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esde 1967 esta Facultad tiene
la revista Ingenig, edicion que
nos enorgullece y que durante
el afio 2013 se reinicia; proyecto
que en la actualidad nos per-
mite difundir la Innovacian y la
actividad Ingenigril en diversos
sectores como el productive; a
Investigacion v el desarrollo academics:

A partir de esta edicion no. & nuestra revista se
llamara FINGUACH, que hate hopor 3 nuestra
facultad y su pertenencia a la Unlversidad;
nambre que ademas nos permitica registrar la
publicacian ante las instancias correspondien-
tes y en un futuro cercano tener |3 acraditacian
de ser una fevista arbitrada e indexada:
Estamos convencidos que este cambio, faclli-
tard la difusion de articulos cientificos e inadi-
tos y con ello impulsara el desemperio de nues-
tros alumnos y maestros investigadores,

Muestra labor as fomentar que en México se
realice mayor investigacion, y que ademas sea
de acceso y conacimientn de todos

Eu_s fra:tal_tﬁ v su _mlacmn con |a nstét!:n pera
sgbre todo en su dmbita biologico, geologico y
quimico. La descripcion a grandes rasgos de la
actividad de meteoras en Chihuahua, &l algorit-
mo GRASP y el estudin de fallas geologicas,
Apravecho pa:aagradecer a cada uno de los co-
laboradores que participan &n ella 'y fa inter-
vencion del Or. Oscar Manuel Gonzalez Cuevas
por concedernos la entravista, [a cual se realizi
en pasados dias erf la Cludad de México.
Reconocernos  amplaments su  trayectoria
coma Inganiers Civil iy Doctor en Estructuras;

Por otro lado, dentre de nuestras actividades
estudiantiies, felicito a la Sociedad de Alumnos
2014-2015 guienes el pasado 17 de septiembre
tomaron  protesta ante @ Rector M.C Jesos
Entique Seaiiez Saenz con |a presencla de fun-
cloparios y alumnos. Reconozen I trascenden-
cia gue bene |a parﬂ:ipm:'iﬁn activa ‘de los
javenes en esta relacion ensenanza-aprendiza-
je ¢ estoy seguro hardn una. gran [abor.
Enhorabuena
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® Dr. José Luis Herrera Aguilar

os fractales se pueden encontraren muchas.
partes de la naturaleza como: los brocolis,
romanescues, helechos, relampagos, entre -
otros. Las propiedades de estas figuras son:

la irregularidad (que el objeto no pueda ser

descrito con la geometria tradicional) v la
auto-similitud (que se pueda observar la misma figura
a diferentes escalas).

La historia matematica moderna de los fractales se re-
monta a finales de los afios 60's, aunque ya desde 1900
se canocian curvas con propiedades de auto-similitud.
No es hasta 1967 que el matematico Benoit Mandel-

brot publica en Science el articulo “;Cuanto mide la cos-

ta de Gran Bretana?’ en el que introduce sus concep-
tos y argumenta que la costa de la Gran Bretana es un
fractal por lo que el perimetro de ésta es infinito. ;Como
puede ser, silaisla de la Gran Bretana tiene una super-
ficie finita?

No existe contradiccion alguna, pueden existir figuras
geometricas de perimetro infinito y area finita, es decir,
gue se pueden encerrar en una caja pero es imposible
recorrer todo el contorno de la figura. El ejemplo clasico

deestoesla “curva de Koch’,conocida desde 1904 como
una curva sin curvas tangentes a ella. Para construirla -
se toma un segmento de recta de longitud fija k, v se

divide en tres secciones iguales, eliminar la del centro e
insertar dos segmentos de curva de longitud k/3 de tal

modo que se forme un triangulo; finalmente, se repite

este proceso sobre cada segmento.

Ingenieria & Arte

Las aplicaciones de estas es-
tructuras son muy variadas,
abarcan desde la comunicacion
en el trafico de redes, hasta la
economia para elaborar un ana-
lisis bursatil, pasando por la in-
fografia donde resultan los pai-
sajes en fractales.

Los fractales han sido estudia-
dos por diversas ciencias na-
turales como la biologia, en la
organizacion celular de algunos
especimenes que responden a
caracteristicas fractales; la geo-
logia, en donde los patrones sis-
micos y modelos de formaciones
geologicas se construyen a partir
de la aplicacion de fractales. Por
otra parte, las nuevas tecnolo-
gias aplican dicha ordenacion
geomeétrica en la comprension
de archivos de audio vy video; en
fisica se estudian las “transi-
clones de fase” que presentan
caracteristicas fractales; en qui-
mica se usan en ‘agregacion por
difusion limitada”

Como se puede observar, estos
entes matematicos aparecen en
diversas disciplinas y en nuestro
entorno tal como lo dijo Man-
delbrot en Introduction to The
Fractal Geometry of Nature; "Las
nubes no son esferas, las mon-
tanas no son conos, las costas
no son circulos, y las cortezas
de los arboles no son lisas, ni los
relampagos viajan en una linea
recta.”
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studio Ingenieria Civil en la Univer-
sidad de Yucatan cuando la escue-
la aln no era autdnoma y obtuvo el

titulo en 1960, después se traslado a

la Ciudad de México para estudiar el

Pos-grado en Ingenieria Estructural
en la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) en donde obtuvo la maestria en 1963 vy
el doctorado en 1968. “Este posgrado tenia pocos
anos en curso asi que fui de las primeras genera-
clones, me correspondio ser el quinto alumno en
alcanzar el doctorado entre todas las especializa-
ciones que se ofrecian”.

En los anos de 1957 a 1959, el Dr. Gonzalez im-
partio algunos cursos de matematicas, fisica v
cosmografia a alumnos de preparatoria e inge-
nieria, esta labor la comenzd cuando cursaba el
cuarto ano de la carrera. “Ante la escasez de inge-
nieros titulados que quisieran dar clases, se acos-
tumbraba que los estudiantes de ingenieria que
cursaban los dltimos anos impartiesen cursos a
los que estaban empezando. Creo que la falta de
experiencia se compensaba ampliamente con e/
entusiasmo que poniamos en nuestras labores,
ya gue considerabamos una distincion ser invita-
dos como profesores”.

“Cuando llegué a México a estudiar el posgrado,
obtuve una beca del Instituto de Ingenieria, esto
implico estudiar la maestria de tiempo completo
v el doctorado por medio tiempo vy trabajar a la
vez como asistente de investigador. Los primeros
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proyectos en los que colaboré fue-
ron un estudio de modelos a escala
de cortinas de presas, que dirigian el
Maestro Roberto Sanchez Trejo vy el
Dr. Juan Casillas, y otro de ensayos
sobre el comportamiento inelasti-
co de vigas de concreto, que dirigia
el Dr. Roger Diaz de Cossio y que se
convirtio en mi tesis doctoral. Los
equipos con los que contabamos en
esa época eran muy rudimentarios
en comparacion con los actuales,
pero a mi me parecian maravillosos
porque le daban sentido a las teo-
rias que veia en los libros”.

Respecto a labores docentes, em-
pez0 a dar clases en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM en el ano de
1967. Impartio cursos de Mecanica
de Materiales, Analisis Estructural
y Estructuras de Concreto. Even-
tualmente fue invitado a participar
en algunas universidades estatales,
como la de Pueblay la de Yucatan.
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En entrevista para

Dr. Oscar M. Gonzalez

experiencias que ha
carrera profesional.

En 1974 se fundd la Universidad
Autonoma Metropolitana (UAM)
y el Dr. Oscar Gonzalez participd
como Secretario Fundador de la
Unidad Azcapotzalco hasta 1976.
Después ocupd otros cargos aca-
démicos y administrativos: Direc-
tor de Planeacion de la Universidad,
Director de la Division de Ciencias
Basicas e Ingenieria de la Unidad
Azcapotzalco, Rector de la Unidad
Azcapotzalco y Rector General de
la Universidad. “Estos cargos me
demandaban dedicarles mucho
tiempo y tuve que abandonar casi
por completo la investigacion, pero
hice un gran esfuerzo por mante-
nerme al dia en mi especialidad de
estructuras de concreto”.



Entrevista

“Lo gque no abandoné fue la docencia, inclusive cuando fui rector impartia por lo menos un curso. En

ocasiones les pedia a mis alumnos que fuesen a mi oficina de la Rectoria, porque era muy dificil ale-

jarme de ella para ir a la unigad Azcapotzalco. Siento que a ellos les gustaba ir a la oficina del rector

donde les ofrecian café mientras tomaban clases. Unicamente me alejé de la docencia cuando tomé

dos anos sabaticos al terminar mi gestion como Rector General, ya que me fui un ano a Salamanca,

Espana, como Rector de la Universidad Iberoamericana de Posgrado y otro lo pasé en la Secretaria
de Educacion Publica como encargado de un proyecto de educacion a distancia’

Al regresar a la UAM, en 1992, se incorpord nuevamente a la investigacion. En el Area de Es-
tructuras se busco impulsar investigaciones experimentales v el doctor fue encargado de
arganizarlas. Se inicio asi, un programa llamado Estudio Experimental de Elementos y Sis-
temas Estructurales, que existe hasta la fecha, enfocado a la reparacion de estructuras
danadas por sismos y al uso de plasticos reforzados con fibras de carbono para su em-
pleo en estructuras de concreto.

Referente a su libro Aspectos fundamentales del concreto reforzado, el Dr. Gonzalez declard “A mediados de la década
de los sesenta me invitaron a trabaja: en e/ Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (IMCYC), fui contratado para el
puesto de Jefe del Departamenta [écnico y a/li me involucré en un proyecto para hacer un libro de texto sobre concreto, el
cual tuve coma editores al Dr. Roger Diaz de Cossio, al Dr. Juan Casillas y al Ing. Francisco Robles, sin embargo, las ocupa-
ciones de cada uno nos dejaron como dnicos encargados al Ing. Robles y a mi. Finalmente concluimos los fasciculos pero
para entonces ya requerian una actualizacion y el IMCYC no tuvo interés en publicarlos de manera impresa. Asi Francisco
I/ VO los revisamos, actualizamos y presentamos a la Editorial Limusa, quienes publicaron el libro en 1974, apareciendo
como autores un servidor, Francisco Robles, Roger Diaz de Cossio y Juan Casillas”.

Ellibro tuvo una excelente acogida entre profesores y alumnos de
las escuelas de ingenieria civil del pais y también en muchas insti-
tuciones de arquitectura. La Editorial Limusa realizd una magnifica
labar de promocion vy el libro se vende hasta ahora en casi todos los
paises de habla hispana.

la revista FINGUACH, el
Cuevas relato diversas
vivido a lo largo de su

El doctor nombro algunos institutos y colegios de los que forma
parte. “Soy miembro del American Concrete Institute (ACI) desde
que estudiaba el doctorado. £/ ano pasado me reconocieron con el
Certificate of Appreciation por 50 anos de membresia en esta aso-
ciacion, que es la mas importante a nivel internacional en el campo de
las estructuras de concreto”.

"He sido presidente de la Academia de Ingenieria, en la cual soy ahora
academico de honor, asi como de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Es-
tructural (SMIE). También soy miembro de la Sociedad Mexicana de Inge-

nieria Sismica (SMIS). En la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de

Ingenieria (ANFEI) he participado desde la década de los sesenta. Participo
también en la Alianza Fiidem y soy miembro del Comité Asesor en Seguridad
Estructural del Gobierno del D.F.".

Entre las obras en las que el Dr. Gonzalez participo recuerda dos de manera espe-
cial: una cubierta colgante para una fabrica de mosaicos venecianos construida en
Cuernavaca, Morelos v un edificio para hoteles construido en Acapulco, Guerrero.

Finalmente, recomendo a los Ingenieros Civiles afiliarse a las sociedades técnicas
y participar activamente en ellas. “La mayoria publica revistas que son indispen-
sables para mantenerse actualizado. También hay que asistir a los congresos y
CUrsos que organizan /as mismas asociaciones y presentar trabajos propios, ya sea
de investigaciones o de ejemplos relevantes de la practica profesional”.

"Ademas de la actualizacion profesional, los ingenieros debemos participar en ac-
tividades de la sociedad en general, estar al tanto de los problemas nacionales y
globales y proponer soluciones a dichos problemas’; puntualizo.




eteoro, por definicion, es un fe-

nomeno que se presenta en la

atmosfera, de ahi que la me-

teorologia estudie los fenome-

nos atmosféricos (huracanes,

centellas, sequias, entre otros).
Las particulas al penetrar a la ionosfera chocan
con otras cargadas eléctricamente generando
una friccion enorme, al grado de elevar su tem-
peratura en varios miles de grados. Dependiendo
del tamano de la particula vy del angulo de pene-
tracion, puede ser incendiada v explotar o rebotar
en la misma ionosfera y ser lanzada al espacio
nuevamente.

Las particulas que inciden con angulos mayores
generalmente penetran la iondsfera y estan des-
tinadas a incendiarse y explotar antes de llegar
al suelo. Es raro que se conserven muestras su-
ficientemente grandes de estos ejemplares. Los
meteoritos que inciden con angulos menores al
critico en general son rebotados por la ionosfe-
ra, se incendian y eventualmente explotan, es por
ello que los cohetes que fueron a la luna requi-
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rieron primero entrar en orbita terrestre v después
esperar a salir con el angulo critico, ya que si fuera
menor rebotarian al suelo y si fuera mayor podrian
incendiarse y explotar.

En general, el tamano de la centella es enganoso, un
meteorito del tamano de un puno que penetre a la
iondsfera con un angulo mayor a 30°provocara una
centella de minimo 100m de diametro por unos se-
gundos. Cuando son de mayor tamano generalmente
se incendian y explotan. S6lo unos cuantos meteori-
tos son los que inciden con el angulo critico adecuado
v pueden conservarse hasta caer en el suelo, derri-
tiendose Unicamente en la parte exterior.

“Chihuahua es el lugar de preferencia de los meteo-
ritos”... falso. Esto funciona igual que cuando una
persona camina bajo la lluvia: se moja en funcion de
la direccion de la misma, la velocidad con la que ca-
mine y si va en direccion de ésta, en sentido contra-
rio o transversal. De manera que si se observa una
centella o estrella fugaz, no significa que penetre la
ionosfera vy si lo hace, es probable que explote o se
incendie.




~

La explosion puede ser ensordecedaora y la friccion es
tan grande que produce una onda de choque sonora
significativa, de tal magnitud que puede romper los
vidrios de las ventanas, inclusive arrancar arboles y/o
arrojar objetos por el aire.

Una clasificacion general basada en la composicion
guimico-mineralogica distingue cuatro tipos de me-
teoritos:

1. Metalicos o férreos: término general que designa a
los aerolitos constituidos esencialmente por hierro y
niguel (Ni). Porla concentracion de niguel se clasifican
como; hexaedritas (<06 % de Ni); octaedritas (6 - 17 %
de Ni) vy ataxitas (>17 % de Ni). Estos probablemente
pravienen del nucleo de los grandes asteroides.

2. Mixtos: nombre general para los meteoritos que
contienen iguales cantidades de niquel-fierro vy silica-
tos basicos pesados, como piroxenas u olivino; com-
prenden a las pallasitas vy a los mesosideritos.

3. Pétreos: metearitos que se componen principal o
completamente de silicatos, son similares en com-
posicion a las rocas ultramaficas del manto-corteza
y constituyen mas del 90% de los meteoritos que se
observan caer.

4, Condritas: se caracterizan por la presencia de es-
tructuras esféricas que se denominan condrulos, los
cuales se encuentran rodeados de una matriz de
artapiroxeno, olivino vy fierro-niquel. Esta estructura
nos indica una mezcla heterogénea de material pri-
mitivo.

L Liencias de la tierra i

Todavia se recuerda el meteorito de Allende (caido el
8 de febrero de 1969) que levantd gran expectativa
cientifica por ser de tipo pétreo. Sin embargo, se pue-
den incluir otros meteoritos de gran tamano como:

1.El Morito (San Gregorio) reconocido durante siglos
como una marca en el camino de las rutas indigenas
hacia el sur, a 25 km del noroeste de Parral. Se clasi-
fic6 como meteorito metalico o férreo, del tipo octae-
drita media (kamacita, taenita v troillita), de 10.100
kg. Es el meteorito orientado mas grande del mun-
do, lo que significa que conserva las lineas de vuelo y
sentido de su caida.

2.Los bloques de Chupaderos (Chupaderos Iy II) fue-
ron hallados cerca del poblado de Huejuquilla, Chihua-
hua. Son metalicos o férreos de tipo octaedrita media
(kamacita, taenita y fosfatos) de 14.114 v 6.770 kg.

3.El meteorito Bacubirito (E| Ranchito, poblado cer-
cano a Bacubirito, Sinaloa) el cual pesa 19.670 kg, es
de Hierro 88.94% (Fe), Niguel (Ni) 6.98%, Cobalto (Co)
0.21%, Azufre (S) 0.005%, Fosforo (P) 0.154 %, v resi-
duos de Silice (Si02).

El mas reciente de Chelyabinsk, Rusia ocurrido el 15
de febrero de 2013, pesaba aproximadamente 60 to-
neladas, pero que se incendio y explota.

Los meteoritos metalicos desarrollan una cristaliza-

cion Unica que en superficie pulida se puede identifi-

car facilmente, mientras que los pétreos, parecidos

a los basaltos, solo se identifican si presentan las
lineas de vuelo o estrias mar-
cadas en la superficie del me-
teorito.

Existen diversas noticias re-

ferentes a meteoritos pero
pocos hallazgos de los mis-
mos en el suelo. La Facultad
de Ingenierfa ofrece colabo-
racion para la identificacion
de los meteoritos metalicos y
le la pétreos de los que se pudie-
ra sospechar su procedencia.
Incluso  hace aproximada-
mente 20 anos se realizd una
colaboracion con el Museo
Regional de la Laguna, en el
gque se tenian mas de una
centena de fragmentos de
‘meteorito” que resultaron
ser ventifactos con barniz del
desierto, pedernales y grasa
de fundicion. De todos ellos
Unicamente dos fragmentos
metalicos se seleccionaron
para hacer pruebas.

[ 7 |eena




INTRODUCCION

| sector manufacturero tiene un rol impor-

tante en el ambito econdmico industrial

de nuestro pais. Entre los servicios ofreci-

dos al personal que labora en el mismo, se

encuentra el de transporte, que consiste

en recoger a los trabajadores en puntos
estratégicos de la mancha urbana vy trasladarlos a la
planta industrial, de igual manera al finalizar |a jorna-
da laboral. Esta prestacion es piedra angular para los
obreros, pues aqui inicia y termina su contacto con el
centro de trabajo.

Historicamente, el VRP (Vehicle Routing Problem) se
ha utilizado para modelar problemas de distinta indole
como recoleccion de basura, entrega de comida, dis-
tribucion o recaudacion de bienes, entre otros. El pro-
blema en el que nos enfocamos en este articulo es el
transporte de personal; esta variante del VRP, por sus
caracteristicas, debe considerar conceptos como: efi-
ciencia (razon entre el nivel de servicio y costo), efectivi-
dad (calidad del servicio) y equidad (balanceo de carga),
(J. Park y B. Kim, 2010). No obstante, la variante del VRP
que tiene caracteristicas similares a este problema se
conoce como Problema de Rutas de Vehiculos Escola-
res SBRP (School Bus Routing Problem) (P. Schittekat
et al., 2013). El objetivo de un caso de SBRP es planear
las rutas que autobuses escolares deberan seguir de
tal forma que se le brinde servicio a todos los estudian-
tes optimizando los objetivos de distancia, tiempo vy
nimero de vehiculos utilizados.

El algoritmo GRASP (Greedy Randomized Adaptive
Search Procedures) que proponemos se aplico a datos
reales provenientes de una empresa de manufactura
en la ciudad de Chihuahua, Chih.

[ 8 |eene

DESCRIPCION DEL
PROBLEMA

El servicio de transporte se proporciona a 643 trabajadores
en un total de 363 puntos de demanda que se encuentran
distribuidos en toda la ciudad de Chihuahua, éstos se ubi-
can a una distancia relativamente cercana del hogar del
trabajador. Para cubrir la demanda, la empresa alquila 27
camiones de un concesionario local cuya capacidad es de
40 trabajadores. Por cada camion la empresa paga un cos-
to fijo, sin tomar en cuenta la distancia recorrida.

Las principales restricciones para la resolucion del proble-
ma son: brindar un servicio de calidad, tiempo de traslado
no mayor a una horay sin personas de pie en los camiones.

.METODOS

El algoritmo GRASP se ha posicionado como una estrategia
interesante para solucionar problemas complejos por su
simplicidad y capacidad de exploracion. Es un proceso ite-
rativo donde primero se construye una solucion y después
se mejora mediante bisqueda local.

El primer procedimiento toma en cuenta todos los puntos
de demanda disponibles para insertarlos en rutas. La con-
dicion para seleccionar un punto de demanda es que la ca-
pacidad de la ruta sea menor a 40 pasajeros y su distancia
total recorrida sea menor a 30 mil metros.

El segundo procedimiento, es una variante del 2-opt, don-
de se selecciona una ruta y dos nodos a intercambiar. El
cambio se acepta siempre que la distancia total de la ruta
se disminuya. El algoritmo GRASP integra ambos procedi-
mientos.
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En promedio cada ruta recorre actualmente 12 mil 563.85
metros. El trayecto que mas distancia cubre es de 20 mil
608.94 metros y el de menor recorrido es de 2 mil 435.46
metros. La suma de todas las distancias recorridas por las
rutas actuales es de 339 mil 223.91 metros.
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» Lareduccion de rutas es de 27 a 19 (-29.63%). Con-
siderando que el costo del servicio de transporte de
personal para la empresa es de $400.00 pesos por
viaje sencillo, la reduccion de costos anuales ascien-
de a la cantidad de $1millon 664 mil pesos por este
turno.

ITMO

CRASP para~h SBRP aplicado al

fransporte de personal de uno
empresa de manufacturo

En este trabajo presentamos los resultados que obtuvi-
mos para 1,000 iteraciones. El algoritmo logrd reducir el
nimero de rutas actuales de 27 a 19, es decir al 29.63%. La
distancia total recorrida por las nuevas rutas es de 234 mil
70.52 metros y el promedio de distancia recorrida por cada
una es de 12 mil 319.50 metros.

Comparativo de Rutas B Rugs Actusl
W Ruta Mejorada

1 2 3 4 567 89 W2 UBMEBITEEYNNRINEEN
Ruta

La anterior tabla muestra la comparacion entre las actuales
y nuevas rutas de transporte. Se observa un incremento en
el porcentaje de uso de las mismas y consecuentemente una
reduccion en el niGmero de rutas requeridas para dar servicio
a la misma cantidad de usuarios. El promedio de los porcen-
tajes de uso de ambos conjuntos de rutas también muestran
diferencias importantes. Con base en esto podemos realizar el
siguiente analisis:

» Lareduccion en el recorrido total de las rutas es de
339 mil 223.91 a 234,070.52 metros diarios, es decir,
105 mil 153.59 (-30.99%) metros menos de recorrido,
lo que representa una reduccion en la generacion de
gases de efecto invernadero por quema de combus-
tible.

= Se mejord en un 25.03% la capacidad de uso del
transporte, la cual se encontraba en 59.44% vy se in-
crementd a un 84.57%.

» El promedio por recorrido de cada nueva ruta es de
12 mil 319.50 metros, lo cual mantiene el tiempo de
traslado por debajo de una hora, tomando en cuenta
que la velocidad promedio de un vehiculo en la ciu-
dad de Chihuahua es de 17 km/h.

.CONCLUSIONES

En este articulo presentamos el problema de transporte
de personal de una empresa de manufactura en la ciudad
de Chihuahua, éste puede ser visto como una variante del
Open Vehicle Routing Problem (OVRP) o problema de vehi-
culos. Para el caso practico que exponemaos, proponemos
una heuristica GRASP sencilla e intuitiva, lo que permitira
a los encargados de la maquiladora adaptarla a sus ne-
cesidades. Los resultados que se obtuvieron reducen en
un 29.63% el namero de rutas actuales, lo cual trae con-
sigo ahorros importantes que ascienden a $1 millon 664
mil pesos al afio (considerando los trabajadores de un sélo
turno). Con la nueva planeacion, la capacidad de uso de
los autobuses fue incrementada, mientras que aspectos
de calidad del servicio como el tiempo de traslado fueron

mantenidos en los estandares actuales. -
[9 |@ene



| estado de Chihuahua es importante
por diversos aspectos entre los que
podemos mencionar la riqueza pa-
leontolégica que aln no ha sido debi-
damente destacada a nivel nacional o
internacional.

La paleontologia estudia a los fdsiles, los cuales
son las Unicas evidencias de la vida en el pasado de
la tierra. La palabra fosil proviene del latin fodere
que significa excavar. Desde el ano 1550 a 1700 era
costumbre llamar fosil a que cualquier cosa exca-
vada de la tierra fuera de origen mineral, reliquia o
resto organico.

'
|

lizado de organismtﬁga’lﬁﬁi ;
i ; R, .

i

Rastro fos

Hay de animales y plantas, de origen marino y con-
tinental, tan pequefos que es necesario utilizar un
microscopio o tan grandes que sdlo personal espe-
cializado conoce las técnicas para extraerlos, repa-
rarlos y conservarlos.

Gasteropodo

Foraminifero




[ Cloncias do o t ]
| lencias de la tierra ]

Estado de Chihuahua

Dentro de las rocas carbonatadas o calizas encontramos
una gran variedad de fdsiles marinos entre los que estan
los rudistas. Su nombre viene del latin rudis, que signi-
fica rudo.

Fueron abundantes en el periodo cretacico de Mé-
xico, el Caribe, el sur de Estados Unidos, el sur de
Europa y norte de Africa, es decir todo lo que abar-
caba el Mar de Tetis (actual Mediterraneo). En estos

sitios existieron mares interiores o epicontinenta-
les donde vivia gran cantidad de flora y fauna, toda
esta franja marina se encontraba cerca del ecuador,
por lo que el clima era bastante caluroso vy tropical.
En América los rudistas existieron por 100 millones
de afos, durante todo el cretacico.

¢Quéson los
rudistas?

Son un grupo de animales marinos con concha que se
extinguieron hace 65 millones de anos, al final del pe-
riodo cretacico (en la quinta gran extincion de la tierra) y
donde muri6 el 75% de las especies terrestres, entre ellos
los dinosaurios, debido al impacto de un gran meteorito
en la tierra.

Importancia
delos
rudistas

La presencia de rudistas o cualquier otro fosil mari-
no en localidades de Chihuahua nos revela la exis-
tencia de antiguos mares interiores poco profundos
en nuestro estado. Ademas, datos como su grado
de conservacion, composicion, familia y otros, nos
indican las caracteristicas del mar con respecto a
la profundidad, temperatura y energia del agua. Es
decir, nos permiten reconstruir el ambiente de una
Los rudistas eran diferentes a los bivalvos actuales, te- region para una determinada época del pasado.
nian un par de valvas desiguales en forma y tamafo,

con una concha gruesa que podia llegar a ser mayor a

un metro y pesar varias toneladas. Las valvas estaban

unidas por una charnela formada ptor misculos, dientes

y unos orificios donde éstos se insertaban. Vivian fijos al

suelo marino con la valva inferior que normalmente era

la de mayor tamano. Esta podia ser cilindrica, cénica o

enrollada de diversas maneras.

[ 11 l C=nG
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ste fue el titular de-algunps medios de
comunicacion gue bombardearon a la
poblacion mexitana a  parfir  del
pasadowviernes. 15 de agosio. Lasex
plicaciones que: se vertieron fueron
muy variadas; desde que se trataba de
un fendmeno  relacionado con el pro
cesode calentamiento global, hasta
que el Gobierno de Estados Unidos de
Amérnica hacla pruebas para tratar de detener a los mi-
grantes con una'tnnchera de esas dimensiones, cortan-
do asi camings y veredas de los polieros. Estas elucida-
ciones resultaron folcloncas y llenas de imaginacion
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Mientras tanto, las opinicnes de personalidades
académicas fueron mas lbgicas; desde que en lagran
cantidad de pozos en el area estaban sacando no
spla agua, sino también arena, hasta los gue
consideraron que el agrnetamiento se debig al tem-
blar ocurrido a principios de mes.

La realidad del fenomeno de agrietamiento tiene tres
posibles causas, en la mayoria de |as ocasiones se
exacerba al combinarse dos de ellas, inclusive pueden
coincidir hasta las tres juntas.

La primera causa identificada esta reladonada con el
abatimiente-acumulado de los niveles fredticos

El abatimiento drastico genera compactacion diferen-
cial sobre todo cuando el suelo presenta altas canhi-

dades de arcilla, lo que se traduce en dna tension su-

perficial v agrietamiento por desecacidn. Este
fenameno es similar a |as grietas que se presentan
cuando se seca el lodo en un charco. Pero, el agrieta-
miento es proporcional algrosor del suelo Invelucrado,
&l cual es de varias decenas, inclusive centenas de
mietros. En este caso las grietas aparecen orientadas
concéntrcas 3 |a parte mas baja dela planicie. La lon-

‘gitud, profundidad y anchura de las grietas es propor-

e

L

tional al abatimients promedia anual,
it . L5

Ly
o

La segunda causa se relaciona con el tectonismo que
esté sufriendo la regien, El pais esta sometido a es-
fuerzas y deformaciones tectdnicas constantes
debide & sU posicion con respecto a:los fimites de
placas activas. En particular, los estadaos de Sonofa y
Chihuahua resienten los movimientos producidos por
la apertura de| Golfo de Cortés o California al occiden-
te, el resultado de la combinacion de una dorsal
oceanica seccionada y las correspondientes fallas de
transformadon gue las unen, fielmente representa-
das por la falla de San Andrés. Al ariente la prolon-
gauion hacia el sur de |a zona de distensian del Rio
Grande denominada en inglés como “Rie Grande Hift"
se-encuentra parbiendo practicamente en dos al
estado de Chihuahua. Esta estructura genera el esti-
rarmmiento o distension de la corteza formando grnietas
orientadas norte-sur, Las gnetas en constante movi-
miento son '‘enmascaradas por los suelos, si el
desplazamiento es suficentemente grande, el suelo
que lo cubre se colapsa y forma escalones principal-
mente &n |os taludes paralelos a las sierras. Los arro-
Vo5 y rios generalmente siguen la traza superficial de
las fallas cubiertas por los suelos,

Ciencias de la tierra

Los agrietamientos en el
suelo de Chihuahua son
muy comunes, Inclusive
de dimensiones como el
ocurrido al poniente de
Hermosillo. El origen  de
estas grietas en Chi-
huahua corresponde a las
tres causas o a 1a combi-
nacion de ellas. De hecho
el afo pasado se identifi-
carcn grietas en Santa
Gertrudis, al noroeste de
Camargo, en Montalvo al
noreste de-Janos, inclusive
en el fraccionamiento
Lomas de Universidad en
la ciudad de Chihuahua

La geologia del suelo chi-
huahuense indica que fa
mayar parte del territorio
estaba constituide por
cuencas endorreicas o
cerradas, ‘actualmente la
tercera parte del estado
resenta esta carac-
eristica.

Los arroyos y los sedi-
mentos.  transportados
or ellas son conducidos.
hacia el lago central de |a
clienca: Cuanda existe un
cuerpo de agua en gl
centro, los sedimentos
gruesos se acumulan en
el borde del lago y los
finos en el centro. Esta
separacion de los sedi-
mentos por el tamano
del grano provoca gque
haya una compactacian
diferencial cuando el
nivel freatico se abate.
Con la desaparicion de
fos lagos o lagunas, los
lodos se secan y se con-
traen formando grietas.
Cuando se secan las
capas completas de
suelo las facies arcillosas
se contraen mas del 20%
mientras que las areno-
sasraravez llegan al 10%
Esta diferencia genera
rompimientos por com-
pactacion diferencial,

[ 13 le_‘FING.»:.-.



En Cuauhtémoc se incendié una capa de carbon al
formarse una grieta y comenzd a humear, se penso
que naceria un volcan pero Unicamente se trald de
Un escape degas,

Cuando el suelo es deleznable, la grieta se colapsa
continuamente y se manifiesta en forma de hun-
dimientos alargados y orientados perpendiculares
a la direccion del estiramiento. Un ejemplo son las
hondonadas que atraviesan la carretera de Juarez
a Palomas al norte de Chihuahua.

Estas parecen dunas, pero en realidad son fallas &s-
calonadas, sin embargo, como: el suelo es arenoso;
éste se deslizay rellena las grietas.

Las “bad lands™o tierras malas, se forman: cuando
una cuenca es pirateada por otra de menor altura, en
la gue practicamente son arrojados los sedimentos
sin que tenga lugar su acomodamiento. Esta inter-
calacion de capas de sedimentos gruesos y finos mal
acomodados por debajo del suelo estable, provoca
gue al subir el nivel freatico o al tener movimiento
gravitacional o libre el agua subterranea, arrastre las
particulas finas a traves del material grueso. Esto
ocasiona una inestabilidad, pero como el suelo esta
cermentado con caliche, compactado, endurecido por
la-arcilla seca; etc. el inicio del arrastre de los sedi=
mentos finos no causa mayor problema. Sin embar-
g0, la caverna empieza a crecer hasta llegar a |a su-
perficie, pudiéndosa alinear —segln la distribucon
de |os sedimentos— con otras y farmar grietas. Un
eiemplo de este fenomeno son las hondonadas gue
se pueden observar en los campos gue se encuan-
tran a unoy otro lado de |3 carretera que va de
Cuauhtémioe & la lunta y hasta Guerrero,

Saucilla, Chih

Como se puede observar, pard diagnosticar un
fenameno como el de Sonora se requiere hacer un
analisis geomorfolbgico-estructural 'y al mismo
tiempo geohidrologico' para interpretar el modelo
conceptual que permita diluaidar el origen, magritud
e impacto de las gnetas en las actividades de las per-
sanas y el ambiente.,

[ 14 l NG e

De igual manera, en el camino rumbe a San
Diego de Alcald, al narte de Aldama y al poniente
de Delioas donde se cortd el canal principal del
Distrito de Riego 05, se formaron unas grietas
por distension, En este caso no esta asociadoa
compactacan diferendal, la separacion de las
sierras esta generando zonas de debilidad por
las que se esta emplazando el magma en forma
de diques, Este proceso es fan lento desde |2
perspectiva de |a vida humana que esta en el
orden de 1 a 3cm por ano. Con el tiempo el suelo
g5 estirado, pero como na'es elastico, este'se ve
desmembrado. Sin embargo, segln las propie-
dades del suelo, hay partes que resisten este
estiramiento y solo sufren agnetamiento las
zonas de debilidad por st composicaidn.

Frace Lomas de
Umyersidad Chihuatua

Santa Gortrudis
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DUCTILIDADES Y
STORSIONES

DE FALLA EN LOSAS PLANAS POSTENSADAS REFOR-
LADAS CON PERNOS CONECTORES DE CORTANTE

© Dr. Eduardo Arellano Méndez(1), Dr. Oscar M. Gonzalez Cuevas(1)

Intfroduccion

as losas planas postensadas se emplean Usualmente, el sistema de losa plana se analiza por el méto-
para cubrir grandes claros en la cons- do de la estructura equivalente o de marcos equivalentes v,
truccion de edificios de departamentos, con las acciones obtenidas, se disefia por flexion vy se revisa
oficinas, estacionamientos, etc. Su uso por fuerza cortante. Para disefios preliminares o de mane-
supone varias ventajas, como la mayor ra aproximada, puede efectuarse con reglas sencillas para
separacion entre columnas con el mismo modelar el ancho de losa equivalente v la rigidez a flexion de
peralte de losa, control de las deflexiones maximas ante las columnas. En las NTC-C se presentan estas reglas (Loera,
carga vertical, sencillez de la cimbra, ahorro en concreto 2000 vy 2001). El efecto del postensado se toma en cuenta
y acero, etc. Su empleo en México se ha popularizado en desde la fase de analisis estructural; un procedimiento usado
los Gltimos anos debido a la tendencia actual de vender ampliamente es la carga balanceada (Lin, 1963).
los espacios en los edificios sin acabados ni muros di-
visorios, para que el propietario final sea quien realice La revision por fuerza cortante, especialmente la de cortante
la distribucion de acuerdo con sus necesidades, por ello, por penetracion que se desarrolla en la conexion de una co-
el empleo de losas postensadas encasetonadas brinda lumna con la losa, existe incertidumbre y problemas que han
mayor libertad arquitectonica. motivado la realizacion de esta investigacion. Recordando el
comportamiento del cortante por penetracion de una cone-
Las Normas Técnicas Complementarias para Disefo y xion losa-columna, se tiene cuando en la conexion actda Gni-
Construccion de Estructuras de Concreto (NTC-C) esta- camente una carga axial, se origina un estado uniforme de
blecen que estas estructuras deben estar constituidas esfuerzos cortantes en la llamada seccion critica que rodea
por un sistemadual (ver figura 1); el primero es un siste- a la columna. La falla en este caso es totalmente fragil y se
ma de estructura rigida de concreto reforzado capaz de presenta cuando el esfuerzo uniforme alcanza el esfuerzo re-
resistir por si solo las acciones sismicas; este sistema sistente a cortante por penetracion del concreto.
generalmente se construye en el perimetro del edificio.
El segundo es el sistema de columnas con losa plana, Si se tiene refuerzo por cortante en la conexion, la seccion cri-
que debe ser capaz de resistir las cargas gravitaciona- tica se aleja de la columna y aumenta la resistencia de ésta.
les, las acciones y deformaciones que le son inducidas, Cuando act@an en la conexion una carga axial y un momento
cuando trabaja en conjunto con el primer sistema, bajo flexionante simultaneamente, el estado de esfuerzos ya no
la accion del sismo (NTC-C, 9.7.3). es uniforme, y la resistencia se alcanza cuando el esfuerzo

maximo desarrollado en la seccidn critica llega a ser igual al
esfuerzo resistente del concreto. En este caso, |a falla ya no
es totalmente fragil y la ductilidad que puede tener la cone-
xion depende de larelacion entre carga axial, fuerza cortante y
momento flexionante; a menor carga axial, mayor ductilidad.
Es importante sefialar que aunque la resistencia para este
caso puede calcularse con suficiente precision en estructu-
ras de concreto reforzado para fines practicos, no sucede lo
mismo para la ductilidad, y en conexiones de columnas de
concreto reforzado con losas planas postensadas se tienen
mayores incertidumbres, tanto en resistencia como en ducti-
lidad, que en conexiones de concreto reforzado.

Figurg ]_ S]STemQ DUQ| ' Area de Estructuras, Departamento de Materiales, Unidad Azcapotzalco, Universidad Au-
ténoma Metropolitana, Av. San Pablo No. 180, Col. Reynosa Tamaulipas, C.P. 02200, Dele-
gacion Azcapotzalco, Distrito Federal, México.eam(@correo.azc.uam.mx,

omgc@[orreo‘azcuammx -
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A partir de los planteamientos anteriores, se ha considera-
do importante llevar a cabo un programa de investigacion
orientado a estudiar el comportamiento de conexiones de
columnas con losas planas postensadas con el fin de obte-
ner disposiciones reglamentarias para el calculo de su re-
sistencia a fuerza cortante por penetracion sin que ocurra
la falla de la conexion.

Estructura prototipo \

La estructura prototipo se disend, siguiendo las recomen-
daciones de las NTC 2004 de Concreto, considerando una
estructura de tres niveles, de 6 crujias en cada direccion,
con claros de 6 metros, con una estructura sismoresisten-
te exterior basada en marcos robustos de concreto con co-
lumnas y vigas peraltadas (ver figura 2). En la estructura
no existen aberturas en la losa, ni espacio para escaleras
por ser un modelo idealizado para esta investigacion. La
estructura se ubico en la zona Il de clasificacion geotécnica
del Distrito Federal (NTC-Sismo, 2004).

Estructura sismoresistente exterior |

La seccion 9.7 de las NTC-Concreto 2004 proporciona re-
comendaciones para el disefo de estructuras con losas
planas postensadas aligeradas construidas con tendones
no adheridos, en esa seccidn se establece que se requiere
un sistema sismoresistente disefado para resistir el 100%
de las fuerzas laterales cuyo refuerzo debe ser de barras
corrugadas convencionales. El sistema de losa plana se
emplea como sistema gravitacional y solo aporta su ac-
cion de diafragma rigido al disefio sismico de la estructu-
ra. Siguiendo las recomendaciones anteriores, se disefid
el sistema sismoresistente que se muestra en plantay la
elevacion en la figura 2.

n » u [ n " "
" . . . : . .
a . . . . : .
L] . . . ? : -
Figura 2 a) Vista en planta

A B L ) I

b) Elevacion

s Ry

En el diseno de la estructura se obtuvieron columnas de
80x80 cm y vigas peraltadas de 50x120 cm en el perimetro
de la estructura. Para ser consistentes con el disefio de la
losa plana, se empled un factor de comportamiento sismi-
co Q=2y un limite de distorsion de 0.006. Otros detalles del
diseno pueden consultarse en otros documentos publica-
dos por los autores (Arellano, 2012)

PROGRAMA EXPERIMENTAL DE
LA CONEXION COLUMNA-LOSA
POSTENSADA

En el Laboratorio de Estructuras del Departamento de Ma-
teriales de la UAM-Azcapotzalco, se llevd a cabo un progra-
ma experimental que consistid en el ensaye de seis especi-
menes de la conexion columna-losa postensada aligerada.
En la primera prueba, se presentaron dificultades durante
su desarrollo por lo que los resultados no se muestran en
este documento. Los autores de este escrito han publicado
en otros trabajos la descripcion del programa experimental
y las propiedades mecanicas caracteristicas de las cone-
xiones (Arellano, 2012). Los especimenes que se probaron,
representan una seccion de losa (1.9m x 1.9m) alrededor
de la columna que incluye a las nervaduras principales, los
casetones y las nervaduras adyacentes, asi como la mitad
de la columna arriba y debajo de la losa. Los especimenes
se sometieron a una combinacion de cargas gravitaciona-
les y laterales que representan fuerzas sismicas. En la fi-
gura 3 puede verse el dispositivo de ensayes y unos de los
especimenes que se probaron, cabe senalar que para llevar
a cabo las pruebas, los especimenes se rotaron 90 grados
(Arellano, 2010).

Figura 3 Vista global del dispositivo de pruebas.

B Estructura
prototipo

Para leer este articulo completo,
&m escanear este cédigo QR o visite la
G pagina http://goo.gl/9QPNb1
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TECNOGROUT

TECNO CNO. CNO
GROUT E&ﬂ}n _FP_UTC

Mortero de expansion Mortero de expansion |

Mortero de I .
controlada, fraguado | controlada para anclajey |
|
|
|
|
|

expansion controlada

| |
J |
j para anclaje, : rapido y alta resistencia relleno entre elementos |
| I
I |

S e inicial para anclaje, prefabricados y |
y ) nivelacion y relleno. conexiones. f
120 kg/cm” en 400 kg/cm? en 250kg/cm’*en |
24 horas 4 horas 24 horas
Tamano maximo del agregado
<4.75 mm <2.4mm <4.75 mm
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