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urante el pasado ciclo escolar, la Facultad de
Ingenieria de la UACH fue sede de diversos eventos
locales y nacionales, con la meta de generar una
fuerte vinculacién con el sector plblico v privado
de la entidad, propiciando el posicionamiento institucional
de la Facultad.

En el mes de septiembre se llevd cabo la Segunda
Semana de Innovacion en la cual se abordaron actividades
relacionadas con la innovacion empresarial como:
conferencias vy talleres impartidos por expertos en el
area organizada en vinculacion con Grupo Cementos de
Chihuahua.

De igual manerga, se celebré el “XVI Congreso Nacional de
Paleontologia”del 30 de septiembre al 4 de Octubre de 2019
donde participaron mas de 150 investigadores nacionales,
extranjeros, estudiantes de licenciatura y posgrado, hasta
aficionados a la paleontologia.

A finales del mes de octubre, se llevd a cabo la "3ra
Conferencia Internacional de Aeronautica” en apoyo a
la Red Tematica Nacional de Aeronautica, participaron
investigadores nacionales y extranjeros, empresarios,
estudiantes de licenciatura y posgrado, la Fuerza Aérea
Mexicana y personalidades del ambito de la tecnologia
espacial para promover la investigacién, desarrollo e
innovacion en el sector aeronautico y atender asi las
necesidades del sector en el pais.

Los dias 6 y 7 de noviembre se realizo el "Encuentro de
Innovacion e Investigacion del Agua” a través del cual
se iniciaron relaciones v acuerdos de colaboracion en los
ambitos de desarrollo académico, cientifico v productivo,
con el fin de producir investigacién innovadora que permita
alcanzar alternativas de solucion a los problemas vigentes
asi como los que aquejaran a corto, mediano y largo plazo
al entono, especificamente a los sistemas vy procesos
hidrometeorologicos, hidrogeolégicos e hidraulicos en la
region del estado de Chihuahua.

Agradezco al Ing. Edgar Bolivar Pando, CEO de la empresa
Petricor por habernos concedido la entrevista central en
esta edicion de la revista FINGUACH.

Les deseo una feliz navidad y prospero afno nuevo.
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Hidrologia

Dr. Juan Carlos Burillo Montufar, M.I. Javier
Gonzalez Cant( y ML.E.S. Irma Liz Pifén Carmona

Universidad Autonoma de Chihuahua / Facultad de Ingenieria
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Inclusion de medidas

: . para la conservaciony
mejoramiento del medio ambiente
en proyectos de infraestructura

ainfraestructura urbana es aquella construida por

profesionales de la arquitectura, ingenieria civil,

urbanismo, entre otras disciplinas. Esta compren-

de rubros de transporte, energia, sanitaria, tele-

comunicaciones, gas, de usos, entre otros. Para

contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad
los nuevos proyectos de infraestructura humana evaldan la
competitividad de reutilizar y reusar residuos, eliminar conta-
minantes del agua, instalar y conservar areas verdes, aprove-
chamiento racional y ahorro de energéticos, entre otros. Cual-
quier comunidad que cuente con los servicios de agua potable,
drenaje, iluminacion, telefonia, transporte y atencion médica,
se considera urbanizada. Los proyectos de construccion con
eco tecnologias como techos verdes, paneles solares, arqui-
tectura bioclimatica o materiales de construccion reciclados
térmicos seran cada vez mas empleados en los proyectos
urbanisticos. La ingenieria contribuye de manera decisiva a
mejorar la calidad de vida de la poblacion.

La ejecucion de un proyecto de infraestructura inicia con un
programa de mejora continua cuya estructura tiene tres fa-
ses: 1) conocer o diagnosticar, 2) planear 3) implementar o
actuar, controlar y evaluar. Asf los proyectos de infraestruc-
tura de manera gradual v progresiva incluiran los aspectos
ambientales de reduccién de residuos, reciclado v disposicion
final segura. Estos procesos de inclusion de mejora van des-
de la capacitacion de los trabajadores hasta un programa de
reduccion de costo y presupuesto por un manejo adecuado de
materiales y residuos implementado por la gerencia.

Como ejemplo de mejoras ambientales en los proyectos de
infraestructura urbana estan el reciclado de residuos de la
construccion y la demoalicion (RCD) vy el tratamiento del agua
para consumo humano.

Enelano 2012 se edité la primera version del Programa Esta-
tal para Prevencion y Gestion Integral de los Residuos S6lidos
Urbanos (RSU) v de manejo especial (RME) para el estado de
Chihuahua (Granados et al. 2012). Uno de los sectores impor-
tantes del estado es el de la construccion que en el estudio
se menciona como material o residuo de la demolicion, cons-
truccion, excavacion y movimiento de tierras de cualquier tipo




de obra, a decir restos de tabiques, concreto, arenas, piedra, cal,
tierra, mortero, alambre, varillas y madera. Todos estos mate-
riales se generaran en menor cantidad si se llevan a cabo ac-
ciones sencillas como emplear materiales de construccion de
excelente calidad y guardarlos en lugares secas. Si es imposible
no generarlos se pueden reciclar, por ejemplo, el hierro y el ace-
ro, empleado en el forjado de cimentaciones, losas o pavimen-
tos. También se pueden recuperar materiales no férreos como
marcos de ventanas de aluminio, puertas, chapas, tuberias de
cobre o instalaciones de fontaneria.

Los estudios de laboratorio son basicos para realizar estos
provectos de infraestructura. El proyecto de reciclaje de RCD
en pavimentos es una solucion con beneficios econémicos vy
ambientales enormes (Roque et al. 2016). Los proyectos de in-
genierfa para su diseno y construccién se basan en pruebas de
laboratorio v pruebas en campo. La evaluacion ambiental de
estos residuos se basa en la comparacion de los RCD contra los
materiales inertes. La principal preocupacion al emplear estos
materiales es si tendra las mismas caracteristicas estructura-
les que los materiales convencionales vy si generaran lixiviados.
Entre los residuos RCD en pavimentos estan los siguientes: a)
concreto triturado, b) concreto triturado mezclado, ) pavimen-
to asfaltico triturado recuperado, d) pavimento asféaltico molido
recuperado y e) caliza natural triturada, como se muestra en la
Figura 1.

En el ano 2016 se publico el articulo Acuiferos en Chihuahua:
estudios sobre sustentabilidad (Gutierrez et al,, 2016) cuyos re-
sultados invitan a la reflexion de la disponibilidad del agua en el
estado, de las causas de esta disponibilidad v de la importante
labor de la academia para fomentar la educacion ambiental.
La cantidad de agua disponible en un cuerpo de agua es factor
para obtener una calidad de la misma para consumo humano.
En el presente ano se publicé un articulo sobre el empleo de
un equipo de laboratorio para experimentar con agua sintética
o contaminada artificialmente en el laboratorio (Ahmad et al,
2019). Con el equipo que se muestra en la Figura 2 se hicieron
experimentos controlando el pH, la temperatura v la agitacion
del agua. Se dosificaron diferentes soluciones que inicialmente
contenian Fe (II), Mn (l1), As (lll}, Si, P y Ca en diferentes concen-
traciones, las cuales simulan los diferentes tipos de agua de un
acuifero o cuerpo de agua subterranea. En estos experimentos
se buscé generar precipitados de Fe y Mn. Asi se encontraron
las mejores condiciones para eliminar contaminantes del agua.

Figura 1.
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Descripcion esquematica del montaje usado para
los experimentos de precipitacion y sedimentacion.
a) Registrador de datos (pH, temperatura, oxigeno disuelto);
b) bomba de acido; ¢) bomba de alcali; d) suministro de
nitrogeno v aire; e) on/off f) agitador; g) puerto de inyeccion
de productos quimicos; h) puerto de muestreo; i) pantalla
del controlador; j) suministro de energia (Ahmad et al.
2019).
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Los resultados de laboratorio sirven para realizar pruebas a
escala piloto o industrial. En la costa de Bengala Occidental
(India) (Jiang et al, 2013) se disenaron, construyeron y ope-
raron filtros como los que se muestran en la Figura 3. Las
unidades de remocion de arsénico a escala de comunidad se

emplearon para remover el arsénico del agua subterranea. El
equipo consiste de una columna de acero inoxidable rellena
con dos tipos de adsorbentes: Hydrated Ferric Oxide (HFO)
oxido de hierro hidratado y alimina activada. El flujo de agua
tratada de la unidad de remocion de arsénico es de 10-12 L/
min. Se requiere un retro lavado de la columna para mante-
nerla en buen estado. Las unidades de remocion de arsénico
producen un promedio de 10000 volimenes de cama de agua
tratada antes de que la concentracion en el agua tratada ex-
ceda el limite maximo permisible (LMP) que es de 50 pg/L
en India o Bangladesh. Los materiales adsorbentes, 6xidos de
hierro y alimina, son regenerados en una instalacion central
por algunos habitantes entrenados.

(activated Sorption of
aluminaor| arsenic
HAIX)

Figura 3. La unidad de remocion de arsénico a escala
comunidad (Jiang et al. 2013).

Por otro lado, en el aprovechamiento racional y ahorro de

energéticos, es de suma importancia la necesidad del bienes-

tar interior de las construcciones, este producto de materiales

en conjunto y edificios dispuestos de acuerdo a un disefio van
| a estar expuestos a filtrar aire y humedad, asi como el control
de la ganancia de calor, a través de la envolvente del edificio,
que penetra en forma indirecta a través del techo y las pare-
des (ganancias por conduccion). AsT |a energia solar es una
alternativa de climatizacién, considerando el comportamiento
térmico de las edificaciones. En el disefio de edificios, interac-
cionar los datos climaticos con el diseno mismo representarfa
un importante ahorro econémico, aumentando el confort y la
productividad de los ciudadanos.

v/ / /7 /4
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Turbo
glorietas,

un concepto de
interseccion
innovador
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na turbo glorieta es una interseccion rela-
tivamente nueva, fue desarrollada en 1996
por el investigador Lambertus G. H. Fortuij
en la Universidad Tecnologica de Delft en
Holanda. Fue entonces que hasta el ano
w2000 se construy6 la primera turbo glorieta
en Holanda, siendo el pais con mas turbo glorietas en
el mundo con mas de 300, debido a su éxito y a sus ex-
celentes ventajas en lo que se refiere a seguridad vial y
a capacidad; este pais ya no permite la construccion de
glorietas sencillas o de multiples carriles.

El ministerio de transporte de Holanda (Ministry of
Transport, Public Works and Water Management of
Holland, 2009) define a las turbo glorietas como una
glorieta de varios carriles con marcas viales en espiral
y carriles separados, en la que los usuarios tienen que
elegir el carril correcto antes de entrar en la glorieta,
con el fin de dejarlo en la direccion deseada (Figura 1).

Figura 1. Turbo glorieta en funcionamiento en Holanda.
Fuente: www.turboroundabout.com

Las 5 principales caracteristicas de una turbo glorietas
son (Figura 2):

Cuenta desde uno hasta con tres carriles de entrada.

Se debe de elegir el carril adecuado antes de entrar a
lo que es laisleta central.

Tal como funcionan las glorietas actualmente, para
acceder a ella se debe ceder paso a los vehiculos que ya
estén transitando en ella.

Ya dentro de la glorieta (isleta central) no es posible
cambiarse de carril, debido a que cuenta con obstaculos
para que el conductor no pueda atravesarse o cambiar
de carril dentro de ella.

Solo puede salirse a través del carril elegido al ingre-
sar a la turbo glorieta.

Figura 2. Principales caracteristicas de una turbo glo-
rieta. Fuente: (Ministry of Transport, Public Works and
Water Management of Holland, 2009).
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Los investigadores (Guerrieri, Corriere, & Ticali, 2012)
mencionan que las principales ventajas de las turbo glo-
rietas son:

Reduccion en el nimero de posibles puntos de con-
flicto.
Menor velocidad de los vehiculos que pasan a través
de la interseccion.
Condiciones de seguridad en la interseccion debido a
un menor riesgo de accidentes de lado a lado.
La capacidad de las turbos glorietas es mas elevada
gue en las glorietas convencionales.

En su trabajo de investigacion el profesor Fortuijn titula-
do "Turbo glorietas: principios de disefio y desempenio de
seguridad” plantea diferentes configuraciones (6): ovoide,
espiral, huevo o rotula, rotor v estrella, todas ellas ba-
sandose en el disefio basico (Figura 3). Estas configura-
ciones se eligen de acuerdo a los patrones de demanda
y a la capacidad vehicular (maxima hora demanda) de la
zona, tomando en cuenta que el flujo de mayor deman-
da vehicular es lo mas importante al escoger el disefo
apropiado.

Figura 3. Tipo de configuraciones de turbo glorietas.

Fuente: (Fortuijn, 2009).
Referencias

Guerrieri, M., Corriere, F., & Ticali, D. (Abril de 2012). Turbo roun-
dabouts: geometric design parameters and performance analysis.
GSTF Journal on Computing, 2(1), 227-232. Recuperado el 29 de
Enero de 2019, de http:/ /dl6.globalstf.org/index.php/joc/article/
view/1012/947

Ministry of Transport, Public Works and Water Managementsof
Holland. (2009). Roundabouts - Application and Design. A practical
manual. Ministry of Transport, Public Works and Water Manage-
ment; p. Holanda: Royal Haskoning. Recuperado el 28 de Enero de
2019, de http:/ /hdlhandle.net/11250/ 192964,

En investigaciones con micro simulaciones, se han arro-
jado que las turbos glorietas son un excelente tipo de
interseccidn no semaforizada y de bajo costo, que logran
un aumento a la capacidad vial de un 7 % al 25 %. En lo
que se refiere a accidentes, se determina que hay una
disminucion que va desde un 20 % hasta un 50 % debido
a la baja velocidad a la que transitan los automovilistas
dentro de ellg, asi como también el obstaculo con el que
se cuenta entre los carriles para evitar que los usuarios
invadan y ocurran choques laterales. Otro beneficio que
presentan estas novedosas intersecciones, es que dis-
minuye considerablemente las emisiones de didxido de ma
carbono, compuestos organicos volatiles y el oxido de o
nitrogeno debido a que el tiempo de espera de los auto-
moviles se reduce en la interseccion.
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el 9 al 13 de septiembre se llevo a cabo por se-
gunda ocasion la Semana de Innovacion de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Auto-
noma de Chihuahua, evento mediante el cual se
pretende ampliar la vinculacién del sector edu-
cativo con el privado a través de la colaboracion
con empresas como Grupo Cementos de Chihuahua (GCC).

Este ano, entre los conferencistas invitados estuvo el Ing.
Edgar Bolivar Pando, quien concedid una entrevista a la
revista Finguach para hablar acerca de las impresoras 3D
para la construccion, asi como de su experiencia como CEO
de la empresa Petricor.

El Ing. Edgar Bolivar radica actualmente en los Estados
Unidos, donde lleva a cabo investigaciones sobre las im-
presoras 3D enfocadas en la construccion.

El uso de las impresoras 3D como tecnologias emergentes
en laingenierfa civil direcciona hacia una nueva era de inno-
vaciones tecnologicas en el mundo. La aplicacién de la im-
presora tridimensional en el mercado de la construccién re-
define las formas de ejecucion de las obras que se conocen
actualmente, ya que se busca reducir el tiempo de construc-
cion, el agotamiento de los recursos naturales, reduccion de
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costos y generar un impacto positivo en el ambiente por el
uso de reciclaje de basura como principal materia prima.

“Desde muy joven trabajé en algunas empresas en los Estados
Unidos, por ejemplo en el area de alimentos automatizando
procesos, sin embargo, cuando conoci la impresion 30 me di
cuenta que se podian mejorar muchas cosas, por lo gue decidi
enfocarme en ello, fue asi que comencé a trabajar en el redi-
sero de la impresora 30, razon por la cual fui invitado a esta
Semana de Innovacion”.

Laimpresion 3D de construccién se ha convertido en un ver-
dadero desafio para quienes se dedican al desarrollo de esta
tecnologia, ya que cada ano se incorporan al mercado im-
presoras mas rapidas y potentes. Aunque estas impresio-
nes se han enfocado principalmente a productos de metal y
plastico, las impresoras de concreto estan revolucionando la
industria de la impresion.

“Petricor es una empresa mediante la cual buscamos crear
un ecosistema de varias morfologias para automatizar el
proceso de construccion, para nosotros la impresion 30D es
parte del sisterna y no el objetivo final. Desde hace poco mas
de dos afos nos encontramos trabajando en la investiga-
cion y desarrollo del rediserio de la impresora y hemos con-



seguido grandes avances, sin embargo creo gue nos falta
mucho por hacer pues la ingenieria civil y la arquitectura
requieren de mucha exactitud en los procesos. Basicamen-
te lo gue nosotros queremos ofrecer es una impresora que
nos permita monitorear todas las variables de la mezcla,
por ejemplo el contenido de agua y arena, el Unico deta-
lle es que estas variables se van a tener gue modificar en
tiempo real y al menos como lo hemos visualizado has-
ta ahora serd muy complicado crear un gran cantidad de
material, prepararlo y luego alimentar a la impresora con
todos los materiales crudos para que la misma maquina
los vaya calibrando conforme a la impresion”.

El rediseno de la impresora 3D que propone el Ing. Bolivar
plantea que la misma impresora se encargue de hacer la
mezcla de los materiales a diferencia de las impresoras
actuales que lo Gnico que hacen es que se les deposita
la mezcla en grandes silos para posteriormente ser
distribuida y darle forma a los materiales de construccion.

“La diferencia entre Petricor y las otras companias en
Estados Unidos que se dedican a la impresion en 30D de
materiales de construccion es que nosotros no usamos
los métodos convencionales en la impresion, la mayoria
de las companias que conozco trabajan con un esquema
en el que todo el sistema se encuentra dentro de una caja
y nosotros lo gue hicimos fue sacarlo de la caja para darle
un tratamiento diferente”.

El Ing. Bolivar comentd que en México no se ha desarro-
llado hasta el momento una investigacion como la suya:

Ing. Edgar Bolivar Pando vy el
M.l. Alejandro Calderon Landaverde

“Una de las principales razones por las que fui invitado a la
Facultad de Ingenieria fue porgue la academia y la iniciativa
privada estan muy preocupados en generar interés en la
sociedad mexicana por las tecnologias emergentes”.

‘Creo gque es muy importante que los jovenes estudiantes
se involucren en el desarrollo de tecnologias emergentes,
pues ahi esta el futuro de la construccion. En Petricor nos
gustaria mucho que los estudiantes se acercaran a noso-
tros para escuchar sus ideas y plasmarlas en nuestro sis-
tema. En Estados Unidos algunas universidades ya se han
acercado a nosotros, sin embargo aun nos falta afianzar
algunos detalles en la investigacion para poder colaborar
con ellas’.

Respecto al futuro de su empresa el Ing. Bolivar mencion6:
“Nuestro propésito es generar un impacto positivo en la
sociedad, nos gustaria ver el entorno mejorado y creo que
este tipo de tecnologia es ideal para mejorar la calidad de
vida. En Estados Unidos por ejemplo, esperamos que en
cinco anos aproximadamente estemos construyendo ca-
sas de concreto en un periodo no mayor a los siete dias,
sabemos que es una tarea muy compleja porgue los es-
tadounidenses no acostumbran invertir en casas de con-
creto, sin embargo debemos generar nuevos habitos de
consumo, mayormente enfocados en el cuidado y preser-
vacion del medio ambiente”.

ElIngeniero finalizé con un mensaje dirigido a los estudian-

tes: “Nunca se rindan y jamas dejen de creer en ustedes
mismos"”,
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ualquier persona cuyo trabajo esta relacionado con
estadistica, ha utilizado o escuchado sobre los valores
de P. Se suele hablar de estos valores, por ejemplo,
cuando se realiza la llamada prueba de hipotesis vy
todo parece ser muy agradable cuando se llega a que
p<0.05 Son un tema frecuentemente discutido por profesio-
nales de la estadistica alrededor del mundo e incluso existen
revistas académicas que sugieren evitar su Uso 0 soN Muy en-
faticas en dejar claro el uso que deben tener (Ranstam, 2012;
Wasserstein v Lazar, 2016) mientras que otros autores argu-
mentan que en ciertas ocasiones son mas efectivos que el res-
to de las alternativas (Shiy Yin, 2018) asi como otros ejempli-
fican casos de mal uso para evitar los errores mas comunes
(Kimy Bang, 2016). Este articulo habla sobre los valores de Py
porqué se presenta una constante discusion sobre su uso en la
comunidad cientifica. Se define primero lo que es la inferencia
estadistica y la prueba de hipotesis, enseguida se presenta la
definicion de los valores de Py finalmente se discute un ejem-
plo sobre la controversia que los rodea vy un consejo particular
para evitar caer en el mal uso de este parametro estadistico.

La inferencia estadistica es definida por Lehmann y Romano
(2005) como la deduccion de informacion acerca de, ya sea, las
variables aleatorias ==X, que definen los datos que se tra-
bajan en un estudio estadistico, o bien (mas comunmente) la
distribucion F . que caracteriza esas variables aleatorias. Vale
la pena recordar que un conjunto ¢ = |r,,.xr,) de nobserva-
ciones (los datos) son observaciones de un vector de variables
aleatorias == { XX} (en el caso mas sencillo, independientes
e idénticamente distribuidas, ver Durrett 2010) aunque usual-
mente se prefiere decir que son observaciones de una variable
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aleatoria X lo cual ciertamente es un abuso de notacion (Tabo-
ga, 2010). En otras palabras, se habla de estudiar datos obteni-
dos mediante un procedimiento de muestreo y encontrar pro-
piedades acerca de la poblacion a la que los datos pertenecen.

En particular, un método muy comin de inferencia estadistica
es lapruebade hipotesis. Enlacuallo que serealiza es observar
una coleccion de distribuciones de probabilidad P = {P_:we (1}
que tienen el potencial de generar las observaciones del con-
junto £ = (ry,.x, Yy verificar si la distribucion real de los datos
es de hecho una de las que viven en ese conjunto (Lehmann
y Romano, 2005). Con esto dicho, la pregunta mas obvia seria:
;Como saber si la distribucion, que es desconocida, pertenece a
esa coleccion? Pues dados los datos se planteara un enunciado
llamado hipotesis nula (H) y otro llamado -hipétesis alterna-
tiva (K) y como explican Lehmann y Romano (2005) la prueba
de hipotesis identifica dos decisiones posibles para la hipote-
sis nula, aceptarla (d0) y rechazarla (d1). Entonces se asigna a
cada valor de una variable aleatoria una de las dos decisiones,
dividiendo asi el espacio muestral en dos regiones, Sgy 51,
que son complementarias v se les llama region de aceptacion
y region de rechazo, respectivamente. Entonces, para realizar
esta prueba se selecciona un ndmerof<a<l, llamado nivel de
significancia y se pide la condicion de que:

P {8(X)=d}=P_{X€S,}<aparatodo wElly

En otras palabras, esto indica que se requiere que la probabi-
lidad de que la preimagen de la variable aleatoria en cuestion
esté en la zona de rechazo que especifican las decisiones sea
menor que el parametro elegido.



Ahora, los valores de P aparecen cuando se desea encontrar el
nivel de significancia a mas pequefo para el que se rechaza la
hipotesis nula (con probabilidad 1) y como ilustran Lehman vy
Romano (2005) este parametro a dependera de anidar las zo-
nas de rechazo de forma que S, 8,si a<a’ En este sentido
se desea que la zona de rechazo sea lo mas pequefa posible,
y el valor de P sera definido como:

p=infle: X €8,}

Lo cual se traduce en que el valor de P es la fuerza con que los
datos contradicen la hipotesis, evidentemente con esta ana-
logia de la fuerza, es deseable que el valor sea "pequefio”. Y la
convencion de lo que es pequeno en términos del valor de P
es usualmente que sea menor que 0.05 0 0.01.

Sin embargo los problemas comienzan en que no simple-
mente un valor de P "pequeno” implica que se puede aceptar
la hipotesis. Como recuerdan Kim y Bang (2016) el aforismo
"Ausencia de evidencia no es evidencia de ausencia”, preci-
samente ocurren malas interpretaciones de este parametro
que pueden llevar a conclusiones equivocadas y por tanto a
tomar decisiones erroneas. Hay que recordar que el valor de
P indica si la variable aleatoria va a tener su preimagen en la
region de aceptacion o noy en multiples ocasiones se afirma
que una vez que el valor de P sobrepasa el umbral de 0.05
convencional la hipotesis nula no se rechaza, pero eso es dis-
tinto a decir que la hipotesis nula es aceptada. ;Y esto por qué
se da? Pues porgue como se explico anteriormente, el valor
de P es una funcion del tamano de la muestra, ya que es el
indice infimo de zonas de rechazo anidadas y estas zonas de
rechazo son subconjuntos del espacio muestral. De tal forma
que si el tamafo de la muestra es “grande”, el valor de P va
a ser pequeno porque se comenzaran a anidar las zonas de
rechazo desde una muestra mayor, asi al llegar a la minima
zona de rechazo el indice a ya sera pequeno. Sin embargo,
en ocasiones puede ser que se estudie un fendmeno comun
con una muestra muy grande y después con una muestra pe-
guena y ese mismo fenomeno podra llevar a un rechazo (o
no rechazo) incierto de la hipotesis nula debido a la cantidad
de elementos de la muestra. Para ilustrar esto, se utiliza el
ejemplo propuesto por Kim y Bang (2016) donde se ve clara-
mente este fendomeno:

Muestra 1 Muestra 2

Observado Evento Mo evento Suma Observado Evento Mo evento Suma
Grupa & 35 25 el Grupo A 70 50 120
Grupo B 25 35 &0 Grupo B S0 70 120
Suma &0 &0 120 Suma 120 120 240

0.06788

En este sentido se debe atacar el problema mediante un ana-
lisis del muestreo de una manera detallada.

No obstante, tampoco deberia mencionarse esto como malas
noticias Gnicamente, ya que una manera de complementar el
analisis y gue multiples autores sugieren (Kim vy Bang, 2016;
Rigby, 1999; Ranstam, 2012) es la construccion y andlisis de
intervalos de confianza. Los intervalos de confianza son in-

0.0098

tervalos que con un nivel de confianza (expresado usualmen-
te en porcentajes alrededor del 95 %-99 %) contienen el valor
verdadero del estadistico desconocido de una poblacion que
se busca estudiar (Cox y Hinkley, 1974). Con éstos v el valor
de P utilizados de manera complementaria se obtienen dos
caracteristicas importantes en el analisis estadistico y segin
Kim y Bang (2016) se puede interpretar el valor de P como la
significancia de la asociacion de los datos con cierto conjunto
del espacio muestral y el intervalo de confianza cuantifica la
precision de la estimacion. Hay quienes sugieren que los va-
lores de P representan una ventaja al momento de visualizar
si cierto tratamiento tiene Iimites menores o mayores que
otros en su comportamiento (Ranstam, 2012) y entonces se
pueden tomar decisiones acerca de si el cambio en el uso de
un medicamento vale la pena en el sentido de ser efectivo con
un menor riesgo de fallo,

En conclusion, no es necesario condenar el uso de los valores
de Pen la prueba de hipotesis, sin embargo se debe tener una
mejor vision de lo que estos significan. Es Util en este sentido
tener una forma de contrastar los resultados de la prueba de
hipotesis para lograr una mejor comprension del estudio. Asi
como es importante hablar de las bases matematicas de Ia
estadistica para comprender este problema, sin embargo es
entendible que profesionales en areas de la salud, psicologia,
biclogia y demas que se ven en la necesidad de hacer esta-
distica, no tendran el tiempo o la preparacion para trabajar
en la parte matematica del area v por ello es gue se deben
dar a entender claramente lo que es necesario para tomar un
resultado como valido en distintas disciplinas cientificas.
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prm— 1 |a actualidad, existen un sinfin de sistemas
de iluminacion que usamos en nuestras vidas,
pero te has puesto a pensar jen qué consis-
te un sistema de iluminacion? Bueno, pues se
compone principalmente de una fuente de ilu-
—  MINACION que podria ser un foco incandescente,
un tubo fluorescente o un LED; un reflector y un dispositivo
de control. Por ejemplo, un sistema de iluminacion conven-
cional que encontramos en nuestras casas son las lam-
paras de cabecera o los candiles de las salas, cuya funcién
principal es la de iluminar el espacio de trabajo y conseguir
con ello una visién clara del entorno.

Sin embargo, no se debe olvidar y menospreciar |a parte es-
tética e innovadora de estos sistemas. Esto Gltimo, ha ins-
pirado el disefio de sistemas de iluminacion mas complejos
como el de mosaicos fosforescentes, fibras opticas luminis-
centes con emision lateral (Jaramillo-Ochoa, Narro-Garcia,
Ocampo, & Quintero-Torres, 2017) o pinos de navidad ilumi-
nados con fibras opticas (Figura 1); es decir, sistemas en los
cuales se ha buscado realzar la belleza del producto a través
de fenémenos fisicos como la fotoluminiscencia o transmi-
sion de materiales opticos. Por ejemplo, la novedad de los
mosaicos fosforescentes radica en la aplicacion de nuevos
materiales que permiten absorber la luz del sol durante el
dia y emitir luz durante la noche por varias horas sin nece-
sidad de electricidad. Otros sistemas utilizan fibras opticas
de plastico que permiten transportar la luz de un punto a
otro con bajas pérdidas para simular las ramas de un pino
de navidad.

Si bien es cierto que podemos encontrar estos productos en
el mercado nacional, la mayor parte de éstos son importa-
dos, ésta disminuye para atender los ingresos del pais y hace
dependientes a los emprendedores de este giro comercial.
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Figura 1. Ejemplos de aplicaciones de sistemas complejos
de iluminacion.

Atendiendo a la situacion expuesta, en la Facultad de Inge-
nieria se lleva a cabo un proyecto de investigacion a niv
maestria, encaminado a estudiar los principales fendme-
nos opticos utilizados en el desarrollo de estos sistemas de
iluminacion, que proporcionara en un futuro cercano infor-
macion Gtil para la creacién de nuevos sistemas complejos
de iluminacion,

El proyecto consiste en estudiar, disefar y fabricar un sis-
tema de iluminacidon complejo basado en el principio de
fotoluminiscencia del Eu? (Shi et al., 2020). El objetivo es
depositar una pelicula delgada de un material composito
sobre una barra de plastico de polimetilmetacrilato, PMMA
(Figura 2). El material composito estara formado por dos
fases, un fluoroplastico comercial transparente que fun-
cionara como la matriz o fase primaria y microparticulas
ceramicas dopadas con Eu* (pPEu) como la fase secunda-
ria. En este caso, la funcién de la fase primaria consistira
en proporcionar la forma general de la pelicula, asi como




soportar las pPEu dentro de ella. Por otro lado, la funcion
de la fase secundaria sera emitir de forma espontanea la
luz de color rojo como consecuencia de la absorcion de la
luz azul proveniente de un LED. Cabe resaltar que la finali-
dad del presente proyecto esta encaminada en evaluar las
propiedades fisicas del sistema de iluminacién complejo en
dependencia de la concentracion pPEu.

Baro de PRMA con recubimiento
dopoado con Eud+

Figura 2. Esquema del sistema complejo de iluminacion.

La motivacion del presente proyecto esta enfocada en ge-
nerar investigacion en torno a los sistemas complejos de
iluminacion formados a partir de materiales luminiscentes
sobre sustratos de distintas formas geométricas, que per-
mitan en un futuro, a través de la generacion de patentes
y articulos, la creacion de empresas mexicanas dedicadas a
este giro.

= Es posible depositar peliculas delgadas de un material
composito transparente y luminiscente sobre barras de
polimetilmetacrilato por la técnica de rocio pirolitico para el
desarrollo de sistemas complejos de iluminacion.

= Es posible sintonizar el color de emision de la barra lu-
miniscente desde el azul hasta el pdrpura rojizo al variar
la concentracion del fosforo y la intensidad de la fuente de
excitacion.

Elrecubrimiento de las barras de PMMA se realizara en dos
pasos. En primer lugar, se preparara una mezcla homo-
génea formada por acetato de etilo, fluoroplastico y pPEu.
Posteriormente, se depositara la mezcla sobre la "barra” de
PMMA por la técnica de rocio pirolitico (Figura 3) la cual se
considera como una técnica econémica que permite reali-
zar recubrimientos sobre figuras amorfas o de geometria
compleja (Bernardin, Davies, & Finlayson, 2017). En esta
técnica, la mezcla se rocia en forma de aerosol hacia la ba-
rra a temperatura controlada y de manera intermitente.

Ciencia v tecnologia

Los componentes de la mezcla reaccionan para formar un
nuevo compuesto sobre la superficie de la barray el acetato
de etilo se libera en forma de vapor.

Decopedn oof rocio proiico

Figura 3. Deposicion de peliculas delgadas, transparentes y
luminiscentes.

Conclusiones

Se espera que uno de los beneficios de la presente investi-
gacion sea el disefoy desarrollo de un sistema para deposi-
tar peliculas delgadas sobre sustratos de distintas formas
geométricas por la técnica de rocio pirolitico. Cabe resaltar
que este sistema podra ser utilizado en el futuro para otros
proyectos que involucren la deposicion de peliculas delga-
das por el método.

Por otro lado, se espera que los resultados de la presen-
te investigacion puedan ser utilizados para el disefio y de-
sarrollo de sistemas complejos de iluminacion con posible
aplicacion comercial, ya que la belleza de estos es un mer-
cado que alin en nuestro pais no se ha desarrollado.
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| examen departamental como parte de una
evaluacion integral es una manera de homo-
geneizar la evaluacion a los estudiantes que
cursan una materia, sin importar el progra-
ma educativo al que pertenezcan. Los con-
— tenidos tematicos, criterios de evaluacion,
tiempos de curso y examenes son los mismos para la
totalidad de los estudiantes.

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma
de Chihuahua se imparte el curso de Algebra Superior en
todos los programas educativos. Para esta materia se
ha implementado un examen departamental como me-
dida de evaluacion con la finalidad de evaluar a todos los
estudiantes de la misma manera en tiempo v forma.

Este examen permanece desde agosto de 2008 mon-
tado en la plataforma tecnolégica Moodle administrada
por la misma universidad. Como resultado del examen
departamental se obtienen las calificaciones numéricas
obtenidas por cada estudiante de manera cuantitativa
con lo cual se pueden realizar diferentes estadisticas y
tomar decisiones.

Estado del arte

En la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez (René
Noriega Armendariz, 2016) se implemento el examen
departamental de la materia de Fundamentos de Pro-
gramacion que se imparte en seis de los programas
educativos que oferta la universidad. El experimento
arroj6 como resultado que el 24 % de los estudiantes
no presentaron el examen, el 63 % reprobd y sélo el 13
% aprobo el examen. Ante estos resultados y con la fi-
nalidad de determinar cuales eran las razones por las
que habia diferencia en los resultados de los examenes
departamentales entre todos los grupos de la materia, a
través de un grupo focal de profesores que impartieron
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la materia durante el tiempo de experimentacion, se en-
contrd que no se llevaba la misma carta descriptiva, lo
que genera una baja eficiencia al aplicar una evaluacion
departamental.

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) uti-
iz6 los examenes departamentales como instrumento en
la evaluacion del Plan Unico de Especializaciones Médicas
de la Facultad de Medicina (Perla Patricia Borrego Mora,
2004). El examen se aplico a los alumnos del ciclo escolar
2002-2003. Para implementar el examen departamen-
tal se realizaron reuniones con miembros de comités
académicos, profesores titulares, profesores adjuntos
y profesores invitados, para la asignacion, presentacion,
revision y aprobacién de cada uno de los casos clinicos
y reactivos incluidos en el examen. Se hicieron reunio-
nes posteriores al examen para hacer las adecuaciones
y correcciones pertinentes, asi como la incorporacion de
nuevos casos clinicos.

El Instituto Tecnolégico de Celaya (Maria Teresa Villalon
Guzman, 2016) implementd el examen departamental
de la materia de Calculo Diferencial para los estudiantes
de todas las carreras de ingenieria con la finalidad de re-
ducir la variabilidad en los indices de aprobacion por gru-
poy especialidad. Encontraron estos resultados a través
del trabajo colegiado de los profesores.

Desarrollo

De acuerdo conlas minutas que existen en la Coordinacion
de Ciencias Basicas, el examen departamental de Algebra
Superior en la Facultad de Ingenierfa de la Universidad
Auténoma de Chihuahua se empez6 a planear en mayo
de 2006. En esta fecha se hizo la propuesta de la depar-
tamentalizacion de algunas materias del area de ciencias
basicas, iniciando con el curso de Algebra Superior.




Para septiembre de 2006 cada profesor que impartia la
materia disenaba su examen, sin embargo, ya se habfan
acordado los temas que incluia cada evaluacion, las pon-
deraciones de cada criterio de evaluacion vy las fechas de
aplicacion del examen.

Para octubre de 2006, en reuniones de academia, con la
intencion de hacer mas automatico el proceso de eva-
luacion, se propusieron diferentes plataformas tecnolo-
gicas para disefnar un examen en linea.

Entre noviembre de 2006 vy febrero de 2007 se
realizaron en sesion de academia demostraciones de las
plataformas tecnolégicas que pudieran ser el apoyo para
la implementacion de las evaluaciones en linea. Para
estas fechas se revisaron: el software Test Generador,
un software desarrollado por un profesor de la misma
Universidad e incluso, la editorial Pearson Educacion
presentd el software CourseCompass y MyMathlab,
que son recursos en linea disponibles para alumnos vy
profesores. A la par que se revisaban estas propuestas,
por parte delaFacultad de Ingenieria se iniciaron pruebas
en la plataforma tecnolégica Mood/e, que en ese tiempo
se estaba adoptando como plataforma institucional.

Después de un analisis por parte de los profesores de
la academia, al observar ventajas y desventajas de las
diferentes plataformas, se fueron descartando. Test Ge-
nerador por el alto costo econémico, el software del pro-
fesor no era suficientemente robusto, la propuesta de
Pearson Educacion implicaba que los estudiantes com-
praran el libro electrénico y para el profesor los recursos
no tenfan costo, sin embargo, la adquisicién por parte de
todos los estudiantes es complicada.

Ante este analisis se decidid continuar con Moodle de-
bido a que cumplia con las condiciones para montar los
recursos educativos en linea, es un software sin costo,
ademas de contar con el soporte institucional.
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Para enero de 2007, como proyecto piloto, ya se tenia un
examen departamental, el cual, en primera instancia se rea-
lizaba escrito, en un lugary fecha acordados por la academia.

En febrero de 2007, para poder presentar el examen se
hacia un registro manual en Secretaria Académica, re-
gistrando a cada alumno en un horario de los disponi-
bles. El examen tenfa una duracion de 2 horas y podria
seleccionarse un horario entre 8am a 6 pm durante dos
dias de aplicacién. Los profesores propusieron del banco
de reactivos, los problemas de los tres temas del parcial
que tuvieran 33 minutos c/u vy totalizar el examen en
100 minutos.

El15 de febrero de 2007 se aprobé por el Consejo Técnico
de la Facultad la_aplicacion del examen departamental
de la materia de Algebra Superior, para lo cual se gener
un documento que contiene los lineamientos generales
del examen departamental.

En marzo de 2007 se acordd que los reactivos elaborados
por los maestros debfan contener: nivel de complejidad,
tiempo para resolverse, tipo de reactivo (falso y verdadero,
opcion mdltiple, laguna). En esta misma fecha se acordé
ponderar el examen departamental de cada parcial con el
60 % de la calificacion correspondiente a toda la evaluacion
parcial, ademas de definir un formato estandar para los
examenes, asi como la logfstica de aplicacion.

Para enero de 2008, partiendo del banco de reactivos
previamente disenados y montados en la plataforma, se
acordo realizar el examen departamental en Iinea sobre
la plataforma Moodle

En el mes de febrero de 2008 se inicid con el calculo de
estadisticas basicas de los resultados del examen en
plataforma, por ejemplo, promedios generales, promedio
por grupo, moda, porcentajes de aprobados, de no apro-
bados, entre otras
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Desde el afo 2009 a la fecha se han elaborado reacti-
vos para cada uno de los temas y evaluaciones del cur-
so. Para esta actividad se impartio a los profesores de la
academia un curso de elaboracion de reactivos por parte
de CENEVAL.

Resultados y conclusiones
A la fecha se sigue trabajando con la aplicacion del exa-

men departamental en la plataforma Mood/e. El examen
considera las siguientes caracteristicas:

Referencias

Respecto a la organizacion de la aplicacion del examen
departamental:

Como conclusion, con estas actividades se ha logrado
una departamentalizacion en la materia y estandariza-
cion en el proceso, con lo cual se asegura que todos los
estudiantes que la cursan, sin diferenciar el profesor o
grupo obtengan los mismos conocimientos v habilidades
y sean evaluados de la misma forma.

Trabajo futuro

Constantemente se trabaja en la generacion de nuevos
reactivos de todos los temas. Para esto se cuenta con un
formato estandar aprobado porla academia en el cual se
redacta el reactivo y el procedimiento de solucién, ade-
mas del resultado. Estos nuevos reactivos, ya sea para
ejercicios de autoevaluacién o examen departamental,
son revisados v avalados por la academia.

También se actualizan los reactivos ya existentes con la
intencién de que no sean repetitivos cada semestre.

El reto mas importante a la fecha es la adecuacion del
contenido tematico vy estrategias didacticas al nuevo
modelo educativo UACH-DS, para lo cual se trabaja en
cursos v talleres de capacitacion, asi como en trabajo co-
laborativo en la academia.
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La Universidad Auténoma de Chihuahua a
través de Ia Unidad de Educacién Continua
de la Facultad de Ingenieria

Te invita a tomar
alguno de los
cCursos que
ofertamos con
valor curricular

JavaScript
Angular

Modelado de terrenos a partir de
datos obtenidos con Dron

Autodesk Civil 3D
Microsoft Excel Avanzado
Microsoft Excel Intermedio
Staad Pro

Diplomado en Desarrollo y
Coordinacion de Modelos BIM

Diplomado en Tolerancias
Geométricas y Dimensionales
(GD&T)

ArcGis

Entre otros

Para mas informacioén, llamar a la
Secretaria de Extension y Difusién Cultural
de la Facultad de Ingenieria
Teléfono (614) 442 9500 Ext. 2545




En apoyoa_
tu economia

el Gobierno Municipal de Chihuahua otorga los
~ siguientes descuentos en el pago de tu Predial 2020

6 meses
sin iIntereses

con tarjetas participantes

DESCUENTO — (Santander, Scotiabank y BBVA)

de noviembre al 30 de diciembre
a personas fisicas y 50% de
descuento a personas morales

de descuento

en el pago de tu Predial 2020

i, FEBRERO MARZO

8% 4%

de descuento de descuento

en el pago de tu Predial 2020 en el pago de tu Predial 2020

Tu contribucion se convierte en
mejores servicios para todos
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