




El pasado 13 de agosto inició el presente ciclo es-
colar agosto-diciembre 2018, donde se incor-
poraron a la Facultad de Ingeniería más de 730 
alumnos de nuevo ingreso, distribuidos entre los 
once programas educativos de licenciatura y siete 

programas de posgrado. Les damos la más cordial bien-
venida y les deseamos éxito a lo largo de su trayectoria 
estudiantil.

De igual manera es importante mencionar que recien-
temente la Facultad de Ingeniería llevó a cabo foros de 
egresados y empleadores de las carreras de Ingeniería 
en Sistemas Computacionales en Hardware, Ingeniería 
Aeroespacial e Ingeniería en Tecnología de Procesos, con 
la intención de conocer el estado laboral de nuestros egre-
sados y obtener una retroalimentación para el rediseño 
curricular de los programas educativos. 

Durante el próximo mes de octubre, Grupo Cementos de 
Chihuahua en vinculación con la Facultad de Ingeniería 
llevarán a cabo la Semana de Innovación, la cual es de 
carácter cultural y científico y contará con diferentes con-
ferencias, talleres y actividades orientadas a la formulación 
de proyectos de innovación y creatividad, cuyos temas 
centrales son: soluciones térmicas en vivienda, disposición 
y reutilización del agua, innovación en pavimentos hi-
dráulicos, disposición y uso de residuos de la ciudad, entre 
otros. El evento se llevará a cabo del 22 al 26 de octubre.

Finalmente, agradezco al Ing. Héctor Saúl Ovalle Mendívil, 
Presidente de la XXII Mesa Directiva AMIVTAC (Asociación 
Mexicana de Ingeniería de Vías Terrestres, Asociación 
Civil) por habernos concedido la entrevista central en esta 
edición.





El que un país crezca o se desarrolle conlleva un 
aumento en su demanda energética, que es pro-
ducida por recursos renovables y no renovables. 
La energía consumida proviene principalmente de 
fuentes no renovables como el carbón, gas natural 
y petróleo, estas fuentes afectan de forma nega-

tiva al medio ambiente. En la actualidad, en México como en 
otros países, alientan a que las industrias, empresas, sector 
público, comercial y residencial usen de forma responsable la 
energía con el fin de disminuir costos y promover la susten-
tabilidad de su empresa o el mejoramiento de la economía 
familiar. Para conseguirlo se requiere fomentar y facilitar el 
acceso al uso de energías más limpias; así como también pro-
mover la concientización de la sociedad en el manejo eficiente 
y responsable de las mismas. Dentro del sector energético a 
nivel internacional, la intensidad energética es un indicador 
que relaciona el consumo de energía con el producto interno 
bruto (PIB) en un periodo de tiempo, generalmente en un año. 
Este es el cociente del consumo energético y el PIB, por lo que 
muestra la cantidad de energía necesaria para producir una 
unidad de PIB en la economía, por lo que de acuerdo al cocien-
te mencionado, una intensidad energética menor indica que 
se requiere menos unidades de energía para generar el mis-
mo nivel de producto. La intensidad energética es uno de los 
41 indicadores pertenecientes a la Iniciativa Latinoamericana 
y Caribeña para el Desarrollo Sostenible (ILAC) formada desde 
el año 2002 en la Cumbre de Desarrollo Sostenible celebrada 
en Johannesburgo, que estableció metas regionales directivas 
y acciones indicativas dentro de áreas específicas de gestión 
ambiental y desarrollo sostenible con el objetivo de que los 
gobiernos y la sociedad civil regional impulsen acciones sin-
gulares con base a las metas territoriales teniendo en cuenta, 
ante todo, la responsabilidad común pero diferenciadas entre 
los estados miembro. En esta visión el desarrollo social y el 
económico son condiciones necesarias para alcanzar el desa-
rrollo sustentable. Por ello se trabaja en el fortalecimiento de 
la cooperación, no solo en materia de políticas públicas am-
bientales, sino también para la formulación de planes con-
juntos en las áreas prioritarias para el desarrollo regional. El 
resultado de la intensidad energética varía entre los países 
por factores como la estructura económica del país, el tipo de 
infraestructura instalada y la eficiencia productiva. Pero se 
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pretende que con el tiempo la intensidad energética tenga 
una tendencia a la baja a medida que se difundan avan-
ces de eficiencia energética en la economía. Para mejorar 
el indicador de intensidad energética se designan diversos 
instrumentos de política pública con el propósito de econo-
mizar e incrementar la eficiencia del manejo de la energía. 

El correspondiente mexicano de la normativa internacional 
ISO 50001 (Energy Management System) es la norma NMX-
J-SAA-50001-ANCE-IMNC-2011, publicada en el año 2011; 
ésta es una herramienta que favorece a la recolección de los 
requerimientos que se deben emplear para estructurar un 
Sistema de Gestión Energética (SGEn) en una organización, 
con el fin de optimizar su desempeño energético, incluso 
puede contribuir de manera importante en el progreso eco-
nómico de una sociedad.

Desarrollo

El establecimiento de políticas de eficiencia energética na-
cionales depende del sector productivo en el cual se trate, 
habla de la preocupación del impacto ecológico que por con-
secuencia se obtiene al aumentar la producción sin el ade-
cuado control del uso de la energía. El índice de intensidad 
energética, en el caso de un país con políticas y programas 
de eficiencia energética en sus sectores productivos condu-
ce a su disminución ya que se requiere menos energía para 
producir un bien o producto final, por consecuencia la huella 
de carbono asociada al consumo de combustibles fósiles se 
reduce. En nuestro país la falta de datos actualizados por 
sector productivo dificulta el desarrollo de políticas especí-
ficas, sin embargo, la industria manufacturera presenta el 
mayor aporte al PIB de nuestro país, asimismo es la indus-
tria con mayor demanda energética.

Las organizaciones son protagonistas trascendentales que 
contribuyen sustancialmente en la lucha contra el cambio 
climático; sin importar su forma jurídica, tamaño, el origen 
de su capital y sector de la economía donde se desenvuel-
ven. La organización empresarial es un componente eco-
nómico y social que requiere de capital y recursos, tanto 
materiales como humanos para subsistir, además de una 
administración eficiente de acuerdo al objetivo por el cual 
fue constituida. Bajo una perspectiva en donde la gestión 
empresarial se canaliza a un manejo eficiente de los recur-
sos que le faciliten incrementar la productividad, la compe-
titividad y por ende su rentabilidad; el Sistema de Gestión 
Energético (SGEn) le brinda la posibilidad de reducir nota-
blemente el consumo de energías, como: gasolina, gas y 
electricidad. Al contar como principio fundamental de las 
actividades, la eficiencia en el uso de los recursos energéti-
cos obtiene como consecuencia directa una disminución del 
gasto asociado por la adquisición de energía (para la cual su 
costo aumenta cada día) y de manera simultánea reduce la 
inversión, que como sociedad debemos realizar; ya que para 
adquirir esta energía afectamos en diversos niveles al me-

dio ambiente a causa de las emisiones de gases de efecto 
invernadero. Aun así, existen organizaciones que sostienen 
que los SGEn representan un gasto inútil y no lo divisan 
como una inversión a futuro.

La implementación de un SGEn no avala por sí mismo la 
generación de ahorros de forma instantánea. Su puesta en 
marcha conlleva una serie de pasos que guíen a la instau-
ración de políticas, métodos y procedimientos para mejorar 
el rendimiento energético, mediante su eficiencia, empleo y 
consumo, impactando en la disminución de las emisiones 
de gases asociadas al efecto invernadero, así como otros 
aspectos ambientales afines. Ya que los recursos como el 
agua, el gas o la energía eléctrica se han vuelto recursos 
importantes, sobre todo para las organizaciones empresa-
riales que se desenvuelven en sectores donde esta energía 
incide de manera notable en el costo de sus productos o 
servicios; el programa de ahorro de energía es apremiante. 
Aquellas organizaciones que formalizan su compromiso con 
el consumo energético sostenible en un manejo eficiente y 
eficaz, se verán recompensadas en un ahorro en sus gastos 
energéticos, no sólo en los relacionados con la electricidad, 
sino también los relacionados con los aspectos térmicos.

El Sistema de Gestión Energética (SGEn) provee estrategias 
innovadoras de optimización y responsabilidad ambiental, 
al instaurar políticas basadas en la identificación de los 
consumos energéticos que permitan establecer objetivos 
de  mejora en su uso a corto, mediano y largo plazo que en-
camine a reducir el consumo de la energía, ya sea eléctrico, 
combustibles, entre otros. Por lo que la norma ISO 50001 se 
convierte en una pieza clave en la instauración de un SGEn.
La norma ISO 50001 sitúa las actividades de la organiza-
ción empresarial en un marco de referencia que le permita 
desarrollar políticas y objetivos que consideren de forma 
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sistemática las problemáticas relacionadas con el uso energéti-
co. De tal manera que se convierte en una plataforma firme en 
la instauración, funcionamiento, control y mejora del SGEn que 
contemple las disposiciones obligatorias en materia energética. 
La norma se sustenta en la metodología PHVA (Planear, Hacer, 
Verificar, Actuar) o mejora continua, con características inhe-
rentes a los sistemas de gestión que favorecen a la inclusión del 
SGEn con los sistemas de gestión de la calidad, de la seguridad 
y del ambiente existentes en una empresa.

Conclusión

Todas las organizaciones son consumidoras de energía eléc-
trica, agua o consumibles fósiles y cuando el gobierno deja o 
disminuye el subsidio de estos recursos, salta a la vista el cos-
to real que se encontraba oculto por el subsidio; aunado a un 
incremento constante en sus precios, se vuelven recursos que 
inciden de manera explícita en el incremento de los costos ope-
rativos. Para llevar a cabo una apropiada administración de es-
tos recursos se necesita conocer los consumos reales para pos-
teriormente minimizarlos y optimizar de este modo el gasto. La 
implementación de un SGEn promueve una transparencia en el 
dónde y qué cantidad se consume la energía en cualquier sec-
tor, reconociendo las áreas de oportunidad de ahorro energético 
por medio de un control y planificación de su uso eficiente para 
lograr el máximo aprovechamiento de los recursos manejados.

Asimismo el establecimiento de políticas encaminadas al uso 
eficiente de la energía conduce a una mejora económica, así 
como de responsabilidad social de las organizaciones, que a su 
vez se traduce en una disminución en el indicador de intensidad 
energética nacional. 
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Todos conocemos el proceso de cambio que tie-
nen las moléculas del agua, incluso las vivimos 
diariamente y la observamos de diferentes 
maneras y fases, por ejemplo, cuando nos mo-
jamos bajo la lluvia, cuando hay granizo y nos 
protegemos para evitar lastimarnos o bien, 

cuando el agua cae como nieve o cuando ésta se evapora 
y sube al cielo para formar densas nubes que toman di-
ferentes formas debido a las corrientes de viento. Todo 
esto sucede por cambios en el estado físico del agua. Sin 
embargo, ésta también tiene cambios químicos y bioló-
gicos, es decir, se ve involucrada en reacciones celulares 
una vez que es ingerida al cuerpo humano y gozamos de 
su frescura cuando tenemos sed o cuando es tomada por 
las plantas o por algún microorganismo, esos pequeños 
seres que no podemos ver, pero que tienen vida; y es aquí 
donde suceden numerosos procesos biológicos que rege-
neran una y otra vez el agua debido a estas reacciones.

Revisemos primeramente el ciclo del agua. Podemos ob-
servarlo en sus cambios de fases, donde se presenta en 
estado líquido y toma la forma del recipiente que lo con-
tiene, ya sea un vaso, río, lagos o el mar; a un aumento de 
temperatura se evapora y se eleva hacia el cielo, durante 
este viaje la temperatura desciende hasta condensar el 
agua, esto consiste en transformar el agua del estado ga-
seoso al estado sólido, hasta que nuevamente surge un 
cambio de presión y temperatura para caer en la tierra en 
estado líquido o sólido como lluvia, nieve o granizo, pos-
teriormente es absorbida y filtrada por las diversas capas 
de la tierra hasta llegar a los mantos acuíferos-subterrá-
neos. Esta es la manera más práctica, sencilla e impresio-
nante de purificar el agua y el punto de partida para ser 
consumida por todos los seres vivos, ya que gracias a la 
filtración está lista para tomarse.
 
Sin embargo, surge la pregunta ¿Cómo es que el agua in-
fluye de manera positiva en los procesos biológicos para 
mantener la vida? ¿Existen estos ciclos biológicos acerca 
del agua? Su respuesta está en las reacciones químicas 
que se realizan dentro de las células de los seres vivos, 
debido a que constantemente se encuentran regene-
rándose y en especial hay un ciclo que habrá que revisar. 
Primeramente, se nos enseñó que las plantas deben ser 
regadas preferentemente por la mañana, esto se debe a 
que la planta necesita la energía del sol para poder actuar 
sobre la molécula de agua y que suceda la fotólisis y la 
hidrólisis. Estos procesos son dos formas de descompo-
sición del agua, la fotólisis se produce por la presencia de 
la energía solar y descompone el agua en una molécu-
la de hidrógeno (H2) y un oxígeno (O2); en cambio en la 
hidrólisis, se genera un protón (H+) y un grupo hidroxilo 
(OH). Esto provoca una acumulación de los hidrógenos 
del agua, mismos que activan una enzima llamada ATP 
sintasa, que es capaz de unir un grupo fosfato a un ade-
nosin difosfato y producir así la molécula principal de ma-
yor energía dentro de la célula que permite que sucedan 
todas las reacciones de los seres vivos. 
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Esto sucede en los cloroplastos que contienen una serie de pro-
teínas que se encuentran en los tilacoides, llamadas fotosiste-
mas que reciben la luz del sol y activan esta maquinaria bioquí-
mica, posteriormente el oxígeno es liberado al medio ambiente, 
y la planta realiza la fotosíntesis para la producción de su propio 
alimento, mismo que servirá de alimentación también para no-
sotros. Una vez que el oxigeno es liberado ¿A dónde se va esta 
molécula vital proveniente del agua y que ahora forma parte del 
aire?
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Figura 1. Fotólisis del agua para la luz solar, la 
cual genera liberación de oxígeno.

Figura 2. Síntesis del 
agua por captación del 
oxígeno en la mitocon-
dria.

El oxígeno puede tomar varias rutas, pero la principal es a 
través del proceso de la respiración de los seres vivos, en 
el caso de los animales llega a los pulmones y es recibido 
por una proteína denominada hemoglobina que sirve de 
transporte a todas las células; una vez que atraviesa su 
membrana se dirige específicamente al organelo denomi-
nado mitocondria, el cual es bioquímicamente parecido a 
los cloroplastos que antes mencionamos, porque sus mem-
branas constan de proteínas similares a los fotosistemas y 
realizan una serie de reacciones químicas que transportan 
los electrones de las moléculas provenientes de los alimen-
tos consumidos y degradados por las rutas metabólicas y 

culminan el viaje en el complejo IV (proteína que capta los 
últimos electrones) es aquí donde el oxígeno liberado por 
las plantas gracias a la descomposición del agua, recibe los 
electrones para dar como resultado nuevamente una molé-
cula de agua. Asimismo la producción de ATP, nuestra mo-
lécula energética encargada de todas estas reacciones.

En conclusión, observamos las reacciones químicas de des-
composición del agua dentro de las plantas con la ayuda del 
sol, el oxígeno se libera y es respirado por los seres vivos, 
éste se regenera al ingresar de nuevo a la célula para for-
mar agua cuando capta los electrones que provienen de los 
alimentos.
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En el marco de la XXII Reunión Nacional de la Asocia-
ción Mexicana de Ingeniería en Vías Terrestres (AMI-
VTAC) celebrada en la ciudad de Chihuahua del 22 al 
25 de agosto, el Ing. Héctor Ovalle Mendívil, Presiden-
te de la Mesa Directiva de la AMIVTAC concedió una 

entrevista a la revista FINGUACH en la que habló acerca de 
la organización del evento y la importancia de la vinculación 
entre el sector educativo y el productivo en la ingeniería Civil.

El Ing. Héctor Ovalle es egresado de la carrera de ingeniería 
civil de la Universidad Iberoamericana y cuenta con un pos-
grado en administración de negocios que realizó en la Escuela 
Superior de Administración y Dirección de Empresas (ESADE) 
en Barcelona. 

Dentro de su trayectoria profesional el Ing. Ovalle se ha de-
sempeñado como Presidente de la Cámara Mexicana de la 
Industria de la Construcción, Delegación Ciudad de México 
(2015-2016) y desde el año 2007 es miembro del Consejo de 

Administración de las empresas Coconal; en la AMIVTAC ha 
ocupado la vicepresidencia y desde el 22 de febrero del 2017 la 
presidencia nacional. 

La Asociación Mexicana de Ingeniería en Vías Terrestres tiene 
una dirigencia nacional y treinta delegaciones en todo el país, 
cada delegación tiene una estructura muy similar conforma-
da por un delegado, tesorero y vocales, mientras que la parte 
nacional se conforma por un presidente, vicepresidente y vo-
cales: “Quienes formamos parte de esta asociación lo hacemos 
voluntariamente por el amor que le tenemos a la ingeniería; 
nuestro trabajo es muy concreto y se vincula directamente con 
el sector profesional, privado y gubernamental. Los periodos 
de las mesas directivas son de dos años y los presidentes se 
elijen mediante una votación, en cada periodo corresponde a 
la mesa directiva organizar una reunión bianual en la que se 
imparten cursos y conferencias con el objetivo de intercambiar 
conocimientos y experiencias profesionales que permitan a los 
ingenieros mantenerse actualizados y este año la reunión se 
celebró en Chihuahua”.

 “Dentro de la AMIVTAC nos encontramos satisfechos con la or-
ganización de la XXII Reunión Nacional, actualmente estamos 
en un momento coyuntural en el país con motivo del cambio 
de la administración federal y a pesar de eso contamos con la 
presencia de aproximadamente 1 700 ingenieros civiles prove-
nientes de todo el país, lo cual es muy favorable y gratificante 
para quienes organizamos el evento. Cuando comenzamos con 
esto mucha gente no tenía fe en la reunión porque Chihuahua 
no tiene playa, me decían. Sin embargo, sabíamos que la 
reunión debía de ser aquí porque de cierta forma Chihuahua 

Ing. Héctor Saúl
Ovalle Mendívil

Presidente de la XXII 
Mesa Directiva de la 

AMIVTAC
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es un lugar muy importante desde el punto de vista académico 
para la ingeniería civil por la Maestría en Vías Terrestres que 
imparte la Universidad Autónoma de Chihuahua y la verdad es 
que el evento fue extraordinario”. 

El tema de la XXII Reunión Nacional de la AMIVTAC fue “Segu-
ridad de infraestructura estratégica” y se contó con la parti-
cipación de expertos en el tema provenientes del interior del 
país, Estados Unidos e Italia: “El tema de esta reunión fue algo 
diferente a todo lo que hubo anteriormente, necesitábamos un 
tema innovador que nos sirviera para salvar vidas, ahorrar dine-
ro y tener una mejor organización. Después tuvimos que buscar 
a los especialistas y fue una labor muy complicada pues en el 
país no existen muchos expertos en el tema, afortunadamente 
contamos con la participación del Dr. Alberto Jaime Paredes 
de la Universidad Nacional Autónoma de México; el Ing. Rafael 
Chávez Trillo, Director del Centro SCT de Chihuahua  experto en 
el tema de interacción en la parte fronteriza; Saverio Palchetti, 
Presidente del Grupo de Estudios Seguridad de Infraestructura 
de la Asociación Mundial de la Carretera (PIARC); y diversos es-
pecialistas en infraestructura crítica provenientes de Estados 
Unidos”.  

Una de las principales aristas en las reuniones de la AMIVTAC 
es la participación de los estudiantes, dentro del programa de 
cada evento se organizan visitas técnicas y mesas paneles ori-
entadas hacia la formación de los jóvenes: “Una de nuestras 
prioridades en la AMIVTAC es la vinculación de los estudiantes 
con el sector productivo, creo que es necesario que la iniciativa 
privada, el gobierno y las asociaciones civiles como la nuestra, 
brindemos a los jóvenes la oportunidad de adquirir experiencia 
mientras cursan sus estudios a través de estadías, como be-
carios o tiempo en obra,  porque finalmente la práctica es lo que 
termina por formar a los ingenieros”. 

El Ingeniero Ovalle recomendó a las universidades buscar es-
tablecer vínculos con instituciones educativas de otros países 
para tener una mayor perspectiva de las vías terrestres en el 
mundo; actualizar constantemente los planes de estudios y 
ofertar materias administrativas y de finanzas en las carreras 
de ingeniería civil y sus especialidades, así como participar en 
los eventos de la AMIVTAC, SCT, PIARC, Colegios de Ingenieros 
Civiles, entre otros.

“El quehacer de los ingenieros civiles es muy extenso, a lo largo 
de mi carrera he aprendido muchas cosas de la ingeniería, en-
tre ellas que los ingenieros civiles no solo nos debemos dedicar 
a las obras como constructores sino también como empresa-
rios porque dentro de nuestras responsabilidades se encuen-
tra mantener en orden la obra, estar al pendiente de los temas 
administrativos del proyecto, realizar los informes adecuados y 
procurar que se genere dinero”. 

En cuanto a su opinión sobre los aspectos más relevant-
es que se deben trabajar en las vías de comunicación co-
mentó: “Creo fundamental que primero debemos de con-
servar lo que ya se tiene para posteriormente pensar en 
hacer cosas nuevas, porque mientras más nos tardamos 
en los programas de conservación los costos se triplican y 
no solo se debe de trabajar desde el punto de vista técni-
co, también desde el teórico porque es imprescindible que 
los estudiantes de ingeniería comprendan el concepto y su 
importancia”. 

Finalmente el Ing. Ovalle recomendó a los estudiantes ser 
más exigentes con sus maestros, directores, la sociedad 
profesional y técnica: “La ingeniería civil es una profesión 
que nos permite ayudar a quienes más lo necesitan, por 
eso debemos actualizar nuestros conocimientos constan-
temente y no dejar de trabajar porque hay mucho por hacer 
en nuestro país”. 

Dr. Fernando Astorga Bustillos e Ing. Héctor 
Ovalle Mendívil.

Parte del Comité Organizador de la XXll Reunión Nacional  
de la Asociación Mexicana de Ingeniería en Vías Terrestres.



Las señales de tránsito en las vías terrestres son uno de los as-
pectos más importantes, debido a que son la forma en que se co-
munica la vía con el usuario. Surgieron desde años atrás debido 
a la necesidad de crear un sistema que pudiera guiar al usuario 
en su recorrido (SCT, 2014). En 1929 se realizó en Río de Janeiro 

el segundo congreso panamericano de carreteras donde se pretendió que 
todos los señalamientos y dispositivos de control fueran iguales, aunque 
esto no se ha logrado todavía, es conveniente unificar las señales a un sis-
tema mundial donde éstas tengan la misma forma, tamaño, color y ubi-
cación, para evitar aquellas con mensajes escritos, así, si una persona se 
traslada de un lugar a otro podrá entender las señales, aunque no conozca 
el idioma (SCT, 2014).

Señales de tránsito y seguridad en la vía

 La finalidad principal de la señalización de calles y carreteras, es la de su-
ministrar a los conductores información necesaria o útil en el momento 
y lugar que la precisen (Perez, 2003). El reconocimiento de ellas será de 
ayuda al conductor (Prieto y Allen, 2009). El sistema de señalamiento vial 
surgió para satisfacer la necesidad de comunicar ciudades, regiones o el 
interior del propio centro urbano (SCT, 2014); debe de tomar en conside-
ración dictar normas claras, amplias y uniformes que permitan en primer 
lugar, globalizar el sistema de señales y marcas en las vías (Subsecretaría 
de Transportes y Geosafeconsultores, 2009). Al conjunto de los signos y 
sus significados se le denomina “código” y el medio físico mediante el que 
se expresan y transmiten los signos se llama “soporte”, el cual constituye 
un presupuesto indispensable para la adecuada recepción del mensaje que 
se pretende comunicar (Subsecretaría de Transportes y Geosafeconsulto-
res, 2009).

La falta de seguridad vial hoy en día es una de las principales cau-
sas de accidentes automovilísticos, debido a varios factores, entre 
los principales se encuentran: señalización no adecuada, su ausencia 
(Agarwal et al., 2013; Bruno et al., 2012) así como una cultura vial 
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carente (OMS, 2004). De acuerdo con la Organización 
Mundial de la Salud, se estima que los accidentes ca-
rreteros en el mundo alcanzarán 2.4 millones en 2030 
(OMS, 2008). A modo de mejorar la seguridad vial al-
gunos expertos en la materia han buscado métodos 
o dispositivos útiles para el usuario, ejemplo de ello 
es la implementación de un SoC (System on Chip) so-
bre un FPGA (Fiel Programable Gate Array) tecnología 
que advierte de los señalamientos al usuario desde 
su vehículo con tiempo (Arriagada y Aracena, 2007; 
Giraldo et al., 2012; Prieto y Allen, 2009).

Clasificación de señalamientos 

Los señalamientos y dispositivos son un conjunto 
integrado por marcas, señales y dispositivos de se-
guridad que indican la geometría de las calles y ca-
rreteras; depende de su ubicación la clasificación en 
señalamiento vertical, señalamiento horizontal y 
dispositivos de seguridad (SCT, 2014). Abajo se mues-
tran figuras de señalamientos.

        

Especificaciones para señalamientos

Para que los señalamientos cumplan con cada uno 
de los requisitos establecidos con anterioridad se 
deben de considerar ciertos aspectos básicos:

1.- El proyecto, donde la combinación de colores, 
formas, tamaño y simplicidad proporcionan un 

mensaje comprensible, que sean legibles en 
combinación con el tamaño y la ubicación, 

proporcionan el tiempo necesario al 
usuario para reaccionar a ciertas si-

tuaciones.
2.- La ubicación, ya que todas 
las señales deben de estar den-

tro del cono de visión del conductor 
dependiendo de la velocidad a la que 

circulen.
3.- La uniformidad, para proporcionar una 

mejor interpretación de las situaciones que se 
presentan en la vialidad y que los conductores 

puedan reaccionar de una manera más fa-
vorable ante éstas.
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4.- La conservación, tanto física como funcional, cumplir no solo con 
la limpieza, sino también con el reemplazo de todos los señalamien-
tos que lo requieran (SCT, 2014).

Recomendaciones

Se hace un listado de las recomendaciones que se cree mejorarán la 
calidad, nivel de servicio, movilidad y seguridad en la vía.

* Se recomienda el color de acuerdo al tipo de señalamiento para 
evitar la confusión en el usuario y que todos los señalamientos sean 
homogéneos.
* Se considera necesaria la uniformidad en los señalamientos, esto 
ayuda a que los usuarios encuentren igual interpretación en proble-
mas que se les presenten dentro de la vía.
* Se debe de tener una conservación o mantenimiento tanto físico 
como funcional, no solo procurar la limpieza y legibilidad de las se-
ñales, sino que se coloquen y retiren cuando se tenga la necesidad 
de ello.
* Se considera necesario evitar cualquier tipo de publicidad en el se-
ñalamiento o fuera de él, donde pueda obstaculizar su visibilidad.
* Fortalecer los señalamientos en lugares donde sea necesario.
* Colocar botones entre las rayas de separación de carriles para evi-
tar que se invadan carriles sobre todo en condiciones de lluvia. 

(a) Señal horizontal.    (b) Señal restrictiva.    
 (c) Señal informativa.    (d) Señal preventiva.
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El concreto hidráulico es un material compues-
to usado con frecuencia en la construcción de 
infraestructura de transporte, mismo que está 
expuesto a diferentes factores que pueden al-
terar su vida útil. La reacción Álcali-Agregado 
(AAR, por sus siglas en inglés) es sólo uno de 

esos factores que pueden ser total o parcialmente respon-
sables del deterioro y pérdida prematura del nivel de servi-
cio de estructuras de concreto. Actualmente se reconocen 
dos tipos de AAR que dependen de la naturaleza del mate-
rial reactivo: reacción álcali carbonato, que involucra ciertos 
tipos de rocas dolomíticas y reacción álcali sílice que involu-
cra varios tipos de minerales silíceos (SiO2) esta última la de 
mayor presencia detectada a la fecha (FHWA-HIF-12-022, 
2011). 

La Reacción Álcali – Sílice (ASR, también por sus siglas en 
inglés) es una reacción química en el concreto entre iones 
hidróxilos (OH-) de los álcalis (Na y K) del cemento hidráu-
lico y ciertas rocas silíceas y minerales, tales como ópalo, 
calcedonia, cuarzo microcristalino y vidrios de rocas volcá-
nicas presentes en algunos agregados. La ASR es la de ma-
yor presencia en todo el mundo. Esta reacción y el producto 
de la misma, gel álcali – silíceo, puede bajo ciertas circuns-
tancias producir expansión y fracturamiento del concreto 
(FHWA-HIF-13-019, 2013) . 

En la actualidad la detección de la ASR y su potencial se 
hace mediante diferentes pruebas en campo y laboratorio, 
las cuales en su mayoría se basan en inspecciones visuales 
que proporcionan información sobre el estado de la estruc-
tura, sin embargo, la calidad de esta información depende 
sobre todo de la práctica y experiencia del observador. En 
comparación, pocos métodos han sido desarrollados ba-
sados en técnicas computacionales tales como el manejo 
digital de imágenes.

Trabajos relacionados con el manejo digital de imágenes in-
cluyen los realizados por D. García del Amo y B. Calvo Pérez 
(2001) en los cuales se identifica la presencia de la ASR a 
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través de un índice de reacción del cuarzo (QRI, por sus si-
glas en inglés). Este estudio demostró que a menor tamaño 
de los granos de cuarzo se tiene una mayor superficie espe-
cífica para la reacción, lo que incrementa la magnitud de la 
ASR. No obstante, el análisis de otras partículas diferentes 
al cuarzo no es considerado. Otra investigación fue desa-
rrollada por Nélia Castro y Borge J. Wigum (2012) quienes 
usaron petrografía por medio de imágenes digitales para 
valorar cuantitativamente la microestructura de agrega-
dos para concreto para demostrar cómo la petrografía de 
imágenes digitales puede ser usada para superar algunas 
limitaciones del método petrográfico tradicional. Otro tra-
bajo es el realizado por St´astná et al, (2012) en el cual se 
combinan varias técnicas microscópicas con análisis de 
imágenes para determinar tanto la composición del concre-
to y su degradación debido a la ASR como las características 
petrográficas de los agregados, sin embargo, solo centra su 
atención en la identificación de agregados compuestos por 
diferentes tipos de cuarzo.

Aunque no requiere del uso de técnicas computacionales 
relacionadas con el manejo digital de imágenes, una de las 
pruebas a las que se recurre con frecuencia por ser rápida y 
útil es la descrita por la AASHTO (2000) que ayuda a detectar 
la presencia de gel producto de la ASR en el concreto. Con-
siste en cubrir una superficie de concreto recién expuesta 
con una solución de acetato de uranilo seguido de observa-
ción bajo luz ultravioleta. Los iones de uranilo reemplazan 
los iones de álcali contenidos en el gel convirtiéndose en 
visibles como áreas fluorescentes y brillantes bajo ilumina-
ción ultravioleta. Sin embargo, el problema de esta prueba 
es que estas áreas no necesariamente indican la presen-
cia del producto de la reacción ya que pudieran deberse a la 
carbonatación del concreto. 

Por lo antes expuesto, es necesario desarrollar métodos y 
técnicas más ágiles y precisas que permitan valorar en for-
ma acertada la presencia de la reacción estudiada, así como 
la magnitud del daño interno en los elementos de concreto 
analizados incluyendo la presencia de agregados compues-
tos por cualquier componente reactivo. 
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Evaluación del impacto ambiental 
de puentes de concreto de ultra-alto desempeño

para el desarrollo sostenible (parte 2)

La energía primaria se puede definir como toda 
aquella energía necesaria para la transportación 
y producción de todos los materiales necesarios 
para la construcción de una edificación, incluso la 
extracción de las materias primas, manufactura 
y montaje, así como toda aquella energía rela-

cionada con los equipos y maquinaria necesarios para estos 
procesos, incluye energía eléctrica, gasolina y aceites com-
bustibles. El Instituto de Materiales Sostenibles de Atenas 
(The Athenea Sustainable Materials Institute, ASMI) provee 
factores (Tabla 1) para el cálculo de la energía primaria, de 
las emisiones de CO2 así como de otros gases causados por 
el uso de materiales para la construcción. El potencial del 
calentamiento global fue calculado basándose en el método 
del ASMI con la siguiente ecuación:

Año 5, Núm. 17, septiembre - noviembre 2018

El cálculo de la energía primaria, las emisiones de CO2 y el 
potencial del calentamiento global (GWP) de los materiales 
utilizados en la construcción del puente de acero y UHPC 
se muestran en las Tablas 2 y 3 respectivamente. Estas 
cantidades se determinaron al hacer uso de la Tabla 1 y la 
Ecuación 1.  

Tabla 1. Volúmenes de energía incorporada, emisiones de 
CO2 y otros gases debido al uso de diferentes materiales 
para la construcción (de acuerdo a Athenea Sustainable 
Materials Institute, ASMI).

Tabla 2. Puente de acero: cantidad de materiales, energía 
primaria y emisiones de CO2.

Tabla 3. Puente UHPC: cantidad de materiales, energía pri-
maria y emisiones de  CO2.
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La comparación relativa de los datos ambientales totales 
de materiales para los tipos de puentes se muestra en la 
Figura 2. Para la construcción inicial, el puente UHPC utiliza 
el 65 % de los materiales de construcción, consume el 46 % 
de la energía primaria, produce el 41 % de CO2 y tiene el 44 % 
del potencial de calentamiento global en comparación con 
el puente de acero. 

Figura 2. Cantidades relativas de la energía primaria y emi-
siones de CO2 para puente de acero contra puente UHPC (De 
acuerdo a V.H Perry, 2011). 

Finalmente, para completar de evaluar los beneficios y el 
desarrollo sostenible del uso de UHPC en puentes es ne-
cesario incluir el factor “tiempo de construcción” de ambos 
puentes. Para el caso del puente de UHPC existe un ahorro 
considerable de tiempo debido a que no existe la necesidad 
de la construcción de una losa de concreto reforzado ya que 
los patines de las vigas prefabricadas UHPC tipo Pi reciben y 
soportan el tránsito vehicular.

Al suponer que se necesitarán treinta días adicionales para 
finalizar el programa de obra del puente de acero con losa 
de concreto fabricada y colada en el lugar y suponiendo que 
hubiese un recorrido adicional debido al retraso de cons-
trucción de 2 km por día por vehículo para un volumen de 
2 000 vehículos diarios, resultaría en un aumento de 
30 000 kg de CO2 basándose en una estimación ambiental 
del ASMI de 0.25 kg de CO2  por vehículo por km recorrido. 
Esto resultaría en un aumento neto de CO2 para el puente 
de acero de 122 448 kg (ver Tabla 2) a 152 448 kg de CO2 lo 
cual aumentaría a tres veces más que las emisiones causa-
das por las del puente UHPC. Si a éste resultado le sumamos 
el hecho de que el puente de acero necesite mantenimiento 
una sola vez en su vida útil debido al desgaste de su losa de 
concreto y la corrosión de su estructura metálica, entonces 
el consumo de energía primaria y las emisiones de CO2 cau-
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sadas tanto por el retraso del tránsito vehicular como por la 
ejecución de tales reparaciones dañarían aún más el medio 
ambiente resultando de esta forma una ventaja adicional al 
desarrollo sostenible del puente UHPC.

Conclusiones:

Hoy en día existe un gran debate y discusiones entre inte-
lectuales, ambientalistas, el gobierno y la industria en re-
lación al tema del calentamiento global y a las emisiones 
de CO2 sin tener un consenso o una clara solución de cómo 
resolver radicalmente estos problemas. Las emisiones de  
CO2 afectan considerablemente el medio ambiente y en ge-
neral al desarrollo sostenible de la infraestructura de cual-
quier país. En los próximos 15 años se necesitará aumen-
tar la infraestructura mundial a más del doble de su valor 
actual resultando así inversiones de seis billones de pesos 
anuales (http://www.nacion.com, 2016). Aproximadamen-
te el 75 % de ésta inversión se deberá principalmente a las 
necesidades que existen de crecimiento, urbanización y re-
trasos significativos en la materia de países subdesarrolla-
dos. Si nuestra sociedad continúa usando las tradicionales 
y antiguas formas de construcción de infraestructura no al-
canzaremos el tan deseado y necesario crecimiento soste-
nible que nos permita un crecimiento económico, bienestar 
social y protección ambiental. Por último, cabe señalar que 
las autoridades deben destinar una parte significativa de las 
nuevas inversiones en a la investigación y desarrollo de una 
infraestructura que maximice su vida útil, minimice su man-
tenimiento y el impacto de deterioro en el medio ambiente.  
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