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Visita técnica

Premios AMIVTAC

Vinculacion académica
Programa de acompanantes
Xll Conferencia Rodolfo Felix V

Es el evento mas importante que organiza la AMIVTAC y retine
a profesionistas de los sectores publico, privado y social,
docentes, investigadores y estudiantes de ingenieria civil y
carreras afines, asi como empresas y publico en general
interesado en la infraestructura vial, con el principal objetivo de
difundir el conocimiento asi como de presentar y discutir
propuestas para transformar la ingenieria civil mexicana.

Tendra lugar en el

Centro de Exposiciones y Convenciones
de Chihuahua
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n mayo se conmemaran diversas fechas

importantes en nuestro pais, sin embargo
== de las que mayor relevancia tienen al inte-

rior de la Universidad son el Dia del Estu-
e (liante v el Dia del Maestro.

En México el Dia del Estudiante se celebra el 23 de
mayo y se origind en 1929 cuando un grupo de es-
tudiantes decidieron protestar a favor de la autono-
mia universitaria. Desde entonces se ha celebrado
a modo de recordatario en favor de una educacion
abierta y participativa, asi como por todos aquellos
gue han luchado para conseguirla y mantenerla. Por
esta razon aprovecho para felicitar a los alumnos de
la Facultad de Ingenierfa y expresarles que continua-
remos trabajando para brindarles una mejor forma-
cion integral en cada una de nuestras areas.

Por otra parte, el Dia del Maestro se conmemora el
15 de mayo, por lo que me permito felicitar a todos
los maestros de la Facultad de Ingenieria por su tra-
bajo, responsabilidad, entrega y compromiso con la
formacion de los futuros ingenieros, lo cual nos llena
de orgullo.

De igual manera aprovecho para mencionar que du-
rante el mes de abril se llevd a cabo la primera edicion
de la "Semana Cultural y Deportiva” de la Facultad de
Ingenierfa, en la que hubo una participacion valiosa
de los distintos clubes estudiantiles de la Facultad;
asi como la "Semana Académica de Aeroespacial e
Ingenieria en Tecnologia de Procesos”, que vino a
enriguecer el conocimiento en las areas de investi-
gacion respectivas con ponentes de distintas univer-
sidades de México.

Finalmente agradezco al Dr. David Guillermo
Romero Vargas, docente investigador del Instituto de
Matematicas de la Universidad Nacional Auténoma
de Méxica por habernos concedido la entrevista cen-
tral para esta edicion.
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La CONEXION de
las elecciones

(4
§

uiza en algunas ocasiones te has preguntado

como te relacionas con las personas que te ro-

dean, por qué con algunas personas tienes una

relacion tan buenay con otras prefieres evitarla.

También quiza te has dado cuenta que tu fami-
lia, grup®s de amigos, grupos de trabajo, entre otros, for-
man una especie de red en la que todos estan conectados a
traves de la comunicacion que existe entre ellos; todo esto
tiene una explicacion cientifica por medio de una rama de
las matematicas conocida como la teorfa de grafos.

Los grafos son diagramas que representan las conexiones
que existen en una estructura que puede ser fisica como la
red de carreteras que conectan a las ciudades; economica
como el comercio que existe entre los paises o social como
son las conexiones que puedes tener con tus amigos o fa-
miliares. Los grafos estan compuestos por dos elementos
fundamentales, los cuales son los nodos, también llamados
vertices v las aristas; en términos de nuestro ejemplo, ba-
sado en las relaciones personales podemas considerar que
los individuos representan los nodos o vértices y las aristas
que los unen representan la relacion existente entre cada
persona. De esta forma podemos asignar un peso asociado
a cada arista de acuerdo a la relacion existente entre cada
persona, va sea basado por el tipo de relacion, familia, ami-
gos, trabajo; entre otros, asignando mavyor valor a las rela-
ciones que tienen mas importancia, a este tipo de grafos se
les conoce como grafos ponderados.

Dentro de las relaciones personales también existen aque-
llas donde el vinculo es unidireccional, es decir, existe je-
rarguia entre los nodos; un ejemplo de ello enfocado en Ia
familia es donde los padres tienen jerarguia sobre los hijos
y no de forma inversa, de igual manera pasa con el organi-
grama de una empresa, por lo tanto la arista que conecta
a los padres con los hijos en cuanto a la autoridad de los
padres es en una sola direccion; de forma equivalente pasa
en las organizaciones, a este tipo de grafo se le conoce como
grafos dirigidos.

Ao 5, Nam. 16, junio -agosto 2018 o ~INGuUAcH



Figura 1. Distribucion de dinero en una familia.

En la Figura 1 podemos ver la forma en que los
padres reparten sus ingresos a los hijos, las fle-
chas indican las aristas dirigidas con una direccion
en particular, senalan que los padres proveen a los
hijos y no de forma contraria. Asi mismo muestra
por medio de aristas ponderadas la cantidad de di-
nero que se proporciona entre cada par de nodos,
en las cuales las no dirigidas simbolizan présta-
mos o flujos de dinero en ambas direcciones.

Como se puede apreciar, la estructura de un grafo
nos puede dar suficiente informacion de la rela-
cion o relaciones de los elementos de un conjunto
0 varios conjuntos de una forma muy simple. Por
ejemplo, como esta constituida una familia oinclu-
so lared hidraulica de una ciudad completa, donde
cada valvula puede ser ejemplificada por un nodo
y las tuberfas se pueden cansiderar como aristas.
Otro ejemplo es modelar como influyen las opinio-
nes de padres, hermanos 0 amigos en la compra
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= Reactividad alcali agregado

~ la principal causa de deterioro en el concreto

Moreno Rascon, Ing. José Elias Villa Herrera y
ornelio Alvarez Herrera

versidad Autonoma de Chihuahua 7F;c'04tad de Ingenieria
FINGUACH Afo 5, NGm. 16, junio - agosto 2018

= | concreto es uno de los materiales mas usa- _ _ o
dos en la construccion (Golmakani, 2013) algu- cieron relevancia sobre la silice inestable (Si02) de \‘o_s nu-
| nos dafos observados en él son agrietamientos merosos agregados que generan la RAS como: tridimita,
ya sea por exceso de carga, congelamiento por cristobalita, calcedonia, opalo, vidrio volcanico v otras for-
agua absorbida o la reactividad alcali agregado mas mas complejas como las grauvacas vy filitas. Locati y
e (RAA) v e pueden presentar una combinacion colaboradores (2014) comentaron acerca de los agregados
de ellos mismos agravando su condicion (Owsiak et al, que generan la RAC y contienen carbonato (CO5) que son
2015). La RAA es considerada la principal causa de deterioro calizas dolomiticas y mencionan que la reaccion en algu-
del concreto (Rajabipour et al, 2015) mucho se ha estudiado nos casos puede deberse a la combinacion de ambas (RAS
en las Gltimas décadas (Lindgard et a/, 2012) pero todavia y RAC) dependiendo de la roca de origen. Alaejos, Lanza y
no existe una solucion duradera a este problema (Golmakani, colaboradores (2014) hablan de los agregados de reaccion
2013y Rajabipour et a/, 2015). De manera general la RAA se lenta, gue son granitos y otros que contengan _5|I|ce que se
presenta en un tiempo de 1 a 12 afios (Hooton et af, 2013) encuentre deformado, micro fracturado o tensionado, don-
debido a la interaccion de agregados inestables con el alcali de los resultados finales seran igual a los de reaccion rapida,
(Nay K) proveniente principalmente del cemento, en un am- por lo que se debe tener esto muy en cuenta en la caracte-

biente alcalino con agua o suficiente humedad (Afshinnia y rizacion de materiales.

Poursaee, 2015) formandose un gel producto de la reaccion,
que es el responsable de agrietamientos en el concreto, el
cual disminuye su resistencia (Hasdemir et al, 2012). En la

Figura 1 se muestra el tipico agrietamiento del concreto por El efecto eésimo del contenido de alcali se encuentra en_tre
RAA y evidencia del gel indicado por flecha. 0.6y 1.25 % (Smaoui et a/, 2005). Cementos con porcentajes

. ‘g mayores a 1.0 % de alcali son los que generaran expansiones

Alcali en el cemento

considerables (Halaweh, 2007) por lo que se debe tener esto
en cansideracion. Se ha recomendado utilizar cementos ba-
jos en alcali como medida de mitigacion, pero el potencial de
reaccion que puede tener el agregado ha demostrado que
no es suficiente (Golmakani, 2013).

Caracterizacion de los materiales

La recomendacion principal para conocer las caracteristi-
Figura 1. Agrietamientos en el concreto y evidencia del gel cas del potencial de reaccion de un agregado es el estudio
producto de la RAA. petrog@ﬁco (Godart @f'a/., 201§) comp[ementado por la
difraccion de rayos X, microscopia electronica de barrido y
Agregados reactivos analisis quimico al cemento para obtener su porcentaje de
alcali (Hasdemir, 2012).

La RAA se puede dividir en dos partes, la reaccion alcali car- ) »
bonato (RCA) que no es tan comin vy la reaccion alcali silice Métodos para la evaluacion de la RAA

(RAS) esta Ultima es la mas estudiada por la gran diversi- , , _
dad de agregados que contienen este elemento EI CPT (Concrete Prims Test) ha sido considerado el me-

(Lindgard et al, 2012). Hasdemir y colaboradores (2012) hi- jor estimador de alta confiabilidad con todo tipo de agrega-
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dos, tambien conocido como ASTM-C 1293, solo que tiene
un tiempo de duracion de dos anos (Liu y Mukhopadhyay,
2016) por lo que Latifee y Rangaraju desarrollaron en 2015,
el MCPT (Miniature Concrete Prims Test) para brindar una
alternativa en la solucion a este problema, principalmente

para agregados de reaccion lenta con una duracion de 84
dias. La mejor farma de evaluacion es a través de pruebas
de campo utilizando bloques de concreto con una duracion
de varios anos (hasta décadas) donde se puede establecer
el comportamiento reactivo de un agregado (Hooton et af,
2013). La prevencion es la mejor solucion a este problema
(Marinoni et a, 2012). En la Figura 2 se muestra la barra de
prueba del método MCPT para la deteccion de la RAA.

Figura 2. Se muestra barra de prueba del método MCPT
50 x 50 x 285mm.

Recomendaciones

Limitar el contenido de alcali en la mezcla de concreto. Co-
nocer el ambiente al que estara expuesto el concreto. Si
existe la posibilidad, utilizar agregados no reactivos. Cono-
cer la permeabilidad del concreto. Utilizar adiciones puzo-
lanicas.
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Dr. David

Romero Vargas

Investigador del Instituto de

Matematicas de la Universidad =

Nacional Autonoma de México
(UNAM)

urante la visita que realizo el Dr. David Romero Vargas

alaFacultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma

de Chihuahua, concedio una entrevista para la revista

FINGUACH vy en ella comento sus lineas de investiga-

cion, asi como la importancia que en general revisten
las matematicas vy en particular los modelos matematicos de opti-
mizacion para el desarrollo del pais.

Desde joven, el Dr. David Romero se intereso por las matematicas
y curso la carrera de ingenieria civil en la Universidad
Nacional Autonoma de México. Posteriormente realizo un posgra-
do de computacion en la Universidad de Lieja, Bélgicay un doctora-
do en matematicas aplicadas con especialidad en investigacion de
operaciones en la Universidad de Grenoble, Francia. Actualmente
se desempena como profesor investigador de tiempo completo en
la Unidad Cuernavaca del Instituto de Matematicas de la UNAM y
tiene nivel Il en el Sistema Nacional de Investigadares del Conacyt.

Sus areas de interés se han centrado en los aspectos teoricos vy
aplicados de la investigacion de operaciones y particularmente de
la optimizacion combinatoria, sobre ello comento: “Tengo espiritu
matematico, soy idealista; hago investigacion en matematicas por
amor al arte, porque disfruto mucho las actividades creativas y el
desarrollo de la imaginacion para enfrentar problemas matemati-
cos retadores. Por otra parte me gusta ayudar a resolver proble-
mas reales en la ciencia, en la industria, en los servicios, empresas
publicas v privadas, por ejemplo, en fisico-quimica, en el area fi-
nanciera, en logistica, en produccion, entre otros.”

Aungue su vocacion siempre fue la investigacion, el Dr. Romero tie-
ne una larga trayectoria en el sector productivo: “Trabajé en

° FINGuUacw  Afio 5,NGm. 16, junio - agosto 2018

Celanese Mexicana desarrollando modelos y méto-
dos matematicos, después estuve en Fertilizantes
Mexicanos (Fertimex) como jefe del departamento
de investigacion y operaciones, en el Instituto de
Investigaciones Eléctricas colaboré en varios pro-
yectos, principalmente en el denominado Despacho
Economico Restringido, el cual consiste en deter-
minar en tiempo real cuanto debe generar cada
planta de energia eléctrica del pais para satistacer
la demanda nacional al minimo costo; tambiéen fui
Director General en el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia e Informatica (INEGI) y pasé
un ario sabatico en el Banco de México”.

Lalineade investigacion que trabaja actualmente el
Dr. Romero es la optimizacion combinatoria, rama
de las matematicas aplicadas y de las ciencias de
la computacion relacionadas con la investigacion de
operaciones, con la teorfa de algoritmos y la com-
plejidad computacional. Estados Unidos es el pais
donde mas se aplican los modelos v métodos de la
investigacion de operaciones, sin embargo estas te-
maticas también se han desarrollado -ademas de
la inmensa mayoria de los paises europeos- en el
Lejano Oriente, Australia y en Ameérica Latina: “En
México también ha habido grandes avances enlain-
vestigacion de operaciones y eso me satisface mu-
cho porque fui de los pioneros. A la fecha se realiza
anualmente un Congreso Nacional de Investigacion
de Operaciones y otros eventos relacionados. Creo
que se requiere sensibilizar mas a los responsables




|

de la toma de decisiones importantes en nuestro
pais, porque la investigacion de operaciones y la
optimizacion combinatoria se pueden aplicar prac-
ticamente en cualquier contexto; por ejemplo, en e/
sector transporte, para movimiento a costo minimo
de pasajeros y carga por via terrestre, aérea, mari-
tima: definicion de vehiculos, horarios, rutas, o bien
procurar una coordinacion de semaroros gue mini-
mice el congestionamiento vial”.

“Otro ejemplo de aplicabilidad de la optimizacion
matematica que puedo dar fue un experimento
computacional con algoritmos de disefio propio
para minimizar /la longitud de recorridos de vivien-
das en zonas urbanas. Para el experimento su uti-
izo Informacion del Estado de Chihuahua. Como
es bien sabido en el INEGI se cuenta con encuesta-
dores para levantar los censos, debiendo cada uno
recorrer todas las viviendas de una zona urbana
pre-asignada. Como resultado experimental, se en-
contro que de haber aplicado este algoritmo a todo
el pais los encuestadores se hubieran ahorrado una
distancia equivalente a siete vueltas a la Tierra so-
bre el Ecuador”.

El Dr. Romero agreg6: “Creo que adn falta mucho
por hacer, tenemos que difundir la importancia de
la optimizacion matematica en el pais y para ello
debemos trabajar con ejemplos claros de empresas
reales; gracias a estos metodos se puede esperar
—aunque no asegurar-entre 5%y 10 % de reduccion
de costos en las empresas. Considero que para que
haya éxito en proyectos de este tipo es fundamen-
tal gque los responsables de la toma las decisiones
en empresas publicas v privadas tengan conoci-
miento de los beneficios potenciales que provienen
de aplicar enfoques matematicos y computaciona-
les para dar sustento cientifico a la toma de decisio-
nes en problemas relevantes”.

Finalmente el Dr. Romero recomendo a los estu-
diantes que estan por egresar de la Facultad de
Ingenieria que procuren siempre trabajar en lo que
les guste v les apasione, ya seala docencia, la inves-
tigacion o colaborando en la resolucion de proble-
mas reales en ambitos diversos; para esto @ltimo,
tiene gque haber disposicion a aprender de otras
disciplinas, porque para un matematico es mas facil
aprender el lenguaje, 1a jerga, el punto de vista de
otras areas del conocimiento que al revés.

Entrevista
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= | agua es el recurso natural de mayor valor vital después del oxigeno, cuya escasez
padria ser motivo de grandes conflictos entre personas e incluso entre naciones. De
aht la importancia de hacer tantas investigaciones como sean posibles con el fin de
aprovechar las cuencas hidrologicas de cada territorio. Alrededor del mundo existen
paises que dedican recursos considerables a este aspecto. En el caso de México tam-
e DiEN €5 UNa prioridad nacional, tanto asi que existen organizaciones gubernamenta-
les dedicadas al uso racional del agua. También se cuenta con mucho apoyo financiero por parte
de CONACYT para proyectos cientificos de esta indole.

a7

Bajo este contexto, se realizd un proyecto cientifico en la Universidad Autonoma de Chihuahua
(UACH), donde se disefio un modelo matematico para la determinacion conjunta de escurrimien-
tos naturales, retarnos de irrigacion y volimenes de pérdidas y ganancias de agua en cuencas
(Silva-Hidalgo, 2010).

Con esta modelacion son corregidos muchos errores de estudios anteriores y también se tienen
en cuenta los diferentes casos que pudieran afectar el resultado volumétrico real de la cuenca en
cuestion, ya que arrojan valores que se pueden cansiderar como optimos. Este trabajo ha tenido
gran aceptacion por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) v ha influido positivamente en el
trabajo hidrologico en México, lo cual se referencia en el informe técnico "Determinacion conjun-
ta de escurrimientos naturales restituidos, retornos de irrigacion y volumen neto de pérdidas v
ganancias en la cuenca del rio Bravao (parte mexicana) para el periodo de 1950 al afio 2008" (Silva
Hidalgo, Lopez Corzo, Garcia Servin, & Verduzco Cedefo, 2014) se realizaba el control de los datos
historicos de medicion de aguas sobre documentos de Microsoft Excel, lo que constituia un tra-
bajo muy tedioso para las personas que se relacionan con lo mismo: errores de entrada de datos,
demasiada complejidad para el entendimiento por parte del personal que los trabaja y numero-
sas hojas de calculo sobre las cuales hay que trabajar para obtener el resultado requerido; son
de las causas que provocaban que la solucion informatica que existia en el momento fuera paco
funcional para usuarios no expertos.

De las dificultades anteriormente expuestas surgio la necesidad de la existencia de un software
para llevar el control de los datos necesarios v la realizacion de los calculos propuestaos por la mo-
delacion matematica previamente mencionada. Este software debe presentar una interfaz gra-
fica basada en SIG (Sistemas de Informacion Geografica) que permita el disefio de cuencas hidro-
graficas a partir de los elementos que las componen y sus respectivas relaciones e informacion.
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Al tomar como referencia las soluciones informaticas exis-
tentes relacionadas a esta tematica como el Sistema de
Evaluacion y Planificacion del Agua o WEAP (Water Evalua-
tion and Planning) (B.J.M Goes, S.E. Howarth, R.B. Wardlaw,
|.R. Hancock, & U.N. Parajuli, 2015), asi como el Sistema de
Modelacion Hidrologica del Centro de Ingenieria Hidrologica
(HEC-HMS, Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Mode-
ling System) las cuales son utilizadas en diferentes investi-
gaciones para la planificacion y distribucion de agua y simu-
lacion de los procesos hidrologicos completos de sistemas de
cuencas dendriticas (Ashok, Chandranath, Prachi Pratyasha,

R, & Arun, 2015), se procedio al desarrollo del Software de Mo-
delacion Matematica para la Distribucion de Aguas (SMMDA).

Se realizd un minuciosa analisis del estado del arte de soft-
ware existente en el contexto de la problematica (NA, Shah
Alam, PM, ARA, & ZM, 2014) y fueron identificados los pro-
blemas existentes. Se identificaron de igual manera los re-
quisitos que debfa cumplir el software, asi como la propuesta
inicial de prototipo de interfaz no funcional principal. Se ga-
rantizo la persistencia en el tiempo de los proyectos realiza-
dos en el software, que permita guardarlos en archivos XML,
los cuales son portables vy de facil distribucion. También se lo-
gro la generacion de graficas dinamicas para el analisis esta-
distico de los escurrimientos naturales calculados, asi como
su internacionalizacion, logrando la robustez v amigabilidad
esperada.

El software permite importar registros histaricos en formato
XLS y permite que opcionalmente el usuario cargue una ima-
gen de fondo satelital o mapa que muestre la sub-cuenca en
analisis, para que el diseno se traslape sobre ella y se logre
una representacion fidedigna y amigable, como se muestra
en la Figura 1. Al finalizar, el software genera graficas o hi-
drogramas donde se muestra el comportamiento del escurri-
miento natural a lolargo del espacio de tiempo de los registros
de entrada, como resultado final del proceso de calculo, para
que el usuario lo analice y pueda tomar decisiones o llegar a
conclusiones, como se muestra en la Figura 2, permitiendo
también guardar el proyecto en formato XML.

Referencias

return CL

Figura 2. Hidrograma de salida. Esta grafica contiene en el eje
horizontal los 12 meses del ano v en el eje vertical de manera
dinamica un rango de valores en hectometros cibicos (hm?),
gue abarca todos los promedios mensuales abtenidos de la
aplicacion del modelo matematico del Dr. Silva. Claramente
son apreciables las temporadas de estiaje y de lluvia en este
ejemplo. Se le brinda la posibilidad al usuario de cambiar la
unidad de media de hm?a dm? o m?segln sea su preferencia.

Se recomienda hacer uso de este software para el calculo
de escurrimientos naturales en cuencas superficiales, fun-
damentalmente en las que cuentan con extracciones para
actividades agricalas, ya que es en este tipo de casos donde
existe la tendencia a ser imposible de calcular resultados in-
falibles, debido a |a dificultad de medir el retorno de irrigacion
al cauce.

Es trascendental mencionar que en aguellas cuencas donde
existan pocos registros o no se realicen extracciones, este
producto no sera de gran utilidad, por lo que se aconseja ha-
cer uso del mismo en cuencas de las cuales se cuente con
registros que daten con mas de 20 anos, ya que a mayor can-
tidad de historicos, mas preciso es el modelo matematico en
obtener un resultado.
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de puentes de concreto de ultra-alto desempeno
para el desarrollo sostenible (parte 1)
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= n 2015 la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) aprob6 17 objetivos de aplicacion univer-
sal para lograr un mundo sostenible en el ano
2030 que permita mejorar y proteger la vida en
nuestro planeta (www.un.org). Estos objetivos
b NClUyEN entre otros: combatir el cambio clima-
tico, la defensa del medio ambiente, la eliminacion de la po-
breza, salud y bienestar, asi como una educacion de calidad.

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas,
el desarrollo sostenible se ha definido como “el desarrollo
capaz de satisfacer las necesidades del presente sin com-
prometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades”. Para alcanzar el de-
sarrollo sostenible es fundamental desarrollar v equilibrar
tres elementos basicos: crecimiento econdémico, bienestar
sacial y proteccion ambiental. La infraestructura es un me-
dio contundente para contribuir al crecimiento econdémicoy
mejorar el bienestar social. Asi mismo, el desarrollo de nue-
vas tecnologias que permitan crear una infraestructura sin
deterioro alargo plazo y con un minimo mantenimiento ga-
rantiza la proteccion y preservacion del medio ambiente asi
como la contribucion al combate contra el cambio climatico.
El crecimiento demografico, el calentamiento global y las
emisiones de dioxido de carbono (CO,) representan grandes
desafios para el desarrollo sostenible de la infraestructura
de un pais. Nuestra infraestructura actual se deteriora mas
rapido de lo que nosotros la reparamas (American Society of
Civil Engineers, ASCE 2009).
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La ASCE califico como deficiente la infraestructura de
Norteamérica, estimando una inversion de 2.2 trillones de
dolares para llevarla a un nivel aceptable. Actualmente en
Norteameérica existen mas de 150 000 puentes que se en-
cuentran estructuralmente deficientes (Bhide, Shri, 2008) v
mas del 50 % de los puentes construidos cada ano son de
concreto presforzado (National Bridge Inventory, NBI 2010).

Se han desarrollado nuevos materiales y soluciones que
prameten reducir el impacto ambiental global y mejorar la
sostenibilidad de la infraestructura de un pais. Los puen-
tes hechos a base de concreto de ultra-alto desempeno
(Ultra-High Performance Concrete, UHPC) es uno de estos
prometedores proyectos. El concreto de ultra-alto desem-
peno (UHPC) es una nueva clase de concreta que tiene una
alta resistencia a la compresion igual o mayor que 1500 kg/
cm? (21Kip/in?) (Russell and Graybeal, 2013) cuenta con una
alta resistencia a la tension debido a la adicion de fibras de
acero (con un modulo de ruptura que varia entre 92 v 102
kg/cm?)y con propiedades excepcionales de durabilidad que
permiten un incremento significativo en la vida Gtil de una
estructura y un bajo costo de mantenimiento.

El uso de UHPC en puentes de concreto presforzado no
solo proporciona soluciones mas duraderas vy de bajo
mantenimiento, sino que permite unareduccion significativa
en la cantidad de materiales resultando asi un desarrollo
sostenible tanto al principio como a lo largo del ciclo de
vida del puente. Para evaluar el desarrollo sostenible de
puentes UHPC se realizd un estudio para evaluar el impacto




ambiental entre un puente hecho a base de estructura de
acera convencional y un puente de concreto presforzado
a base de vigas tipo Pi (r) utilizando concreto de ultra-
alto desempeno (UHPC). Cada puente fue disenado para
soportar una carga de camion tipo H520 con un claro de
30 m. La Figura 1 muestra los elementos estructurales
del diseno de ambos puentes. Es importante mencionar
gue en el puente de acero se utilizo una losa de concreto
reforzado de 20 cm de espesor como superficie de
rodamiento, mientras que para el puente UHPC no
fue necesario el suministro de ningln tipo de losa va
que los patines de la vigas tipo 1t reciben y soportan el
transito vehicular. Asi mismo en la Figura 1 también se
muestran Unicamente aquellos elementos que causan
impacto en el estudio comparativo de ambos puentes.
El resto de los elementos o conceptos que conforman la
construccion de ambos puentes se consideran similares
entre si y consecuentemente no afectan su estudio
comparativo. Laevaluacion del impacto ambiental debido
a la construccion de ambos puentes can los materiales

Losa de Concrato Reforzado de

descritos en la Figura 1 se llevd a cabo calculando el
volumen empleado de materiales, energia primaria,
emisiones de CO, y el potencial del calentamiento
global (Global Warming Potential, GWP).

La energia primaria se puede definir como toda aquella
energia necesaria para la transportacion y produccion
de todos los materiales necesarios para la construccion
de una edificacion, incluyendo la extraccion de las
materias primas, manufactura y montaje, asi como
toda aquella energia relacionada con los equipos vy
maquinaria necesarios para estos procesos, incluye
energia eléctrica, gasolina y aceites combustibles.

20 cm de espesor, Resistencla
2= 300 Kg/em®, cuantia de refusrzo = 0.01

. 7300 >

‘igas da Acero
WINF 1100201

Crucetas de Armstramiento

Puenta de acero: (V.H, Parry, 2011)
Vigas de acerc WWF 1100x291 (4 plezas)
Longitud = 30 m, Peso= 291 ka/m
Esfuerzo de fluencia Fy = 3161 Kg/cm?
Cruceias de arriestramlento (Diafragmas):
Peasa = 10 ton

Esfuerzo de fluencia Fy = 3160 Kg/cm?

Seccidn transversal del puente UHPC (de acuerdo & Biarwagen,

—m)

g = ?uss

Dean, sf af, 2008].

Puente UHPC: (Park et af, 2003)

Vigas Pl ( w), Resistencla F.= 1630 kg/om?
Longitud de vigas = 30 m

Area de una seccion Pi (m)= 0.418 m?
Refuerzo de vigas Pi (x):

30 toronasiviga Pi (x)

156 Kgfm? de fibras de acero

Figura 1. Seccion transversal de puente de acero con losa in situ de concreto reforzado contra puente de concreto
presforzado con vigas prefabricadas tipo Pi (m) utilizando UHPC,
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lgunos autores sugieren que el aprendizaje en la eje-
cucion musical no se consigue Gnicamente al utilizar
libros, sino gque ademas se debe contar con una prac-
tica diaria y con un conocimiento amplio de si mis-
mo. La ejecucion se divide en: interpretacion, que es
la capacidad que tiene el ejecutante de transmitir un
mensaje musical de una partitura; y técnica, que son las destre-
zas que brindan un acomodo de los medios fisicos, un conjunto de
acciones gue tienen como finalidad obtener el control del sonido.

El control del sonido puede tener lugar con resultados sonoros vy
estéticos diferentes, con una serie de acciones voluntarias produ-
cidas para lograr el sonido deseado. Como se requiere que estas
acciones deban ser repetibles, es necesario mantener las combi-
naciones de sonidos, ritmos vy articulaciones, prestando especial
atencion al toque v duracion correcta de notas correctas, silencios,
intensidad, articulaciones, entre otros, buscando asi la calidad de
sanido.

El piano ha sido catalogado como el instrumento mas intelectual
al producir una diversidad de sonidos, con la capacidad de imitar
el sonido de otros instrumentos como la flauta, violin, violoncello,
entre otros. La mayor parte de las personas que se dedican a su
gjecucion buscan como prioridad la obtencion de un sonido espe-
cifico. No obstante, en ocasiones pasan por alto los eventos fisicos
que suceden en su produccion.

El timbre del sonido se ha considerado una cualidad perceptual,
es el matiz que nos permite diferenciar dos sonidos de igual fre-
cuencia fundamental e intensidad. El timbre mantiene una se-
rie de parametros fisicos, como el parametro temporal que es
el tiempo que pasa desde que se produce la perturbacion fisica
producida por la onda sonora en el medio (en este caso en el aire)
hasta el momento en el que es percibido por el oyente. Asi mismo,
los parametros espectrales del timbre se basan en el estudio de
las componentes frecuenciales de la senal (arménicos) v en cierta
medida, en su relacion con la frecuencia fundamental de la onda
sonora.

Desde la perspectiva de la interpretacion musical la palabra dina-
mica, que proviene del griego que significa fuerza, son los grados
de intensidad ya sea fuerte o suave de la sonoridad de la musica.
Esta intensidad se relaciona con la amplitud de la vibracion que
produce el sonido; a mayor fuerza, mayor sonido. La dinamica
en la ejecucion musical puede sufrir cambios repentinos o puede
cambiar gradualmente de intensidad. Si se alcanza mayor intensi-
dad vy tonos mas agudos, se obtendra un pasaje de excitacion, de
lo contrario, si se tiene una dinamica con menor intensidad y un
registro bajo, se obtendran pasajes emulando calma.

Para ejecutar en el piano los fortes (sonidos fuertes) por ejemplo,
se requiere del uso del peso de todo el brazo y de la maxima velo-
cidad al efectuarlo, pero se debe tener cuidado al tratar de obtener
ese toque, pues si se inicia tocando (ataque) desde un punto alto
0 se golpea la tecla, la produccion sera defectuosa, pues producira
un sonido aspero, metalico, rispido, nada acercado a lo bello. La
mayor o menor fuerza con que se pulsa la tecla no s6lo madifica-
ra la potencia sonora, sino también el contenido timbrico. Cuanta
mas velocidad adquiera el martinete (martillo percutor de la cuer-
da en el piano) al momento de accionarlo, mayor sera la excitacion.
Por esta razan, las notas fortissimo (muy fuerte) son muchao mas
ricas en la parte alta del espectro que las pianissimo (muy suave).

El piano es un elemento generador del sonido, es decir, una fuen-
te sonora. Cuando una fuente sonora entra en vibracion, ésta es
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transmitida a las particulas del aire 0 medio material adya-
cente, que a su vez la transmiten a nuevas particulas con-
tiguas (reverberacion). En otras palabras, el sonido es una
perturbacion que se propaga a través de un medio material

elastico. Todas las teclas del piano, con excepcion de las mas
agudas, cuentan con una pequena almohadilla de fieltro lla-
mada apagador (ver Figura 1) que esta en contacto con cada
cuerda impidiéndale vibrar. Cuando se pulsa una tecla del
piano, un mecanismo interno hace que un martinete golpee
una cuerda, a la vez que eleva el apagador permitiéndole vi-

//
brar. En el momento en el que se suelta la cuerda, el marti-
' nete y el apagador vuelven a su posicion inicial, eliminando
-

toda vibracion de la misma y por tanto, el sonido que ésta

emite. En el momento que se activa el mecanismo del pedal
derecho del piano, también llamado Pedal de Resonancia,

los apagadores de todas las cuerdas se levantan median-

/ te palancas permitiendo que las cuerdas vibren con total
. libertad. En el mamento que devolvemos el pedal a su pasi-
cion inicial los apagadores vuelven a caer sobre las cuerdas
impidiendo cualquier vibracion. En otras palabras, el Pedal
de Resonancia al momento de retirar los apagadores de las
: cuerdas, después de ser percutidas, provoca gue se liberen
Y, los armonicos v con esto, que las cuerdas que no fueron
percutidas comiencen a vibrar por simpatia (reverberacion).

A
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Figura 1. Apagadores del piano tomado de Dreamstime (Ver
mas en pagina Web https://es.dreamstime.com/photos-
images/apagadores-de-piano-vertical.html).

La ejecucion del pedal de resonancia tendra que
cambiar dependiendo de la ubicacion o el instru-
mento, ya que ni la reverberacion de la sala, ni el
timbre del instrumento seran los mismos en cada
situacion; debido a que uno de los parametros mas
impartantes que determina la calidad acustica de
los recintos, es precisamente el tiempa de rever-
beracion.

Este pedal es una valiosa herramienta para la
interpretacion musical, sirve para enriguecer la
interpretacion al producir una gama amplia de ar-
monicas, ademas de que remedia la sequedad vy
brevedad del sonido del piano, produciendo un can-
tabile (término musical que significa cantable como
una cancion) con un mejor timbre. Sin embargo, su
uso hasido por mucho tiempo olvidada en la peda-
gogfa del piano.

Estudios cientificos han demostrado que los patro-
nes musicales son secuencias auditivas complejas
y estructuradas, su ejecucion involucra un gran nd-
mero de conocimientos perceptuales v habilidades
motoras, debido al uso de variaciones de tiempo,
articulaciones (Legato, Staccato) sincronizaciones
de acordes; ademas del manejo de la dinamica y
de estar intimamente relacionada con las emacio-
nes. El resultado de la ejecucion pianistica en sus
diferentes togues, ornamentaciones, el uso de los
pedales y el desarrollo de la dinamica musical son
la consecuencia de la union de movimientos bien
estructurados y conscientes del estudiante en su
desarrollo como ejecutante. Todo esto, nos remi-
te a reflexionar como docentes de musica, que no
solamente los estudios alrededor de la musica nos
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son (tiles en nuestro quehacer educativo, sino que seria de
gran ayuda realizar y promover investigaciones con otras
areas comoa la fisica; para contar con informacion acerca del
funcionamiento del instrumento, conocer ;como se genera
el sonido? ;Camo se propaga? ;Queé es la reverberancia? ;Qué
son los armonicos? Esto, con la finalidad de ofrecer a los
estudiantes herramientas para comprender mas de cerca
como es que se pueden utilizar los recursos del instrumento
como pedal de resonancia y encontrar los movimientos ade-
cuados para la ejecucion de la dinamica, entre otras cosas.
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