Y71 6N




My\tos LOGRAMOS mEeJorEs
Tiempos pARA CHIHUAHUA

(O Con la Universidad a Distancia los jovenes de la zona serrana tiene acceso a estudiar una carrera
profesional.

O Méas escuelas de Tiempo Completo donde nifios y nifias reciben alimentacion, clases de inglés y
computacién.

O Todos los alumnos y alumnas de quinto afio de primarias piblicas recibieron tablets.

O Hoy tenemos oferta de educacion media superior y superior en todas las regiones del estado.

\

.;J1

WUINTO
INFORME

DE GOBIERNO
CHIHUAHUA
[ Zoiozois —

2010-20186

“Este programa es plblico, ajeno a cualquier parlido politico. Queda prohibido el uso para fines distintos al desarrollo soclal.”




n el marco de la XLIl Conferencia Nacional de la

Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas:

de Ingenieria (ANFEI) se realizo la primera reu-

nion de trabajo de la Region 1. El evento estuvo

a cargo de la Facultad de Ingenieria de esta

region, la cual esta conformada por insti-

tuciones educativas que ofrecen programas de

ingenieria en los estados de Baja California Sur,
Baja California Norte, Sonora, Sinaloa y Chihuahua. El tema
central del evento fue dar impulso a la investigacion, al re-
gistro de patentesy ala movilidad de profesores y alumnos.
Nuestra Facultad contribuyé en el evento con tres ponen-
cias.

Por otro lado felicito al Escultor Rafael Acosta Castillo, pro-
fesor de la Facultad de Bellas Artes de la Universidad
Auténoma de Chihuahua {UACH) par la obra que acaba de
concluir en el acceso a la Facultad de Ingenierfa y la
Facultad de Ciencias Quimicas, el mural escultarico al que

tituld en dos partes “Herencia de Paquimé”y “El esfuerzo al
triunfo”,

Como es tradician cada afio, las Jornadas de Otofio se rea-
lizaran del 19 al 23 de octubre, donde tendremos eventos
deportivos y académicos. Para los eventos académicos
contaremos con canferencias de profesores investigadores

stra universidad y de otras jpstituciones educativas
de México. La Facultad de Ingenieria les hace una cordial in~
vitacion a este extraordinario evento académico v deporti-
Vo,

Finalmente, agradezco al Lic. Carlos Castafeda, Coordina-
dor General de Tecnologias de Informacién de la Universi-
dad Auténoma de Chihuahua, por habernos concedido la
antrevista, en donde nos hablad sobre los alcances del tra-
bajo de este centro de Tecnologias de Informacion, v Ia inci-
dencia que tienen a nivel nacional e internacional.

-

Facultad de
Ingenieria

. Atentamente

M.,

Ricardo Ramoén Torres Knight
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Ingenieria & arte
© Lic. Karla Loya Duran

Facultad de Ingenierfa de la Universidad Autonoma de Chihuahua
Finguach Ano 2, Nim. 5 septiembre-noviembre 2015

Escultorico

on 25 anos de experiencia como escultor, Rafael Acosta Castillo es el creador del
Mural Escultorico de la Facultad de Ingenieriay la Facultad de Ciencias Quimicas.

Sobre su formacion académica comento: “tengo un diplomado en artes y estoy es-
tudiando la Licenciatura en Educacion Artistica, con especialidad en Artes Plasti-
cas” Actualmente trabaja en la Facultad de Bellas Artes como jefe de produccion
de proyectos y como encargado de los talleres de tallado en madera.

En su entrevista, el escultor Acos-
ta dijo haber titulado al Mural Es-
cultorico "Herencia de Paquimé’,
(parte de la escultura que esta mo-
delada en concreto); mientras que
las figuras humanas de alambron
gue van en la parte superior llevan
el titulo de “E/esfuerzo al triunfo”.

El mural representa las bases pre-
hispanicas y a un chaman que
emerge de las ruinas, éste reparte
el conocimiento a las dos faculta-
des; en su tiempo, los chamanes
eran guias espirituales,

Cada elemento de la tabla perio-
dica dentro del mural simboliza a
cada una de las licenciaturas de la
Facultad de Ciencias Quimicas.

En lo concerniente a la Facultad de _ o }
Ingenieria, el camino vy los ductos de agua representan a la ingenieria civil; el brazo del chaman, a la

ingenieria en el area de la robotica; la ingenieria en minas y metalurgias esta representada por la
entrada ala boca dela minay un carrito de carga; las carreras de ingenieria de softwarey de siste-
mas computacionales en hardware, estan figuradas con una linea de computadoras; la ingenieria
espacial aparece como el transbordador espacial Columbus;y finalmente, las carreras de ingenieria
fisica y matematica estan presentes en los cubos, raices cuadradas y nimeros potenciales.

Las grecas son un simbolismo de la cultura de Paquimé, mientras que las esculturas de metal
denominadas en conjunto como “Esfuerzo al triunfo’,son el caminar del estudiante a través de su
vida académica.

La idea sobre el mural surgio una vez que se le comento al escultor sobre un proyecto en una
columna de concreto para ambas facultades, vy al respecto dijo: "automaticamente pensé en Me-
soamérica. Tomé de referencia a Paquimé como oriundo chihuahuense’.

El mural se inici6 en febrero del 2015, el trabajo fue de ocho meses y entre los colaboradores que
apoyaron al escultor, estuvieran el profesor Pedro Ibarra Esparza, Roberto Solis del area de man-
tenimiento v Josué Ibarra, hijo del profesor y estudiante de la Facultad de Bellas Artes.
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Figura 1. Proceso convencional de reparacion de agrieta-

g mientos en el concreto (resulta costoso y complejo).
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Introduccion

a reparacion del concreto hidraulico deteriorado es

una tarea costosa y compleja. El concreto hidrauli-

CO es propenso a agrietarse, cuando esto sucede, el

agua del medio ambiente se infiltra y degrada al con-

creto facilitando el proceso de corrosion del acero de

refuerzo, y reduciendo en gran medida la vida Gtil de
las estructuras. Tradicionalmente la reparacion de estos agrie-
tamientos consiste en la aplicacion de morteros adicionados a
la superficie danada, pero estos a menudo resultan dificiles de
aplicar y costosos (ver figura 1).

Bang S. (2001) planted la posibilidad de utilizar bacterias
en el concreto, para autorepararlo.”.a restauracion biolo-
gica de éste consiste en adicionar una bacteria que pro-
duce carbonato de calcio, un cementante natural que per-
mite autosanar los agrietamientos del concreto en cuanto
aparecen” (Stocks-Fischer, S et al, 1999). Las bacterias es-
tudiadas son de tipo endolitico, es decir, que pueden vivir
dentro de piedras y en ambientes altamente alcalinos, pro-
duciendo esporas comparables a las semillas de plantas.
Las aplicaciones del concreto biologico autorreparable van des-
de revestimiento de taneles, paredes de sdtanos estructurales,
puentes de carreteras, pisos de concreto y estructuras marinas,
entre otras.Recientes investigaciones en el area de restaura-
cion biologica del concreto admiten que los agrietamientos se
sellen con la adicion de bacterias que pueden producir relle-
no de piedra caliza tan pronto como una microgrieta empieza
a formarse. (Ramachandran, et al 2001; De Muynck, W. et al,
2008). Sin embargo, necesitan realizarse mas investigaciones a
fin de determinar la resistencia final alcanzada, asi como la du-
rabilidad final de las estructuras tratadas biologicamente para
su restauracion.

Mecanismo de actuacion de la reparacion mi-
crobioldgica del concreto

El mecanismo de actuacion de la bacteria, jun-
to con un nutriente conocido como lactato de
calcio, nitrégeno vy fosforo afadidos desde el
mezclado del concreto, permiten gque en pre-
sencia de agua filtrada a través de las grietas
las bacterias germinen. Las bacterias se ali-
mentan con el lactato de calcio produciendo
verdadera piedra caliza, este mecanismo imi-
ta el proceso natural del cuerpo humano me-
diante el cual las fracturas de huesaos se curan
por células osteoblasticas que mineralizan
para volver a formar el hueso (De Muynck, W.,
2010).

Una vez activado el proceso de germinacion
de las bacterias, éstas se reproducen y mul-
tiplican rapidamente, sellando en cuestion de
semanas el concreto.

Procedimiento de aplicacion de la bacteria en
el concreto

Cuando se trata de una mezcla nueva, las es-
poras bacterianas vy los nutrientes a base de
lactado de calcio pueden introducirse en el
concreto dentro de balitas de arcilla expansiva,
separadas entre 2 v 4mm de ancho que ase-
guren que los agentes no se activaran durante
el proceso de mezclado. Estos agentes se esti-
ma gque pueden permanecer en estado latente
hasta por 200 anos.
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Otro procedimiento de aplicacion consiste en
adicionar al concreto microcapsulas contenien-
do esta bacteria, mismas gue al contacto con
el agua se liberan y reaccionan con el concreta
para precipitar una solucion de carbonato de
calcio que es un cementante natural v sella las
grietas y fisuras del concreto hidraulico.

Retos para el desarrollo masivo del concreto
autoreparable

El primero esta relacionado con el hecho de que
las bolitas de arcilla que contienen el nutrien-
te v la bacteria comprenden cerca del 20% del
concreto, el cual normalmente serfa grave debi-
litando la mezcla de concreto hasta en un 25%,
reduciendo significativamente la resistencia a la
compresion. Sin embargo, esta situacion no sera
criticaen la mayoria de los casas excepto en edi-
ficios de gran altura que requieren de grandes
resistencias a la compresion.

El segundo reto es su costo que se estima ac-
tualmente como al doble del concreto conven-
cional. Sin embargo, se compensa con el hecho
de que la vida Gtil de la estructura se pudiese
ampliar hasta un 30%.

Conclusion

El desarrollo de materiales para la reparacion
biologica del concreto hidraulico resulta una
alternativa muy interesante desde el punto de
vista de la reduccion de las emisiones de CO?al
disminuir los costos del ciclo de vida de la in-

fraestructura, si consideramos que mas del 7%
de las emisiones mundiales de CO? proceden de
la produccion de cemento.

Ingenieria civil

Figura 2. Agrietamientos reparados con
la accion de bacterias.
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Disminuye también la necesidad de hacer re-
paraciones periodicas costosas. Se estima que
seria posible extender la vida de los pavimentas
y estructuras hasta en un 50% eliminando la ne-
cesidad de reparacion manual.

Referencias:

Stocks-Fischer, S., Galinat, J. K., & Bang, S. S. (1999). Microbio-
logical precipitation of CaCO3. Soil Biology and Biochemistry,
31(11), 1563-1571.

Ramachandran, S. K., Ramakrishnan, V., & Bang, S. S. (2001).
Remediation of concrete using microorganisms. ACl Materials
Jjournal, 98(1).

Bang, S. S., Galinat, J. K., & Ramakrishnan, V. (2001). Calcite pre-
cipitation induced by polyurethane-immobilized Bacillus pas-
teurii. Enzyme and microbial technology, 28(4), 404-409.

De Muynck, W., Debrouwer, D., De Belie, N., & Verstraete, W.
(2008). Bacterial carbonate precipitation improves the durability
of cementitious materials. Cement and concrete research, 38(7),
1005-1014

De Muynck, W., De Belie, N., & Verstraete, W. (2010). Microbial
carbonate precipitation in construction materials: a review. Eco-
logical Engineering, 36(2), 118-136

Gomez Paniagua, E. L. (2006) Evaluacion de las propiedades
geotécnicas de suelos arenosos tratados con bacterias calcifi-
cantes (Disertacion doctoral, Universidad Nacional de Colombia,
Medellin).

no 2, Nim. 5, septiembre-noviembre 2015 [ 5 l fn EING L=



> Dr. Hector Hugo Hernandez Hernandez

Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Chihuahua
Finguach Ano 2, Nim. 5, septiembre-noviembre 2015

a teoria general de la relatividad es una teorfa de
gravitacion y para entender sus antecedentes ne-
cesitamos analizar la evolucion del estudio de la
gravedad, como la filosofia aristotélica, que argu-
mentaba que las fuerzas solo podian ser de con-
tactoy no a distancia, siendo esto un impedimen-
to para el desarrollo del conocimiento de la fisica.

11

El estudio de Copérnico del sistema solar permi-
tio, considerablemente, el avance en el entendi-
miento de la gravitacion; las leyes del movimiento
planetario de Kepler y el estudio de la caida de los
cuerpas de Galileo, entonces senta las bases para
la teorfa de gravitacion de Newton, presentada en
su “Principia”en 1687. La ley de gravitacion uni-
versal de Newton se expresa como: F= G M1 M2 /
d2, donde M1y M2 son las masas de los cuerpos
gravitantes, d es su distancia y G es la constante
de gravitacion universal.

te

En 1900 Lorentz argumento que la gravitacion po-
driadebersealaaccion de lafuerzaque se propaga
a la velocidad de la luz; Poincaré,
en 1905 (unos dias antes de que
Einstein enviara su articulo sobre
la relatividad especial) comentd
que todas las fuerzas deberian
ser las mismas bajo las transfor-
maciones de Lorentz, argumen-
tando que deberia modificarse la ley de gravitacion
de Newton ya que no cumplia este principio, debi-
do a esto introdujo el concepto de ondas gravita-
cionales que se mueven a la velocidad de la luz.

1INS

En 1907, dos anos después de dar a conacer su
teorfa especial de la relatividad, Einstein se pre-
guntd como deberfa modificarse la teoria de New-
ton paraser consistente con larelatividad especial.
Bajo este razonamiento dedujo como un obser-
vador que esta en caida libre no siente el campo
gravitacional (esto, en sus propias palabras, fue la
idea mas feliz de su vida). Por ello propuso el prin-
cipio de equivalencia: “De esta forma asumimos la
equivalencia fisica de un campo gravitacional y el
correspondiente marco de referencia acelerado,
extendiendo con esto el principio de relatividad
especial al caso del movimiento uniformemente
acelerado del sistema de referencia”. Hacia 1907
publico un trabajo sobre la deflexion de la luz en
presencia de un campo gravitacional, que era una
consecuencia del principio de equivalencia, y cOmo
esto podia ser comprobado experimentalmente
por medio de observaciones astronomicas, ya que
en experimentos terrestres resultaba imposible
corraborarlo.
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Einstein determind gue las transformaciones de
Lorentz no son validas en la formulacion general
y que las ecuaciones del campo gravitacional se-
rian no lineales v, por lo tanto, muy complicadas.
Entonces se dio cuenta de que la geometria tiene
consecuencias directas en lafisica, yaque él mismo
habia estudiado la teoria de Gauss de superficies.
Discutiendo ideas con su amigo Marcel Grossman,
éste le hablo de los trabajos de Riemann, Ricci v
Levi-Civita, después de lo cual comento: “£n toda
mi vida no he trabajado tan arduamente y me he
empapado de un gran respeto por las matemati-
cas, cuya parte mas sutil habia considerado como
unlujo, hasta ahora” En 1913 Einstein y Grossman
publicaron un articulo en el que usaron el calculo
tensorial para sus avances. Grossman le presento
a Einstein el tensor de Riemann-Christoffel gue se
convirtio en la maxima herramienta de la teoria
futura. Aunque ésta todavia no estaba completa,
ya se describia en terminos del tensor métrico, a
pesar de que Planck le aconsejo que no siguiera
en esa direccion ya que seria erroneo o nadie le
creeria.

En la segunda mitad de 1915 Einstein finalmente
termind su teoria. Después de escribir un articulo
de analisis tensorial en 1914 comenzo un inter-
cambio de ideas con Levi-Civita, donde éste Gltimo
le hizo saber de errares técnicos en tensores, sen-
tando asi las bases para su trabajo final, ademas
de contar con la empatia de este gran cientifico
por su trabajo de relatividad.

El 18 de noviembre de 1915 escribio sobre la expli-
cacion al problema del avance del perihelio de Mer-
curio. Esta problematica, con mas de medio siglo
sin solucion, habia sido descubierta por Le Verrier.
El perihelio (el punto mas cercano de la arbita al
sol) tenfa un avance de 38 segundos de arco cada
siglo mayor a lo que se padia describir par otras
causas. Se propusieron varias soluciones, como el
que Venus fuera un 10% mas pesado, que hubiera
otro planeta interior a la 6rbita de Mercurio, que el
sol fuera mas oblato (achatado) de lo que se obser-
va, que Mercurio tuviera una luna o que la ley del
inverso cuadrado de la distancia de Newton fuera
incorrecta. Einstein tratd de explicar el problema
de la precesion de Mercurio junto con Freundlich,
con el proposito de darle evidencia observacional a
su teorfa simultaneamente. Ese dia de noviembre
Finstein publico la explicacion del problema de la
precesion mediante la aplicacion de su relatividad
general, obteniendo concordancia perfecta con el
dato astronomico.

Finstein publico otro trabajo, donde calcula que
la desviacion de la luz que habia predicho en otro
trabajo (1911) tenia un error por un factor de 2.
Después de muchos intentos fallidos por medir
esta desviacion, dos expediciones cientificas bri-
tanicas pudieron canfirmar su prediccion en 1919.



El 25 de noviembre envio para su publicacion el articulo
“Las ecuaciones de campo” con la forma correcta de las
ecuaciones de la relatividad general. Cinco dias antes que
él, Hilbert envio su trabajo “Los fundamentos de la fisica”
con las mismas ecuaciones e incluso contribuyd con in-
gredientes extras, como el uso del principio variacional v
el teorema de Emmy Noether, una herramienta vital en la
fisica teorica, de la cual Hilbert esperaba que se pudieran
unificar las teorfas de gravitacion y del electromagnetismo.

En diciembre, Ehrenfest le escribio a Lorentz discutiendo la
labor de Einstein v mantuvieron correspondencia por dos
meses, tratando de entender por completo la teorfa. Final-
mente, cuando Lorentz la entendio, Ehrenfest respondio:
"El hecho que la hayas entendido es, para mi, como cuando
un mason reconoce a otro por medio de un saludo secreto”.

Hoy la relatividad general juega un papel fundamental en
muchas areas, como la cosmologia y la teorfa del Big Bang,
entre muchas otras. Ademas, se estan realizando muchos
experimentos para comprobar su exactitud con una preci-
sion increible, sin contar con los avances tecnologicos que
ha permitido desarrollar, como el GPS y tecnologia satelital
y espacial.
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Gremial

n el marco de la XLII Conferencia Nacional de AN-  Como invitada especial estuvo la Maestra Maria Elena Ba-
FEI, realizada del 15 al 18 de junio del 2015, en  rraza Bustillos, Directora General del Consejo de Acredita-
Ensenada BC. EI M.I. Ricardo Torres Knight, Di- cion de la Ensefanza de la Ingenieria, A.C. (CACEI).
rector de la Facultad de Ingenieria de la UACH,
presidio la primera reunion de la region 1 de la  Para fortalecer la formacion de los ingenieros en México, se
ANFEI, 2015-2016. A la que asistieron directores — abordaron los temas: "/mpulso a la investigacion cientifica’,
y directoras de las facultades y escuelas de inge-  “Registro de patentes”y “El Intercambio de instancias para
nierfa de los estados de Baja California Sur, Baja California  profesores y alumnos”.
Norte, Sonora, Sinaloa y Chihuahua.

Reunidén de trabajo de 1la region 1,
Asociacion Nacional de Facultades
y Escuelas de Ingenieria (ANFEI)

Ciudad de Ensenada, B. C. el 15 de junio del 2015

Par otra parte, la Facultad de
Ingenieria de la UACH participo
con tres ponencias, dos en mo-
dalidad oral y una en cartel. Las
tematicas tratadas fueron “Par-
ques tecnologicos y vinculacion
con universidades’, "Formacion
de ingenieros en programas
binacionales, un reto para los
organismos evaluadores y acre-
ditadores” y “Factores que lle-
varon al programa de ingenieria
avil a obtener de manera con-
secutiva la acreditacion” Los
autores fueron el M. en |. Ricar-
do Ramon Torres Knight, la Lic.
Osiris Abril Méndez Morales v
el Dr. Fernando Rafael Astorga
Bustillos.

Ademas, se dio una conferen-
cla magistral sobre “E/ cldster
metal mecanico, de la ciudad de

= Chihuahua“por el Ing. Juan Car-
' | P— tem los Orozco Robles, teniendo un
Afo 2, Nim. 5, septiembre-noviembre 2015 [ 9 l ? NG L=

gran exito.

La siguiente reunion se fijo para
el 8 de octubre, en la ciudad de
Mexicali, BC.




>1|.C. Eduardo Hernandez Sggianiego
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as Obras Civiles Pluviales (OCP), cominmente desarrolladas par ingenieras civiles,
son aquellas destinadas a prevenir y/o mitigar los riesgos causados por los feno-
menos hidrometeorologicos, en especial los relacionados con la lluvia que puedan
tener afectaciones en la sociedad y el desarrollo de sus actividades cotidianas.
Dentro de las principales OCP se pueden mencionar: “£/ alcantarillado pluvial, los
canales, estanques de detencion o retencion, presas rompepicos, estaciones de
bombeo, diques, terraplenes, rectificaciones de arroyos vy rios, encauzamientos,
entre muchas otras”(Campos, 2015).

Estas obras cuentan con caracteristicas que dificultan el interés de inversion en
ellas. La primera es que la mayoria de las OCP no son visibles, ni estan en contac-
to con la ciudadania, pues se encuentran por debajo del suelo como infraestruc-
tura, por ejemplo, el alcantarillado pluvial; o en algunas situaciones en las partes
no habitadas de los cerros, como sucede con los diques. En caso de que llegaran
a ser visibles, probablemente se trate de un mal funcionamiento, como cuando
son obstruidas por basura.

La segunda es que: "Los fenomenos meteorolégicos de lluvia son infrecuentes y
practicamente impredecibles, por tanto, el servicio que proporcionan estas obras
es /gualmente esporadico y poco frecuente, a diferencia de otros servicios pd-
blicos como lo son la recoleccion de basura, el patrullaje policiaco, la limpieza de
calles, entre otras cosas, en los cuales los ciudadanos pueden corroborar que se
estan llevando a cabo y sus resultados son tangibles”(CENAPRED, 2015).

Estas caracteristicas crean una ilusion, hacen pensar que estas obras son de
poca importancia, pues su servicio no es muy predecible y al no poder verlas mu-
chos desconocen su existencia, por ello no tenemos como sociedad un recordato-
rio de su verdadero valor, ni de la importancia de la proteccion que brindan contra
los fenomenos ya mencionados, los cuales pueden provocar desde pérdidas hu-
manas hasta danos materiales de importancia.

[10]| & cneseen
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Ademas de las dos caracteristicas comentadas
anteriormente, hay otro factor a considerar para
invertir en las OCP, y éste refiere que en gene-
ral no se cuenta con una planificacion urbana
que considere integralmente el manejo del agua
de lluvia, la cual contemple las caracteristicas
actuales y futuras del terreno que recolecta el
agua, y que respete, 0 minimo tenga en cuenta,
el patron natural de escurrimiento del terreno.
Por lo cual gran parte de las OCP son correctivas
en lugar de preventivas, haciendolas mas costo-
sas, tardadas e incluso llegan a generar afecta-
ciones a la sociedad al construirlas.

Esta ilusion junto con la falta de planificacion,
son la causa de que sea dificil destinar los re-
cursos monetario v humano, y sobre todo el
tiempo requerido para la correcta planificacion,
proyeccion v realizacion de las OCP. Por lo que
en la practica, para una administracion publica,
no es conveniente invertir en este rubro, debido
a que la sociedad no podra ver los resultados de
su gestion, haciendo pensar que, 0 se hizo una
mala inversion de los recursos publicos, aun-
que estos fueron carrectamente invertidos; o
pensar que, por desgracia, debido a la realidad
de corrupcion de nuestro pafs, se desviaron di-
chos recursos mediante actos ilicitos. Ademas,
cuando las OCP son correctivas representan un
gasto elevado, y por los inconvenientes causa-
dos durante su construccion generan molestia
en la sociedad.

Sabiendo que la “poca importancia” de dichas
obras es meramente unailusion, es nuestro de-
ber como gremio de laingenieria civil, y sociedad
en general, generar una mayor conciencia de
su verdadero valor, fomentar su inversion para
poder prevenir desastres y contingencias como
las presentadas este ano, o en el pasado en la
ciudad de Chihuahua, Parral y Juarez; asi como
otras partes del estado, donde las Iluvias han
causado desde problemas viales hasta pérdidas
materiales vy, por desgracia, también humanas.
A su vez, debemos impulsar la correcta plani-
ficacion de estas obras, para evitar problemas
al realizarlas de manera correctiva en lugar de
preventiva.

Par tado lo anteriar, se puede concluir en pala-
bras coloquiales, que las acciones de prevencion
se critican cuando fallan y se ignoran cuando
funcionan, aun ast. “mas vale prevenir que la-
mentar”.

"Si-mi teoria de la relatividad resulta exitosa,
Alemania me reclamara como aleman y Francia
declarara que soy un ciudadano del mundo. Si
mi teoria resulta equivocada, Francia dira que
soy aleman y Alemania declarara que soy judio”.
Albert Einstein.

Referencias:

= Secretaria de Gobernacion. CENAPRED. Riesgos Hidrome-
teorologicos. http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/
index.php/riesgos-hidrometeorologicos Consulta:20/08/15
» Introduccion ala Hidrologia Urbana, Daniel Francisco Cam-
pos Aranda, Marzo 2010, Reimpresion Julio 2015.

»  http://josegazpeiti.blogspot.mx/2010/04/algun-perso-
naje-dijo_21.html
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El interés y conocimiento del uso y desarrollo de las
tecnologias de la informacion en la sociedad chihua-
huense llevaron al Lic. Castaneda a ocupar el cargo de
Coordinador General de Tecnologias de la Informacion.
Al respecto, hablo de los principales proyectos que
resguarda la UACH: “Tenemos el dnico laboratorio en
América Latina de ciencias para aprendizaje de Natio-
nal Geographic. Vendemos tecnologia educativa a pai-
ses como Perd, Argentina y Colombia, y estamos por
iniciar tratos con ltalia. La universidad se ha convertido
en un ente que no solo esta generando innovaciones
en investigaciones en el interior, sino también hacia el
exterior”.

[ 12 l £ =EINGL--

n entrevista para la revista de la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad
Autdénoma de Chihuahua, FINGUACH, el
Lic. Carlos Martin Castaneda Marquez,
actual Coordinador General de Tecnolo-
gias de la Informacion de la UACH, ha-
blo sobre el papel gue la universidad ha
desempenado en cuanto al uso v desarrollo de las
tecnologias de la informacion, asi mismo expuso
algunos de los prayectos que lainstitucion ha rea-
lizado a favor del manejo de las nuevas tecnolo-
gias para mejorar la calidad educativa y compartio
su opinion en cuanto al papel que éstas mismas
sostienen con las futuras generaciones de estu-
diantes.

Economista de la Universidad Autonoma de Chi-
huahua, con una Maestria en Economia con Espe-
cialidad en Politicas de la Innovacion, el Lic. Carlos
Castaneda se mostro optimista ante el papel que
la UACH sustenta en cuanto ainnovacion y actua-
lizacion de las tecnologias de la informacion vy la
repercusion que ello ha tenido en distintas areas
de la sociedad chihuahuense.

Al preguntarsele por su formacion académica vy
el cargo que ocupa en la universidad, menciono:
"Siempre los economistas hemos visto que la eco-
nomia va transformandose de acuerdo a los cam-
bios que sufre la tecnologia, los avances tecnolo-
gicos definen las nuevas eras economicas, de ahi
que nosotros los economistas tenemos mucha
proteccion al estudiar la parte tecnologica”




Entrevista

En el 2014 el /nformation Week reconocio a la Univer-
sidad Autonoma de Chihuahua como la organizacion
pUblica mas innovadora de México, mientras que este
ano por primera vez se asistio al Conclium Electronic
Show, donde se present0: “La tendencia de la realidad
virtual aplicada a la educacion”ante cuarenta paises
en el foro, destacando la UACH como una institucion
educativa de vanguardia en materias de innovacion.

Actualmente la universidad tiene uno de los anchos
de banda mas grandes de México, rebasando al de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM);
cuenta también con una gran red de acces point que
se pretende duplicar este semestre; y cuenta con el
sistema en servicios informaticos mas grande de Chi-
huahua, el cual esta coordinado con la Fiscalia Gene-
ral del Estado. Asimismo, se capacita a 120 universi-
dades al ano sobre temas de seguridad de computo.

El Lic. Castaneda comento sobre los recursos limita-
dos con los gque cuenta la UACH: “E/ laboratorio que
tenemos con National Geographic le deja regalias a la
universidad por cada producto que se vende. La cues-
tion es generar proyectos que ingresen recursos” La
limitacion de los recursos no ha sido un problema a la
hora de la gestion de nuevos proyectos con diferentes
facultades, por ejemplo: “Las aulas de lectura digital,
un simulador médico de ataques cardiacos en medici-
na, simulacion de protesis para ninos en odontologia,
entre otros. Este arno se tienen previstos proyectos
en el ambito experimental y cultural, como los méto-
dos de aprendizaje fuera de la escuela. Todo esto nos
ayuda a generar una red de investigacion y fortalecer
la cuestion de las tecnologias de la informacion”

El Lic. Castaneda dejo claro que en la universidad se esta traba-
jando para impulsaralos jovenesy el rector ha sido un gran aliado
en dicho proyecto. Por ejemplo, la UACH acaba de sacar Campus
Link, un espacio de tecnologia para los estudiantes, el cual ha
contado con la presentacion de destacadas personalidades en el
ambito tecnologico como el director de Gourmax, exploradores de
National Geographic, el fundador de Linux, entre otros.

Enlas posibles estrategias que se continUan gestando para el me-
joramiento del nivel educativo, el licenciado Castaneda reconocio
que la preparacion de los maestros es clave: “Debemos identificar
la ventaja de que los maestros tengan los conocimientos basi-
cos sobre las redes sociales, sistermas de almacenamiento, entre
otros, y que estén preparados para los nuevos cambios y asi se
pierda el miedo. Necesitarmos un esquema mas estructurado para
trabajar con las diversas areas de la universidad, y asi otorgar la
capacitacion docente”.

Para finalizar, hablo sobre las nuevas generaciones y la responsa-
bilidad que la universidad tiene con los jovenes: “Las nuevas ge-
neraciones estan definiendo nuevas formas de interaccion social;
lo vemos con las mismas empresas que ahora contratan a través
de plataformas sociales, como Linked in. Y lo que nosotros busca-
mos son jovenes que transformen el futuro, brindando su apoyo
a las nuevas problematicas. £sa es la ventaja que tenemos con
las tecnologias de la informacion, generar creatividad e innova-
cion. Asimismo, ayudar al alumno a tener una formacion critica.
Lo que me interesa recalcar es el papel tan importante gue esta
desemperiando la universidad en la cuestion de las tecnologias
de la informacion, adoptando una actitud humilde de aceptar que
no lo sabemos todo vy por ello tenemos que estar involucrados en
un aprendizaje continuo, considerando que estamaos inmersos en
un mundo de constante cambio, lo cual nos plantea muchos retos
para seguir trabajando”.

astaneda Marquez

: 3 Y

M.I. Guadalupe Irma Estrada Gutiérrez, Lic. Carlos Martin Castaneda Marquez vy el
Dr. Fernando Rafael Astorga Bustillos
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Sistema de soporte a las decisiones

para la administracion de agua subterranea en
Chihuahua, México

Los mantos acuiferos en el estado de Chihuahua
presentan problematicas asociadas a sus condi-
ciones naturales, ya que estan en una region arida
que se caracteriza por la baja precipitacion pluvial
e intensa evaporacion. Aunado a lo anterior, re-
ciben constantes presiones por la extraccion de
aguas, para la agricultura. Desafortunadamente,
en el pasado la expansion del suministro de agua
no ha sido planeada ni gestionada.

Por lo tanto, se presenta un sistema para gestio-
nar la informacion de los aprovechamientos de
agua subterranea vy un sistema de soporte a las
decisiones para el almacenamiento de la informa-
cion existente, visualizar la informacion geografi-
camente e interpretarla con la finalidad de brindar
apoyo para la toma de decisiones en la adminis-
tracion de agua subterranea.

Metodologia

Se cred una metodologia para cada uno de los ob-
jetivos planteados. Primeramente, se caonsulto la
informacion de almacenes de datos de agua sub-
terranea; los sistemas relacionados con el agua
existian en México y se consultd con expertos la
utilidad del proyecto. Posteriormente, se realizo el
diseno de una base de datos con la informacion
de los aprovechamientos de agua subterranea,
creandose un diccionario de datos, una interfaz
de usuario y desarrollandose la insercion de datos
desde ésta, mediante una aplicacion JEE con una
arguitectura modelo, vista vy controlador. Como
herramientas se empled MySQL Workbench, Net-
Beans IDE, Argo UML vy Java Enterprise Edition
(JEE). Finalmente, se desarrolld el Sistema de So-
porte a las Decisiones, donde primeramente se
cred el Sistema de Prediccion, luego el almacén de
datos v el Sistema de Informacion Geografica, ahi
se muestra la ubicacion de los pozos y sus carac-
teristicas. Se hizo uso de Java EEy del APl de Ja-
vaScript de Google Maps.

Resultados

A continuacion se mencionan algunos de los sis-
temas relacionados con el agua desarrollados en
México, en su mayoria por parte de la Comision
Nacional del Agua.
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” Sistema Nacional del Agua

Sistema Regional de Informacion sobre el Agua
Sistema de Seguridad de Presas
Subgerencia de la Informacion Geografica del Agua

Sistema de Informacion Geografica de Agua Limpia

Localizador del Registro Publico de Derechos de Agua

Sistema de Informacion de Sostenibilidad de Cuencas

Sistema de Localizacion Geogréfica

Sistema de Informacion Geografica de Acuiferos y Cuencas

Figura 1. Sistemas relacionados con el agua en México.
(Comision Nacional del Agua, 2013).

Los expertos consideran que la utilidad del proyecto puede
ser una buena herramienta para tener idea de la situacion hi-
draulica de pozos en las unidades acuiferas. Como ejemplo:
la hidrometria, niveles piezomeétricos y calidad del agua, entre
otras decisiones que impactan directamente a la optimizacion
del recurso. Perciben como refrescante que personas ajenas
al ambiente hidrogeologico se interesen en este tipo de pro-
blemas (Villalobos Aragon, Velazquez Cazares, & De la Garza
Aguilar, 2014).

Asimismo, se elabararon el Diagrama Entidad-Relacion, el Dic-
cionario de Datos, el Script de la base de datos vy la aplicacion
JEE para el ingreso de informacion a la base de datos.

El sistema de prediccion se desarrollo con el modelo presen-
tado en la figura 1. Este sistema una clara dependencia de la
relacion entre el nimero de acuiferas y el volumen extraido. Al
probar las diferentes funciones de regresion se obtuvieron los
siguientes resultados, siendo x el niGmero de aprovechamien-
tos y el volumen y:
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T A s alizacion de los aprovechamientos filtran-
i dolos en diferentes categorias.
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En el almacén de datos se integro la informacion mas re- [ i
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Por ejemplo, alrededor de Ia tabla de hechos (facts) esta la Tipo de Culivo e
de las caracteristicas de los aprovechamientos (we/l), la de Mieibn
los datos referentes ala ubicacion (/ocation) y otra tabla con Nogal
las fechas de recoleccion de los datos (calendar). De las pri- :“‘f‘
meras dos, wells y location, se desprenden los catalogos, s:r;f’
con la informacion detallada de los aprovechamientos vy la o
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(o]
Crop Cattle
==
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All of them
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Figura 3. Impresion de pantalla donde muestra que al seleccio-
nar un aprovechamiento muestra sus metadatos.

o de s faniad de b

Figura 2. Interfaz del Sistema de Informacion Geografica.
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Figura 4. Impresiones de pantalla del Sistema para visualizar los aprovechamientos en el entorno donde se encuentran.

Conclusiones

El desarrollar proyectos con el sector industrial
0 de servicios de nuestro pais conlleva grandes
beneficios, entre ellos, la solucion de problemas
reales, fortaleciendo la vinculacion con el exterior
vy la participacion conjunta de maestros y alum-
nos en proyectos de investigacion como éste.

Referente al Sistema de prediccion, se decidio
buscar en los datos cual era la variable que tiene
mas influencia sobre el volumen de extraccion de
agua. Después de realizar el analisis, se supo que
dicha variable es la cantidad de los aprovecha-
mientos que hay por acuifero. EI mejor modelo
que se obtuvo, fue el de regresion lineal. Al rea-
lizarle pruebas al modelo, se pudo observar que
los valores gue predice son muy cercanos a los
esperados.

Los datos proporcionados por la Comision Na-
cional del Agua (CONAGUA), fueron procesados
y mostrados espacialmente de acuerdo al tipo
de aprovechamiento, tipo de uso (agricultura,
ganaderia o acuifero) al que corresponden. Asf
mismo, se muestran sus metadatos, entre ellos,
el nimero de aprovechamiento, el nombre de la
ciudad y la region en la que se ubican, la profun-
didad del aprovechamiento y los metros cibicos
de agua que se extraen al ano.
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