlas adecuadamente,
herramienta indispensable para salvaguardar la salud publica. En la practica de la ingenieria, el factor de seguridad
estima los requisitos de resistencia y desempefio de un sistema de alcantarillado bajo condiciones comunes y finales,
permitiendo que un disefio se desempefie satisfactoriamente durante su vida atil. [1].
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Los drenes son la red de tuberias a través de la cual las aguas residuales domésticas municipales o de instalaciones
comerciales deben ser vertidas de forma rapida y segura a una planta de tratamiento y finalmente a un vertedero sin
causar dafios ni molestias.

Este sistema evita la dispersion descontrolada de aguas residuales, mejorando significativamente la calidad de vida
de los habitantes del area de implementacion segura y protegiendo el medio ambiente, por lo que es de suma
importancia contar con un sistema de drenaje higiénico. Un aspecto importante es que los sistemas de drenaje sanitario
se disefien y construyan para que funcionen de manera integrada, es decir, teniendo en cuenta el aporte de agua de
lluvia ademas de las aguas residuales.

Un sistema de drenaje sanitario se considera como una obra civil y como tal, debe cumplir con reglas normativas y
técnicas para su disefio, planeacion, ejecucion y control de la construccion de la obra y mantenimiento durante su
operacion. En las distintas etapas de la construccién de un sistema de drenaje sanitario, resulta indispensable la
incorporacion de distintas ramas de la ingenieria, entre las cuales destaca a participacion del profesional de la Topografia,
quien, con su experiencia y conocimientos de los marcos teéricos de la Topografia y Geomatica, garantizan el disefio y
ejecucion de la obra de la mejor manera posible.

SINTESIS HISTORICA

El levantamiento topogréfico es un conjunto de operaciones realizadas en el campo, basadas principalmente en la
medicion de distancias y dngulos. Se pueden reducir las distancias al horizonte (medida de area); se utilizan lineas
verticales e inclinadas para establecer diferencias horizontales, lo cual es una prioridad en la ingenieria sanitaria y de
drenaje porque sin ella es imposible obtener informacion superficial encaminada a obtener datos precisos.

El procedimiento Topografico a realizar en una ejecucion de obra aplica segun el conocimiento, experiencia y criterio
personal del Ingeniero Topografo a cargo, la actividad parte desde el levantamiento topografico en campo, la ubicacion
de los limites de la obra, el establecimiento de los puntos de control que conforman la poligonal de apoyo horizontal
(trazo); y la red de bancos de nivel para el control vertical de la obra (nivelacién). Es a través del control topogréafico de
la ejecucion de una obra, como se dard respuesta sobre la escasez de informacion de esta, ademas de controlar la ejecucion
de las labores constructivas, realizar las labores de replanteo en campo de los disefios segun el proyecto.

1.- MARCO TEORICO Y ESTUDIO PREVIOS

Florencio Villarreal es uno de los ochenta y cinco municipios del estado de Guerrero. Su capital es la localidad de Cruz
Grande, con una extension de 372.9 km2. ubicada en las coordenadas 16°43°26” N 99°07°24” O. Cruz Grande es la
cabecera municipal de Florencio Villarreal, y esté localizada en la regidn de la costa chica del estado de Guerrero. De
acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), cuenta con 5,742 viviendas y 20,250 habitantes.
Cruz Grande es mas conocida por la cuna del son de artesa y por sus tradiciones; sus principales recursos son la pesca,
agricultura y el ganado.

La zona de trabajo es parte de la Av. Alvaro Obregén ubicada sobre la carretera federal Acapulco - Pinotepa (México95).
Es una avenida extensa y recorre gran parte del centro de Cruz Grande y cuenta con un total de mil ochocientas viviendas,
distintos negocios como tiendas de abarrotes, casa de materiales para la construccion y una gasolinera

PROYECTO EJECUTIVO.

En el alcantarillado sanitario, los goteros son tuberias que reciben agua de uno o mas colectores o interceptores. Su
funcion es transportar aguas residuales a plantas de tratamiento o sistemas de reutilizacion. Las tuberias que
transportan el agua tratada (efluente) desde la planta de tratamiento hasta el punto de vertido también se denominan
descargadores.

Los colectores e interceptores son tuberias que tienen aportes de colectores y terminan en descargadores, plantas de
tratamiento o sistemas de reutilizacion. Por razones econémicas, los colectores e interceptores deben ser, en la medida
de lo posible, réplicas subterraneas de los sistemas naturales de drenaje superficial. Para recolectar las aguas residuales
de un solo lugar, la disposicion de colectores, interceptores y drenes debe seguir un modelo de configuracion, que
depende fundamentalmente de:
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* La topografia predominante

* El trazo de las calles

* El o los sitios de vertido

» La disponibilidad de terreno para ubicar la planta o plantas de tratamiento.

Los pozos de visita son estructuras que permiten la inspeccion, ventilacion y limpieza de la red de alcantarillado. Se
utilizan para unir dos 0 mas tuberias, para todos los cambios de didmetro, direccion y pendiente, y para la ampliacion
0 reparacion de tuberias. Los pozos pueden ser prefabricados o construidos en sitio.Los pozos construidos en sitio se
dividen en:

* Pozos comunes

* Pozos tipo especial

* Pozos tipo caja

* Pozos tipo caja de flexion

Pozo de visita tipo comun

Elementos esenciales de los pozos de visita

* Base, que incluye campanas de entrada de tuberia, espigas de salida de tuberia, medias cafias, y
banqueta

* Cuerpo, el cual puede ser monolitico o contar con extensiones para alcanzar la profundidad deseada
mediante escalones

* Cono de acceso (concéntrico o excéntrico)

Pagina 249 de 254



.
Brocal BROCAL

* Tapa.

ANILLO

EXTENSION

BASE

El espaciamiento maximo entre pozos debe ser suficiente para facilitar las operaciones de inspeccion y limpieza. Se
recomiendan las siguientes distancias segun el didmetro: 125 m en tramos de 20 a 61 cm de didmetro. 150 m para
piezas de didmetro superior a 61 cm e inferior o0 igual a 122 cm. 175 metros para tramos de via de diametro superior
a 122 centimetros e inferior o igual a 305 centimetros.

La instalacién del sistema de alcantarillado doméstico debe iniciarse desde la parte inferior del area de estudio y
avanzar hacia arriba, para facilitar la instalacion, la campana debe colocarse siempre aguas arriba. El sistema se puede
poner en funcionamiento por etapas de acuerdo con el avance de la construccion. Cuando se interrumpen las
instalaciones de tuberias, se deben colocar tapones en los extremos instalados para evitar la entrada de materias
extrafias (agua, tierra, etc.). El tipo de empalme o unién depende del tipo de material elegido segin la técnica de
instalacion recomendada por cada fabricante.

La tuberia sanitaria de seis metros de longitud con unién de campana y anillo serie 20 se recomienda para uso general en
ciudades y poblaciones con un trafico normal. Se encofra la tuberia sanitaria con concreto F'C=200 kg/cm2 reforzada
con acero de 3/8" y de 1/4", con la intencidn de protegerla se desazolvard y aumentarda la seccion del canal.

A continuacion, se muestra la seccion tipo del cadenamiento 0+000 del Proyecto Ejecutivo:

-
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w
H
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Los Anexos A y B, muestran respectivamente el Plano en Planta y el Plano de Perfil del Proyecto Ejecutivo de la
rehabilitacion del sistema drenaje sanitario de la Av. Alvaro Obregén. en Cruz Grande municipio de Florencio Villarreal,
Guerrero. Como se puede observar en el Plano en Planta (Anexo A), se muestra solo una parte del trazo (230 m.) del
proyecto sanitario el cual abarca una distancia total de 290 m. sobre la Av. Alvaro Obregén. La longitud del tramo de
tuberia mas largo es de 100 m. En total se incluyeron 2 bancos de nivel distribuidos estratégicamente a lo largo del eje
del trazo para llevar un control vertical de las excavaciones del eje, de la colocacion de tuberias y de la construccion de
los pozos de visita, con datos mas precisos. En el plano de perfil (Anexo B), se muestra el tramo del cadenamiento 0+000
al 0+230, del total de 290 metros que corresponden a la longitud del trazo, conservando una pendiente de arrastre del
proyecto constante de -0.6187% con lo cual se recorren -1.794 metros en sentido vertical desde el km 0+000 hasta el
0+290. El corte maximo fue de 5.50 m., mientras que el minimo fue de 1 m.
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CONTROL TOPOGRAFICO.
Para llevar a cabo el control topogréfico de la rehabilitacion del sistema drenaje sanitario. Av. Alvaro Obregén, Cruz
Grande, municipio de Florencio Villarreal, Guerrero; se siguié la metodologia tal como se describe a continuacion

ESTABLECIMIENTO DE LA POLIGONAL DE APOYO.

El control horizontal es una etapa relevante de cualquier obra civil; para ello es necesario establecer puntos
de control unidos por una poligonal de apoyo. Estas poligonales se usan ordinariamente para establecer los
puntos de control y los puntos de apoyo y referencia (Figura 6), tales como Bancos de Nivel (BN), ademas
para realizar el levantamiento de los detalles topograficos que se requieren en las obras de ingenieria, tales
como los sistemas de drenaje sanitario, obras hidraulicas, tineles, caminos, etc.

Es importante usar equipo de alta precision y calibrado, para establecer una poligonal de apoyo con la
precision requerida, pues de esto depende la calidad de los trabajos topogréaficos. Para este proyecto se uso
una Estacion Total marca Sokkia modelo 230R, con precision de 2 segundos y capacidad de medicion sin
prisma.

Cabe mencionar que no se establecieron puntos de control geo-referenciados a un sistema de coordenadas
global, sino que se establecieron coordenadas en un sistema de referencia local. EI método de levantamiento
aplicado fue por coordenadas, utilizando para cada uno de los puntos visados que forman parte de la poligonal
de apoyo. bipode y niveleta en los prismas y obteniendo sus coordenadas por promedios de mediciones por
repeticion.

ESTABLECIMIENTO DE LOS BANCO NIVEL.

Al igual que el control horizontal, en una obra de drenaje sanitario el control vertical es ain mas importante,
pues las descargas de las tuberias se realizan por gravedad, por lo que se debe cumplir con las pendientes de
disefio establecidas en el proyecto ejecutivo.

Para el control vertical, se establecen en campo puntos de control llamados Bancos de nivel (BN) o Bancos
Maestros. Un BN es un punto permanente en el terreno que puede ser de origen natural (guarnicion, pared de
concreto arbol), es decir sobre elementos que dificilmente puedan ser movidas en un periodo largo de tiempo
(si es posible indefinido). Se utiliza para establecer una cota referida a un plano horizontal y poder asi medir
altimétricamente los puntos de interés sobre el terreno que pueden corresponder al terreno natural o bien
puntos de control o puntos de proyecto.

Banco de nivel (BN sobre ancla de poste).
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TRAZO Y NIVELACION DEL EJE DEL PROYECTO.

Una vez establecida la poligonal de apoyo y los Bancos de Nivel para llevar el control horizontal y vertical
respectivamente, es posible la ejecucion de esta etapa fundamental en un proceso de control topogréfico de
una obra, pues corresponde a la referenciacién y materializacion (replanteo) en campo de la informacién
previa que se considera para el trazo en el proyecto ejecutivo.

Durante el proceso de control de la obra, el Ing. Topografo lleva el control de los avances de trazo (control
horizontal), haciendo replanteos periodicos y asegurando asi, que la ejecucion de la obra en campo,
corresponda a las especificaciones del proyecto ejecutivo

Replanteo de los datos del proyecto ejecutivo

En esta etapa, también se lleva el control de las excavaciones (control vertical), lo cual es responsabilidad del Ing.
Topdgrafo, determinando la profundidad exacta, el ancho y espesor de las plantillas; para asi asegurar el cumplimiento
en campo con las especificaciones de las pendientes en cada uno de los tramos de la linea de conduccion del drenaje, de

acuerdo a las especificaciones del proyecto ejecutivo.

Establcin.ﬁento-d-é la plantilla base de un pozo de visita
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4.- CONCLUSIONES

Es bien conocida la importancia que guarda un drenaje sanitario en beneficio de la comunidad. En este caso se han
beneficiado a tres mil ochocientas personas del municipio de Florencio Villarreal en la localidad de Cruz Grande;
solucionando el problema que por afios se habia tenido por tuberias rotas y pozos de visitas saturados y en mal estado.

En el trabajo que se presenta, ha quedado de manifiesto la gran importancia que tiene la Topografia con sus marcos
tedricos que se aplican como base desde el disefio de los propios proyectos, como durante la ejecucion de cualquier obra
civil tanto en la parte tedrica como la préactica.

En todo ello, es muy importante resaltar que esto no seria posible sin la participacién del Ing. Topdgrafo, quien con sus
conocimientos, habilidades y experiencia debe representar una garantia del cumplimiento de los factores técnicos del
proyecto ejecutivo; sino que también su participacion debe garantizar el cumplimiento optimo en los tiempos y las formas
administrativas para abatir costos. De esta manera la labor del Ing. Topografo se ve reflejada en un beneficio hacia la
sociedad.
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