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Resumen

Dentro de las actividades de un proyecto en la Urévsidad Veracruzana para desarrollar los mapas dearrosividad
atmosférica del estado de Veracruz, la region de Pa Rica es una de las zonas identificadas con mayonesgo de
agresividad atmosférica por la intensa actividad peolera que sostiene la economia de la region y psu relativa cercania
con la costa del Golfo de México donde también infye la severidad de las condiciones climaticas cafta humedad,
temperatura y vientos en la temporada de nortes yuracanes. Los estudios se llevaron a cabo mediaritgeincidencia
directa de la atmodsfera en las probetas planas exgstas, aplicando la normativa ISO. La evaluacién ettroquimica se
realizé por medio de las técnicas; EIS, LPR, y Cums de Polarizaciéon Potenciodinamicas (CP) en lasatwo estaciones
climéaticas del afio. También se hicieron estudios dmorfologia y andlisis de superficie de los producs de corrosion,
identificando compuestos tipicos de una atmosferalimeda con baja influencia de cloruros y alta cantidd de azufre y
Silice.

Palabras claves-Corrosividad atmosférica, métodos electroquimicos,normativa 1SO, morfologia, analisis de
superficies.
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RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION
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Figura 1 Diagramas de impedancia en Nyquist (fiua) y en Bode (figura 1 b)) para el Acero all@aren
exposicion atmosférica en la Zona Norte del estid@eracruz.
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M.C. JesUs Daniel Pérez Castafitda

Resumer—Se presenta la integracién de una tarjeta de insimentacion electrénica, una tarjeta USB6008 de la
National Instruments y el Lenguaje de ProgramaciorLABView 8.0 para el monitoreo en computadora de tre variables
fisicas usadas en procesos industriales. Se guid@s alumnos de Ingenieria en el desarrollo de edmbajo con el fin de
inducir el interés del aprendizaje en el disefio ariplementacién de conceptos de Ingenieria y proponema ensefianza
objetiva y con proyeccion productiva.

Palabras claves-ensefianza, aprendizaje, disefio, instrumentacionyggramacion.

|. INTRODUCCION

La ensefianza de la Ingenieria en Institucionesde
Educacion Superior en Tehuacan y su regién |ha
confundido la actualizacion de conocimientos con|la
operacion de equipos importados. Ensefar conceptos
béasicos de Ingenieria es confundido con guiar B qu
se ha establecido en manuales y las aplicaciones|qu
existen al comprender el manejo de dichos equigos.
Por otro lado, el aprendizaje se ha centrado |en
interpretar manuales de operacién, férmulas |y
graficas sin comprender las razones que conlleyan
escoger los elementos de un sistema o equipo y cfmo
deben interactuar para lograr un funcionamientg y
aplicacién deseada por un usuario. Lo anterjor
conlleva a no desarrollar ingenieria en nuestre Rai
teniendo gran riqueza de recurso humano.

La figura 1 muestra el resultado de un sistema|de
monitoreo de procesos industriales al integrar yna

. . -, P X Figura 1. Componentes para el monitoreo de vasgable
tarjeta de instrumentacion electronica, una tarjkta 9 P P

adquisicion de datos USB6008e la National Instrumeritsy el lenguaje de programacién grafico LABView 8.0
de la National Instruments. Se disefié e impleméntarjeta que instrumenta 3 variables ampliamestaas en
procesos industriales: posicién y velocidad angslapor medio del decodificador éptico S4-300°Nde la
USDIGITAL®. Ademaés, se conectd directamente a la tarjeta 08B@&| sensor de temperatura LM3p se
configuré la tarjeta USB6008 para reconocer y dispoen LABView la lectura de las 3 variables. La
programacioén para el monitoreo de las variablela @@mputadora se desarroll6 como Ultima partestie teabajo.
Cabe mencionar que en todo este proceso se aseso®alumnos de Ingenieria de cuarto semestreldam de
llevar a la practica el titulo de este articulo.

1 M.C. Jests Daniel Pérez Castafieda es Profesdceleciatura en Sistemas Computacionales en etdtestie Estudios
Superiores del Estado, Santa Ana, Nicolas Bravoyudean, Pueblalaniel jesus 2005@yahoo.es
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DISENO DE LA INSTRUMENTACION ELECTRONICA
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Resumenr—Se presenta el desarrollo del trabajo de la puesin marcha, instrumentacion electrénica, programadn y
control automatico del equipo IQ 3858 Atech. Se difio e implementd la tarjeta de instrumentacion decuadores de este
equipo y se automatizé realizando la programaciénreLABView 8.0%. La tarjeta de adquisicién de datos USB6008 de la
National Instruments sirvié de comunicacion bidirecional entre la computadora y el equipo.

Palabras claves- disefio, instrumentacion, programacion grafica, atomatizacion.

|. INTRODUCCION

La figura 1 muestra un entrenador de procesos

industriales llamado “1Q-3858TECH!, el cual, fue
adquirido para el entrenamiento de estudiantes|de
Ingenieria del ITT. Esta compuesto de 4 elementos
principales: una olla para almacenar agua a url njve
especifico y a una temperatura deseada; 1 deplisit
agua, el cual, contiene el liquido que segra
suministrado por medio de la bomba de corriente
alterna; 1 radiador para el enfriamiento del agua )
tablero de control manual para operar dicho sistema
de entrenamiento.
Este equipo estaba en condiciones no adecuadds de
operacion, es decir, tenia fugas en su tuberiaocor
circuitos en la red eléctrica y la bomba desarmafda.
Aunado a lo anterior, no se dispone de manuall ni
documentacidén alguna por parte de la empresa para s
correcta operacion.
Los objetivos de ingenieria consisten en: [a)
redisefiar la instrumentacion electrénica adecuada
para monitorear y controlar las variables de nive
temperatura del agua contenida en el tanque y| b)
elaborar el programa bajo LABView &.0que
monitoreard y controlara las variables mencionadas
en el inciso anterior.
El objetivo académico consiste en inducir a lps
estudiantes de ingenieria en la perspectiva adacuad
para su formacion, es decir, ser competitivo alrdee

Figura 1 Equipo 1Q-3858 ATECH

disefio e implementacién del mismo que es la neegsigremiante en el campo laboral y de investigacio

M.C. Jesus Daniel Pérez Castafieda es Profesorléeetaiatura en Sistemas Computacionales detinstde Estudios
Superiores del Estado, Santa Ana, Nicolas Bravoyudean, Pueblalaniel jesus 2005@yahoo (astor corresponsal)
2 El C. Selthiel Mendoza Marin es egresado de lae€ade Ingenieria Electronica del Instituto Teégalo de Tehuacan,

Tehuacan, Pueblael 13@hotmail.com
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Palabras claves-efecto de sitio, microzonificacion sismica, micreemores, peligro sismico

|.- INTRODUCCION
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El reglamento de construcciones vigente para atlese Veracruz-Llave (1979), no cuenta con notézscas
para el disefio sismico que considere las condisidimicas locales, por ello, es practica conggurrir al
Manual de Disefio de Obras Civiles de la CFE (19813)ual reconoce la importancia y necesidad desosdios de
microzonificacion sismica para identificar los éfscde sitio. La clasificacion de terrenos de cit@meidn con fines
de disefio sismico, nace justamente de la necedal&mimar en cuenta el efecto de sitio en el digsfiwuctural, y
formar parte de los codigos de construccion.

En este trabajos se presentan 5 ciudades seledamdal analisis de la sismicidad, en donde serbitiestudios
de caracterizacion sismica y se obtuvieron mapfsereiados geograficamente que delimitan las rmaras
agrupando las funciones de transferencias empitasedios (FTEP) de acuerdo a sus formas espestral

El efecto de sitio se puede identificar conocieetiperiodo dominante, y este es un parametro gpende
directamente de las propiedades estratigraficasukdb. Para determinar el periodo, en este tradmjotilizé la
Técnica de Nakamura usando el registro de micrairesp con puntos localizados a razén de un kil@mnetr
cuadrado. En algunas ciudades, el efecto de sitevalué también con sismos, el trabajo esta @agalcon datos
geoldgicos, geotécnicos y geofisicos.

I.- HISTORIA SiISMICA DEL ESTADO

! Investigadores y Docentes del Instituto de Ingémig Facultad de Ingenieria Regién Veracruz, Ussidad Veracruzana,
Av. S. S. Juan Pablo Il, s/n, Campus Mocambo, F@asta Verde, C.P. 94294, Boca del Rio, Ver., M&xiel. (229) 7752000
ext. 22214, 22215, 2221quadaluperiguer@yahoo.com.faxitor corresponsal)

2 Investigador del Instituto de Ingenieria, Univdesl Nacional Autbnoma de México, Torre de Ingeaje2dlo. Piso, Cd.
Universitaria, Coyoacan, C.P. 04510, México, DTEl, (55) 56233500 ext.126@es@pumas.iingen.unam.mx

% Docentes de I&acultad de Ingenieria Civil Region Coatzacoaltbsyersidad Veracruzana ,Av. Universidad Km 7.5,
Col. Sta. Isabel, C.P. 96538, Coatzacoalcos, Jagy77@yahoo.com.nftrejomolina@yahoo.com.mx
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Con la finalidad de conocer la sismicidad de lgrgeodicidad del estado de Veracruz, se recopildains de
diversas fuentes en un catalogo de sismos hisgpieinstrumental (1523-1910), iniciando con gleieoto del 1°
de abril de 1523 del que hacen mencién los espafttlspués de la conquista, posiblemente ocurricta aiel
Valle de Tehuantepec, entre los estados de VeracrBmebla. Concluye esta época con la instalac®&nad
primeras estaciones de registro sismico instrurhent&910.
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Cuadro 1. Sismos importantes ocurridos en la region Figura 1. Epicentros en Veracruz (191080
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Resumen— Con el auge actual de la comunicacion véectronica, ha surgido el Lenguaje SMS, cuyo pringal
inconveniente es lo dificil que resulta su comprei® a personas que no suelen usarlo, representandsi, un obstaculo en
la comunicacion entre jévenes (mayoria de usuariodel lenguaje SMS) y no usuarios, generalmente de rggaciones
anteriores. El presente documento describe el desalo y los resultados de un sistema de traduccidte Lenguaje SMS a
espafiol tradicional basado en el mas grande dicciario de términos SMS, denominado “Diccionario SMS”EI sistema ha
sido probado con un elevado porcentaje de efectiad en un paquete de 1000 mensajes SMS recopiladas ghginas de
internet, salas de chat y blogs, los autores de Hims mensajes son personas de diferentes edadesrieses, estados sociales
y actividades.

Palabras claves— Lenguaje SMS, traductor, SMS, lirgg Language SMS

|. INTRODUCCION
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A. Se genera una base de datos que contiene los E8iMS conseguidos de www.diccionarioSMS.com
B. Se crea un vector con los términos ambiguos.

C. Se leen los desde archivo y se compara palabrgalabra contra el diccionario, buscando primeroean
vector de términos ambiguos.

D. Si se encuentra se traduce por el significado dgampopularidad, si no,

E. Se busca en el diccionario general y se traducegsi

F. Se pasa el término tal cual,

G. Se imprimen los resultados en un archivo de salida.
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Dr. Gilbert Torres MoralésDr. Jorge Aguirre Gonzal&zM.C. Javier Lermo SamaniegoDr. Raymundo
Déavalos Sotely)y M.I. Ignacio Mora Gonzaléz Dr. Alejandro Vargas Colora8idng. Javier O. Hernandez
HernandeZ Miguel Leonardo Suaréy Daniel Huesca Hernandez

Resumen—Se presentan los resultados preliminares de un eslio de microzonificacion sismica de la ciudad de @Graba,
recopilando la informacion mas importante de la Zoa Conurbada de Orizaba (ZCO) e iniciando el regisw de vibracion
ambiental y su analisis espectral. Ademas, se readi una investigacion de los dafios por sismos hisi@ws y su ubicacion.
Se pone especial atencion en las zonas donde ocemon dafios por el sismo del 28 de agosto de 197Bitdricos, para
evaluar si en estas zonas las caracteristicas des lsuelos pudieron ampliar las ondas sismicas (efecte sitio) y
representara éste un factor importante en los dafios las edificaciones. La informacién anterior se mume en forma de
mapas que constituyen el inicio de una base cartddfica en un sistema de informacion geografica (SIGJe la ZCO, todo
esto orientado a servir a futuras investigacionessi como al inicio de un estudio general de microaificacion.

Palabras claves- Ingenieria sismica, microzonificacion, peligro,iesgo, vulnerabilidad.

I. INTRODUCCION

6 o= , < = %"% X >
o D : X / < 9
Oo#t# > 2 / D <. /=
< 9+ ? #& @ #)B
: < @ . D ? 'L *88)(9
6 ? #H# : , = , < @/
@1: 7 + 9 : ? 0 # : J
90 ? B < /. / =
? < @ 1 > = :
/| <@, <96 B" D / % . [ ? o
/| <@, < i 9
1 - 79 9*8B 96: K 5 9
1 9G'8$)()%%8! - G)*8#)0 . a9 9
. 4/ : 9 @ > 8%8 +9-9 1 9G
'8 $%%( %#**&"#D ..a : 9 9 :9: o
& 6 . 499 U:9*9% . 98&% 5 91B81G ) (
)*)&% - G "**)())B)8! @ 9 a 90
) 49997 < F : < 99 prn _
9 1 9G '8 P**I( 1*&$*)$88 6 9 *** # - GIF&$$*B9_D . a 9 9 ‘:.8
&
<

- N +01 233 4 15 666



6 )! </
, <O </ .
, < | < @ <
: ; 5
= < 2< *8:
Vi [ 4 :
? : /
= ? 96 B! , < =
2 :
@ < > =
*8 . , < < 2< 7
/> 2< 96 "
= 0D 3/ ,9; 2
@:2 2 9 /= 0
1&B B9&. ? =<
3 D @
6 >
y < ) 4.
IB& B . :
&G%* =
< 1@
= < @?
: "8 U9
, <'-. (96 /
%&! : * 888 2 @ 88888
2.
. J.
196 , <
< 1< 2 @ =
3 ? > X / =
< : : X -
7 + < 6 1 J:
<D
i .
=< 9+ 22
@ ; ;
< / = 9

Figura 1. Ubicacion del sismo de 1973.
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Figura 2. Fotos de dafios por sismo en Orizaba (D&BValle 1974).

Il.  PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA ZCO.

)

La Zona Conurbada de Orizaba (ZCO) esté ubicada eegion centro montafiosa del Estado de Veragruz,
esta situada sobre el valle del Pico de Orizabgu(&i3). Su altura es cercana a 1200 msnm. La A@@ta con
mas de 110,000 habitantes y su zona conurbada reviggan nimero de industrias, lo que la convierteun
importante nicleo de desarrollo para el Estadopatd. Sus coordenadas geograficas son: 18° Satiel norte y
97° 05" de longitud oeste. Limita con los sigussnmunicipios: al norte con los poblados de Ixlaunaillo,
Mariano Escobedo, la Perla en las inmediaciones Riled de Orizaba y Santa Ana Atzacan; al este con

Ixtazoquitlan, al oeste con Rio Blanco, Nogaledd#yan, Mendoza; al sur con Rafael Delgado y féita
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Figura 3. Ubicacién de la ZCX.
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Figura7. Mapaisoperiodos, isoamplificaciones y puntos de dafia &CO
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Dr. Gilbert Torres Morales1, Dr. Jorge Aguirre Gélez2, M.C. Javier Lermo Samaniego2, Dr. Raymundo
Davalos Sotelo3, M.I. Ignacio Mora Gonzéalezly. Alejandro Vargas Colorado4, Ing. Javier O. Hadgz
Hernandezl1, Miguel Leonardo Suarezl y Daniel Huekraandezl.

Resumen—Se presenta la evaluacion del efecto de sitio pala ZCX, obtenida como parte del proyecto denominaat
“Microzonificacién de Peligros Geologicos para la @@ Conurbada Xalapg desarrollado por el Centro de Ciencias de la
Tierra de la Universidad Veracruzana (CCTUV) y financiado por los Fondos Mixtos CONACYT-Gobierno del Etado de
Veracruz. Se realizd un estudio de las caracterisas mas importantes de la ZCX. Asimismo, se tomaromas de 500
puntos de vibracion ambiental en las diferentes z@s geoldgico-geotécnicas para determinar sus caradsticas
dindmicas y de efecto de sitio mediante la técniddakamura, y se instalaron estaciones de monitoredssiico en terreno
firme y blando, utilizando sismémetros de banda arw marca Guralp. Funcionaron hasta ocho estaciones de monitoreo
sismico simultaneas, registrando a la fecha mas @@ sismos, con lo que se pudo aplicar la técnicad@sdar y corroborar
los resultados obtenidos mediante la técnica de Nakura.

Palabras claves- Ingenieria sismica, peligro, riesgo, vibracion amibntal, vulnerabilidad.
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Figura 1. Foto periddico El Dictamen que inforneh slsmo de Xalapa, mapa que muestra |
intensidades (MM) y una fotografia del centrodriso de Xalapa

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA ZCX.

)

La Zona Conurbada Xalapa (ZCX) esta ubicafa
en la Region Central del Estado de Veracruz, en la
faldas del cerro Macuiltépetl, en las estribaciones
orientales del Cofre de Perote, zona de transicjon
entre la Sierra Madre Oriental y la planicie caster
del Golfo de México (Figura 2). Su altura promedjo
es de 1,400 msnm. La ZCX cuenta con mas |de
400,000 habitantes y sus coordenadas geografjcas
son: 19° 32" 24" de latitud norte y 96° 55" 3%¢" d
longitud oeste. Tiene un area aproximada de 118
Km? y limita con los siguientes municipios: al norte
con Banderilla y Jilotepec, al noroeste cgn
Naolinco, al este con Actopan, al noroeste cpn
Acajete, al oeste con Tlalnelhuayocan y Rafael

Lucio y al sur con Emiliano Zapata y Coatepec. Figura 2. Ubicacion de la ZCX.
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Figura 6. Mapas de isoperiodos e isoamplificacialeela ZCX.
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Determinacion de la capacidad resistente de las Igitudes de
anclaje del refuerzo de tension de una viga de cameto reforzado
dafiada por corrosion

Dr. Alejandro Vargas Colorado™, M.I Francisco William Linera =, M.l Guadalupe Riquer Trujillo "Dr. Gilbert
Torres Morales’, M.I. Regino Leyva Soberanis

RESUMEN  El concreto reforzado se ha convertido en un matal indispensable dentro de la industria de la
construccion; gracias a su costo y caracteristicasecanicas. También se sabe que el concreto es urtenal que le brinda
una barrera protectora al acero de refuerzo, debid@ su alto PH, cuando este se fabrica correctamenteero debido a un
mal plan de mantenimiento, materiales de baja calad, mano de obra deficiente,sismos, etc. dichas resturas permiten
el ingreso de agentes externos que provocaran larasion del refuerzo; debilitando al elemento o estictura. Aqui se
presenta una metodologia para analizar la resister@remanente de los anclajes en vigas de concre&forzado disefiadas
con las NTC-04 que han sido afectadas por corrosion

PALABRAS CLAVE Concreto reforzado, longitud de anclaje, corrosionresistencia remanente

l.  INTRODUCCION

Anteriormente se pensaba que las estructuras demcreto eran durables, y de escaso o nulo
mantenimiento durante su vida Util; sin embargo, bpaso de los afios nos hemos dado cuenta que nasis
Las estructuras de concreto reforzado construidasnezonas urbanas o costeras, presentan serios dafios
debido a la corrosion, la cual pone en peligro lantegridad de los elementos estructurales o de todia
estructura. El concreto reforzado presenta principédmente dos mecanismos de degradacion, tanto del
concreto como del acero de refuerzo; para el primereste mecanismo se llama carbonatacion y del sedores
el ataque por cloruros. El ataque por carbonataciéres mas comin encontrarlo en estructuras localizadan
zonas urbanas, donde es mas abundante el g@ientras que el ataque por cloruro es comin dedazonas
costeras, donde estos se encuentran en la brisa fnar.

Es muy comun observar en ciudades costeras, cotoces la Zona conurbada Veracruz-Boca del Rio,
gue un gran namero de construcciones presentan atag por corrosién de su acero de refuerzo, ya sea en
menor o mayor medida. Esto lo podemos notar por lamanchas marrén sobre las superficies de concretpor
la formacion de cristales blanquecinos sobre la zarafectada, por grietas que corren a lo largo delcaro de
refuerzo o en los casos mas graves por el descontiento del concreto dejando expuesto al acero corido.
Cuando dicho ataque esta presente, se modificaraasl propiedades mecénicas, tanto del concreto comeld
acero; asi como también las propiedades de adherémentre el acero de refuerzo y el concreto, dismircion
de la seccion transversal del acero de refuerzo deh a la formacion de herrumbre; todo esto trae cmo
consecuencia la disminucion de la resistencia déémento de concreto reforzado o de la estructura en
general.

Il. DANOS EN EL CONCRETO REFORZADO DEBIDO A LA CORR OSION
El concreto es un material alcalino con un pH quea de 9.5 a 13, lo cual hace que se forme un
pelicula pasivante sobre acero de refuerzo que rede las tasas de corrosion a valores muy pequefiosgy
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dafiinos. El fendmeno de la corrosion en el concrets muy complicado, ya que existen muchas variablgee
influyen en las velocidades de corrosién, entre al se pueden mencionar: la temperatura, el conterodde
cloruros, el nivel de CQ en el ambiente, relacién agua/cemento, calidad debncreto,cantidad de
recubrimiento y el agrietamiento. El concreto prove tanto de proteccion quimica como fisica al acede
refuerzo, sin embargo ésta puede perderse al disnuiin los niveles de alcalinidad del mismo.

Pérdida de alcalinidad debido a la carbonatacion

El concreto es permeble (material poroso) y perr el lento ingreso de la atmosfera; los gases aod
(tal como didxido de carbono) reaccionan con el atis (usualmente calcio, sodio o hidroxido de pot#)
neutralizandolos al formar carbonatos y sulfatos, yal mismo tiempo reduciendo el valor del pH. Si dtente
de carbonatacion penetra lo suficiente para alcanzda interfase con el acero de refuerzo se pierddaatha
proteccion, ya que habra 6xigeno y humedad disporids para iniciar la corrosion del refuerzo. Ademasesta
reaccién del CG con el agua de poro alcalina hace que el pH tomalaeres que van de 8 a 9, para los cuales el
acero pierde su pasivacion. Esta pérdida de proteién origina que se presente la corrosién en una zan
amplia, que abarca el frente de carbonatacion. Estipo de ataque es mas comudn en ambientes urbanos o
industriales.

Experimentos realizados por Chang et al. 2003 resgtran resultados acerca de las propiedades
mecanicas del concreto carbonatado, y en su invegicion reportan que la carbonatacion mejora las
propiedades mecanicas del concreto, tales como kesistencia a la compresion, la resistencia a la &an,
maodulo elastico, resistencia de la adherencia, cagle cortante critica para pérdida de adherencia po
unidad de longitud y dureza local. También se ind& en este documento que el que se mejoren las
propiedades mecanicas del concreto implica que ésts mas durable, ya que una vez que el frente de
crbonatacidn alcanza la interface entre el concretp el acero, se inicia la corrosién dando como cauencia
una degradacion de la resistencia.

Pérdida de alcalinidad debido a los cloruros

La pasividad proporcionada por las condiciones ahlinas se puede destruir también por la precensia
de iones de cloruro. Este puede despasivar localnieral metal y provocar la disolucion activa del misio. Los
cloruros reaccionan con el aluminato de calcio y laluminoferrita calcica del concreto para formar
cloroaluminatos de calcio insolubles y cloroferrita calcicas en las cuales el cloruro es el aglomeraen
forma no activa; sin embargo, la reaccion nunca estcompleta y algin cloruro activo soluble siempre
permanece en equilibrio en la fase acuosa del coeto, y es precisamente esta solucion la que es éilpara
provocar la corrosién del acero. Para bajos nivelede cloruros en su fase acuosa, las tasas de coibosseran
muy pequefias, pero a mayores concentraciones sergroenta el riesgo de corrorién. El ataque por clortos
origina corrosion localizada; este tipo de ataquesemas comuin en ambientes marinos.

La precencia de grietas debidas a solicitacionesternas, provocaran que los procesos antes
mencionados se aceleren, acortando la vida Gtil de elemento o estructura completa.

M. MODELO DE CORROSION PARA EL ACERO DE

REFUERZO >|
Considerando que existe una diferencia entre la vatidad de
corrosion del refuerzo, antes y después del agrieteento, >|
Wang, Zhu y Sun (2006), proponen un modelo basado el de | _
Tuutti (1982), pero modificado para tomar en cuentalicha >|

diferencia; en la figura 1 se muestra dicho modeldn éste , el | .
proceso de corrosién del refuerzo se divide en trggriodos. T >|
es el periodo de induccién de la corrosién, en alal la <

concentracién de cloruros sobre la superficie delefuerzo es >l
menor que el umbral de corrosion, por lo que la capsién del Si
refuerzo aun no comienza, Jes el periodo de propagacion de

la corrosion, que va desde el comienzo de la coriés del >

refuerzo hasta el agrietamiento del recubrimiento d
concreto. En este periodo el volumen de los prodias de la >]
corrosion se expanden y ejercen esfuerzos de temsgbbre el
concreto circundante; y T; es el periodo del desarrollo de la
corrosion, en el cual la barra de refuerzo se cormrapidamente y los anchos de grieta por corrosiése hacen
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mas grandes e incluso se puede presentar el desdwmmiento. Este periodo abarca desde el comienzo del
agrietamiento del concreto en la interface acero-coreto hasta el estado limite de servicio para elal el
ancho de grieta alcanza el valor de 1mm. Si no sertsidero la corrosion del refuerzo durante la etapae
disefio, la falla por resistencia de la estructuraespresentara, muy probablemente durante el segungeeriodo,
cuando el refuerzo comienza a corroerse.

En este trabajo se considera que no se tomarorslprecauciones necesarias para tomar en cuenta el
problema de corrosion del acero de refuerzo, ya quauchas de las estructuras de concreto reforzado
constriudas en la zona conurbada Veracruz-Boca d&lio, se disefiaron con reglamentos y normas que no
incluian el disefio por durabilidad, con el que actalmente se pretende mitigar este tipo de problemas
estructurales. También esta supocision es, hastado punto valida, ya que generalmente no se conatkas
propiedades fisico quimicas de los elementos quenéarman la mezcla de concreto, provenientes de los
bancos de materiales locales, ni se siguen las nem@mdaciones sobre el disefio por durabilidad. Debida lo
anteriormete expuesto, se considera que la longitwde anclaje del acero de refuerzo ya se vio afectagor el
proceso de corrosion, es decir que esta en el intato T del modelo representado en la figura 1.

V. LONGITUD DE DESARROLLO DE BARRAS A TENSION SEG UN LA NTC-04
De acuerdo con el apartado 5.1.2 de las NTC-04 sebparras rectas la longitud de desarrollo,"> , en la cual
se considera que una barra a tension se ancla de daoque desarrolle su esfuerzo de fluencia, se obtea
multiplicando la longitud basica, “** dada por la ec .1, por el factor o los factores iridados en la tabla 1. Las
disposiciones de esta seccién son aplicables a lz@rde diametro no mayor que 38.1 mm (ndmero 12)

a_f d_f

— sy by
bab=3 ¢ kg O ec.l
tr Cc Cc

donde & es el area transversal de la barre % es el
diametro nominal de la barra, € es la separacién o
recubrimiento y se debe usar la menor de los siguites
valores: la distancia del centro de la barra a laugperficie
de concreto mas cercana o la mitad de la separacion
entre centros de las barras ¥~ es el indice de refuerzo
transversal igual a A F+/1¢s" para la cual A es el area
total de las secciones rectas de todo el refuerzo
transversal comprendido en la separacié.f , y que
cruza el plano potencial de agrietamiento entre las
barras que se anclan,’~ es el esfuerzo de fluencia
especificado del acero transversas es la maxima
separacioén centro a centro del refuerzo transversaén
una distancia igual a "> y " es el nimero de barras
longitudinales en el plano potencial de agrietamida.
Por sencillez en el disefio se permite g “«=° | aqunque
haya refuerzo transversal. Aqui también se espeiia
gue en ninguin casc - serd menor que 300mm.

Observe que la longitud de desarrollo es
directamente proporcional al producto de area de laeccion transversal y al esfuerzo de fluencia dedfuerzo,
es decir si sus valores disminuyen la longitud denelaje disminuye tambien; esto es debido a que ladrza
axial sobre la barra que llevara a la fluencia al efuerzo es también mas pequenia.

Debido a la corrosion, el area de la seccion tramsrsal del refuerzo disminuye, por el aumento de $
productos de la misma, asi como también disminuyé ealor del esfuerzo de fluencia del refuerzo; todesto
hace que la corrosion debilite el anclaje de las bas de refuerzo.

Tabla 1. Factores que modifican la longitud
basica de desarrolls

V. MODELOS PARA LA REDUCCION DEL DIAMETRO DE LA BARRA Y DE LA RESISTENCIA
A LA FLUENCIA

En la literatura, Wang, Zhu y Sun (2006), PeraltaRivas y Ortega (2006), Zhao y Jin, y Buyle-Bodin «l.,

han propuesto diversas ecuaciones, basadas en siawibnes numeéricas y/o en observaciones experimergs)

para determinar la reduccion del diametro del refuezo debido a la corrosion y de la disminucién en elalor

del esfuerzo de fluencia. Sin embargo, muchos de@smodelos requieren de la velocidad de corrosid '« *
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para poder calcularlos, y ésta depende de las catacdisticas de los materiales empleados para la fabacion
del concreto, del tipo de ambiente al que estara gxesto el concreto y del tipo de acero empleado kn
fabricacion de las barras de refuerzo. Por su simigidad se empleard la formula que emplea Da Silvpara
calcular el diametro del refuerzo afectado por corosion

=i 0.02¢ Icor t ec. 2

donde  es el diametro del refuerzo después del refuerza el tiempo t (mm), lcor es la intensidad de
corrosion ( Alcm?) y tes el tiempo de corrosién en afios. Wang, Zhu y S{@006) ocupan la férmula

f y: kyf yo ec. 3
para determinar el valor del esfuerzo de fluencia el refuerzo afectado por corrosion, dond: f y esel
esfuerzo de fluencia del refuerzo con corrosiol ky es el coeficiente que denota la reduccién en elwesfzo de

fluencia y se calcula com ky: 1 1.07 . y f yc es el esfuerzo de fluencia del refuerzo sin corrdsi
VI. METODOLOGIA PROPUESTA

Como la NTC-04 no proporciona una férmula para catular la resistencia remanente del anclaje,
aqui se propone que éste sea calculado empleands éguaciones 2 y 3 para obtener valores del diametdel
refuerzo afectado por la corrosion, el cual se puedcalcular al paso de los afios; asi como el valoglasfuerzo
de fluencia refuerzo afectado por corrosién. Comestos dos valores seran inferiores a los empleaduds
momento de disefio, arrojaran valores inferiores d&a longitud de desarrollo basica, ec. 1. Lo cual smiede
interpretar como que el refuerzo soporta una cargaxial que provocara que la barra alcance el esfueo de
fluencia para un valor de carga axial de menor magtud, que aquella para el refuerzo sin corrosion

VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Es necesario tener, al menos, medidas de velocidadie corrosion para el sitio en el cual sera consida la
estructura; ya que de ellas depende la pérdida deea de la seccion transversal del refuerzo. Tambiése debe
reconocer la influencia que tiene la calidad del cwreto para retardar el avance del frente de carboatacion y
la consecuente despasivacion de la pelicula proted, asi como de la capacidad para prevenir el
agrietamiento del concreto. Es necesario corroboranediante pruebas de laboratorio o simulaciones
numeéricas, en el peor de los casos, las longitudisdesarrollo calculadas con esta metodologia, @ade esta
manera hacer los ajustes necesarios o proponer unaeva metodologia.
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Dr. Adrian Vidal Santo?, M.I. Alvaro Gabriel Vega de la Garzd, Mauricio Reyes Aguirres, Mario Alberto Cruz
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Resumer— En esta investigacion se presentan los resultadosperimentales del disefio de un biodigestor aliment®
con estiércol de vacas e instalado en una comunidagral. También se presentan los resultados de lamsulacion de un
ciclo de refrigeracién por absorcién que aprovechda combustion del biogas para la conservacion de pductos lacteos.
Los resultados muestran que para operar el sistemde refrigeracion se requeriria un 400% mas del consno de biogas
con respecto a quemar gas LP, debido al bajo podealorifico del primero; sin embargo, se plantea erste estudio la
limpieza de éste para reducir la concentracion delO, y alcanzar una mezcla con alrededor del 90% de nato, para que
el sistema de refrigeracion opere 6ptimamente consuendo menos biogas, sélo 50% demas.

Palabras claves- biogas, biodigestor, simulacion, absorcion, renovéds.
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|I. INTRODUCCION

La tecnologia del FPGA ha sido utilizada durarggos afios, como plataforma para la realizaciérsiemas
reconfigurables experimentales.
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