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Jornadas de

Durante el pasado mes de octubre la 
Facultad de Ingeniería de la Universi-
dad Autónoma de Chihuahua celebró 
las tradicionales Jornadas de Otoño, 
un evento cuyo objetivo principal fue 

ofrecer a los estudiantes un programa de con-
ferencias académicas, así como actividades de-
portivas y culturales durante una semana, con 
la finalidad de fortalecer sus conocimientos.

Bajo estos principios la Facultad de Ingeniería 
brindó a los alumnos una agenda en la que se 
presentaron conferencias enfocadas en temas 
ingenieriles por exponentes tanto locales como 
nacionales. Hubo espacios para torneos depor-
tivos, activación física, muestras artísticas y 
actividades de recreación, así como para una 
galería de modelismo estático y la ejecución del 
proyecto denominado “cápsula del tiempo”. 

Entre los ponentes invitados a las Jornadas estuvo el Dr. Alejan-
dro Corichi Rodríguez Gil del Centro de Ciencias Matemáticas de 
la Universidad Nacional Autónoma de México, quien ha trabajado 
principalmente con temas de física teórica, relatividad general y 
relatividad cuántica. El Dr. Rodríguez Gil compartió con los estu-
diantes sus trabajos de investigación y el Modelo Teórico Exacto, 
investigación con la que demostró que el universo tuvo “un antes 
de la gran explosión del Bing Bang”, y por la cual se hizo mere-
cedor de una beca otorgada por la Sociedad Internacional para 
la Relatividad General y la Gravitación; estuvo también el Mtro. 
René Hernández Rivera, conocido como “el cazador de dinosau-
rios” del Instituto de Geología de la Universidad Nacional Autó-
noma de México, quien es paleontólogo y ha dedicado gran parte 
de su trabajo a buscar restos de dinosaurios y otros mamíferos 
milenarios. En su participación, el Mtro. Hernández ofreció una 
conferencia titulada “Realmente, ¿qué son los dinosaurios?“ e im-
partió un taller de preparación de fósiles en el laboratorio de geo-
logía de la universidad. 
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Otro de los conferencistas invita-
do a las Jornadas fue el Dr. Alber-
to Güijosa Hidalgo del Instituto de 
Ciencias Nucleares de la Universi-
dad Nacional Autónoma de México, 
quien participó con dos conferen-
cias tituladas: “Campos: el univer-
so a partir de las gelatinas” y “La 
correspondencia holográfica: gra-
vedad, dimensiones y otros espe-
jismos”. El Dr. Güijosa es un físico 
teórico mexicano especializado en 
la correspondencia holográfica y 
se ha dedicado en gran medida a 
la investigación y divulgación cien-
tífica. Durante su participación, el 
Dr. compartió con los alumnos su 
trabajo de investigación y resaltó 
la importancia del esfuerzo que 
deben de hacer los jóvenes en la 
búsqueda de preguntas que pue-
dan aportar algo a la comunidad 
científica internacional.

Participaron también investigado-
res provenientes del Centro de In-
vestigación y de Estudios Avanza-
dos (CINVESTAV) de la Universidad 
Autónoma Metropolitana, Unidad 
Azcapotzalco y del Centro de In-
vestigaciones en Óptica A.C., entre 
otras instituciones. Se presenta-
ron la Ing. Olimpia Estrella Ramos 
Meza encargada del Centro de Do-
cumentación en Ciencias de la Tie-
rra (CEDOCIT) el Ing. José Librado 
Flores, Coordinador de Cartografía 

del Servicio Geológico Mexicano, la 
M.A. Bricia Mireya Andana Palla-
res, Coordinadora de Sistemas de 
Calidad de FIH México, el Dr. Rubén 
Alfonso Saucedo Terán del Campo 
Experimental La Campana INIFAP, 
y el Ing. José Luis Rodríguez Ra-
mos, Presidente de INDEX; entre 
otros.

La agenda académica de las Jor-
nadas de Otoño, concluyó con el 
Simposio de Geología Médica, en el 
cual participaron especialistas en 
temas relacionados con factores 
geológicos naturales, la salud en 
los seres humanos y los animales, 
así como la influencia de factores 
ambientales ordinarios en la distri-
bución geográfica de problemas de 
salud, entre otros. 

Entre las actividades deportivas 
que se realizaron durante las Jor-
nadas de Otoño hubo torneos in-
terfacultades de ajedrez y ping 
pong así como la activación física 
de los asistentes con clases de 
zumba impartidas por alumnos de 
la Facultad de Ciencias de la Cultu-
ra Física en la Plaza del Estudiante.
En el ámbito cultural, en esta oca-
sión participaron el director y los 
alumnos de la escuela de baile 
country “Cheyenes Country Club”, 
quienes impartieron clases de baile 
a los asistentes y se realizó una ac-

tividad de cine al aire libre con la 
proyección de películas de terror. 
Por otra parte, se exhibió una co-
lección de aviones, barcos y tan-
ques de guerra a escala por medio 
de la Asociación Chihuahuense de 
Modelismo Estático y finalmente 
la Orquesta de la Facultad de Ar-
tes de la Universidad Autónoma de 
Chihuahua dirigida por el maestro 
Rafael Vardanyan realizó la inter-
pretación de “Las cuatro estacio-
nes” de Antonio Vivaldi.

Para concluir con el evento, alum-
nos, personal docente y adminis-
trativo de la facultad fueron invi-
tados a depositar en una bóveda 
denominada “cápsula del tiempo” 
artículos personales  con el objeti-
vo de resguardarlos por un periodo 
de veinte años como acto conme-
morativo.

A través de la realización de este 
evento, la Facultad de Ingeniería 
buscó impulsar el conocimiento 
científico, tecnológico y cultural de 
los estudiantes de manera simul-
tánea. 
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Comparación entre  las  diferentes 
funciones objetivo para balanceo  en 
el problema de ruteo de vehículos con 
balanceo de rutas

En la actualidad, cualquier actividad económica 
involucra en pequeña o gran escala el trans-
porte de bienes. 

Para una inversión óptima de recursos en el 
transporte de bienes se requiere una configuración óp-
tima (o cercana a la óptima) de las rutas de los vehículos 
involucrados. Éste es precisamente el objetivo del Pro-
blema de Ruteo de Vehículos (VRP): obtener el conjunto 
de rutas con menor costo para visitar a un conjunto de 
clientes partiendo y regresando a un depósito central. 
Las Figuras 1a y 1b muestran ejemplos de soluciones a 
un problema VRP de 12 puntos (la estrella en el centro 
representa el depósito y los círculos numerados repre-
sentan a los clientes).

El VRP es quizá el problema de optimización combina-
toria más ampliamente estudiado. Pertenece a la ca-
tegoría de problemas NP-hard, lo que significa que no 
existe algoritmo capaz de encontrar la solución óptima 
para todas las instancias en tiempo polinomial. 

El problema se ha abordado mediante aproximaciones 
exactas que aunque garantizan encontrar la solución 
óptima, requieren de tiempos de ejecución particular-
mente grandes para instancias del problema relativa-
mente pequeñas.

Por otro lado, las metaheurísticas (métodos heurísticos 
que pueden aplicarse a una amplia variedad de proble-
mas) permiten obtener soluciones subóptimas en una 
cantidad pequeña de tiempo.

Los algoritmos genéticos que buscan encontrar solu-
ciones subóptimas simulando el proceso evolutivo por 
selección natural, han probado ser una de las meta-
heurísticas más exitosas en el VRP por su eficiencia y 
relativa simplicidad de implementación.

El uso de las diferentes aproximaciones para el VRP 
generalmente permite encontrar buenas soluciones en 
cuanto a costo (soluciones que minimizan la distancia 
recorrida por las rutas) sin embargo, generalmente re-
presentan una distribución desigual de las rutas de los 
vehículos. Esto puede generar descontento entre los 
empleados debido a las cargas dispares de trabajo ya 
que el capital humano es clave para cualquier organi-
zación y es evidente que el balanceo de las rutas es un 
factor de gran importancia dentro del VRP.

El problema de ruteo de vehículos con balanceo de 
rutas consiste en una extensión del VRP original que 
busca, además de minimizar el costo total de las rutas, 
maximizar el balance entre las mismas, en términos de 
algún indicador como distancia recorrida, carga total, 
entre otras. Para este estudio se consideró la distancia 
como indicador para el balance. Se trata entonces de 
un problema multiobjetivo y por tanto no puede encon-
trarse una solución subóptima única sino un conjunto 
de soluciones que permitan un equilibrio entre los dos 
objetivos que por su naturaleza están en conflicto (a 
menor distancia mayor desbalance y viceversa). Este 
conjunto de soluciones se conoce como aproximación 
al frente de Pareto.

Figura 1. a) Solución para VRP balanceada: cada ruta visita 
cuatro clientes y recorre una distancia similar. b) Solución 
para VRP desbalanceada: la ruta verde visita 6 puntos y re-
corre una distancia bastante mayor a la que recorren las 
rutas azul y roja.

Revista de divulgación científica 
de la Facultad de Ingeniería

Revista de divulgación científica 
de la Facultad de IngenieríaIngeniería  civil

5Año 2, Núm. 6, diciembre 2015 / febrero 2016

Figura 1a Figura 1b



66 Año 2, Núm. 6, diciembre 2015 / febrero 2016

En este trabajo se exponen las principales funciones objetivo para 
medir balanceo entre rutas utilizadas en la literatura (algunas de 
las cuales pueden observarse en la Tabla 1). Sin embargo, en nues-
tro conocimiento, no existe una comparación cuantitativa entre 
las diferentes funciones objetivo para el balanceo de rutas en el 
VRPRB. Para realizar esta comparación, se implementó un algorit-
mo genético 1+1 EA con archivo. Se trata de un algoritmo evolutivo 
bastante simple que trabaja con una sola solución, alterándola en 
cada iteración y conservando solo aquellas soluciones que formen 
parte de la aproximación al frente de Pareto.

Para medir la calidad de las aproximaciones al frente de Pareto ob-
tenidas por las diferentes funciones objetivo utilizadas se tomó en 
cuenta el hipervolumen. El hipervolumen mide el tamaño del es-
pacio objetivo definido por la aproximación al frente de Pareto y un 
punto de referencia adecuado.

Se corrió 100 veces el algoritmo para cada función objetivo, cada 
corrida con 100 mil iteraciones. Se utilizó la instancia 1 de VRP 
consistente de 50 clientes a visitar y una capacidad máxima de los 
vehículos de 160 unidades. Para cada frente obtenido se reevaluó 
el balance de las soluciones mediante la función MAX-MIN, por tra-
tarse de una de las funciones objetivo más ampliamente utilizadas 
en el VRPRB. Se registró el hipervolumen de las soluciones para 
cada una de las aproximaciones a frente de Pareto obtenidas. Para 
comparar las 100 corridas de cada función objetivo se aplicó una 
prueba T-test para determinar los casos en los que los promedios 
de hipervolumen fueron estadísticamente superiores entre los re-
sultados obtenidos por las diferentes funciones objetivo.

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos durante las pruebas. 
Un “1” en una celda de la tabla significa que el promedio de hiper-
volumen de las cien corridas de la función objetivo correspondiente 
al renglón, fue estadísticamente mayor al promedio obtenido por la 
función objetivo correspondiente a la columna. 

Un “-1” significa que el promedio de la función objetivo correspon-
diente al renglón fue estadísticamente menor al promedio obteni-
do por la función objetivo correspondiente a la columna. 

Un “0” significa que los promedios de la función objetivo correspon-
diente a la columna y al renglón fueron estadísticamente iguales. 

Una “X” en la celda significa que la comparación no aplica por tra-
tarse de la misma función objetivo en el renglón y la columna. La 
columna final muestra la suma de los puntos obtenidos por cada 
función objetivo.

Las primeras pruebas muestran que la función objetivo VAR supe-
ra estadísticamente al resto de las funciones objetivo, puesto que 
el promedio de hipervolumen obtenido al utilizarla superó estadís-
ticamente a los promedios de las otras cuatro funciones evaluadas 
tal y como mostraron los resultados de la prueba T-test. En tra-
bajos futuros se considerarán diferentes instancias de VRP para 
verificar si los resultados se mantienen.
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En entrevista para FINGUACH el ingeniero Oscar 
Javier Piñón Jiménez quien fuera catedrático por 
más de tres décadas de la Universidad habló sobre 
su experiencia como docente y consultor, así como 

de la presentación del libro “Diseño de elementos de con-
creto reforzados” tomo 1 y 2.

Egresado de la Universidad Autónoma de Chihuahua,  
Oscar Javier Piñón Jiménez estudió la carrera de ingenie-
ría civil y posteriormente una maestría en ingeniería con 
especialidad en estructuras. En el año de 1981 se incorpo-
ró como profesor en la UACH prestando sus servicios por 
más de tres décadas: “Desde enero de 1981 hasta agosto 
del 2012 de manera ininterrumpida, sin incapacidades mé-
dicas, ni permisos de ningún tipo”.

“Ser docente, sin duda alguna ha sido la experiencia más 
satisfactoria de mi ejercicio laboral, por 31 años disfruté 
de estar en contacto con los alumnos, preparar los temas 
de cada clase diariamente, asistir con gusto a la imparti-
ción de las materias que se me asignaban y después, en la 
mayoría de los casos, recibir el reconocimiento de los que 
fueron mis estudiantes y verlos ejerciendo como profesio-
nistas. Como consultor o ingeniero estructurista me siento 
muy satisfecho, trabajar en esta importante área de la in-
geniería, me ha permitido aportar a la sociedad proyectos 
seguros que cumplan con todas las normatividades vigen-
tes, por eso sigo estudiando y actualizándome diariamen-
te”, comentó el ingeniero Piñón.

La importancia de la ingeniería civil en la so-
ciedad radica en planificar y construir pro-
yectos que contribuyan a mejorar la calidad 
de vida de los seres humanos, transforman-
do los espacios y sus recursos. La opinión 
del ingeniero Piñón sobre el trabajo actual 
y el compromiso de los ingenieros civiles en 
la sociedad es que: “El compromiso principal 
de un ingeniero o de cualquier profesionista, 
es desarrollar su labor con un gran senti-
do de ética personal y profesional, esto es 
aceptar únicamente los trabajos que se nos 
presenten, siempre y cuando tengamos la 
capacidad técnica y la preparación acadé-
mica necesaria para desarrollarlos de una 
manera económica, segura y respondiendo 
ampliamente a las expectativas del cliente 
o de la sociedad”.

El ingeniero civil trabaja en áreas tan coti-
dianas para el ser humano como la vivien-
da, el transporte, los servicios públicos, la 
calidad del medio ambiente, entre otros. 
El ingeniero Piñón Jiménez a través de su 
trabajo ha podido contribuir en diferentes 
construcciones y comentó: “En general, to-
dos los proyectos que realizamos, ya sean 
pequeños o grandes, se hacen con la idea 
de obtener una estructura segura y econó-
mica, pero en sí existen obras que por sus 
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dimensiones y características de uso, requieren de consideracio-
nes de análisis más especiales. En estos casos, figuran proyectos 
que hemos realizado como teatros, cines, puentes y edificios que 
han requerido de ciertas consideraciones, más allá de las común-
mente requeridas”.  

El pasado 20 de octubre del 2015, el ingeniero Oscar Piñón presen-
tó el libro “Diseño en elementos de concreto reforzado”, tomo 1 y 
2,  libro elegido como una opción para los estudiantes de ingeniería 
civil gracias a la calidad en contenido, estructura, imágenes, dia-
gramas y ejemplos prácticos. Sobre el libro comentó: “Durante el 
transcurso de años de labor docente, las notas que escribía para 
impartir mis cátedras se fueron mejorando y actualizando, hasta 
tener un gran cúmulo de información revisada y actualizada, que 
fue el motivo por el cual decidí que ésta, podría ser una obra de 
gran beneficio”. El libro está dirigido principalmente a los alumnos 
de ingeniería civil y carreras afines, así como para los ingenieros o 
profesionistas interesados en el tema.

Para finalizar, el Ing. Piñón Jiménez hizo una recomendación a los 
estudiantes de ingeniería civil para fortalecer su formación como 
profesionistas: “Indudablemente la preparación y el estudio cons-
tante para estar siempre actualizados y poder brindar servicios de 
calidad, son los factores clave para tener profesionistas mejor pre-
parados, solo así se podrá incidir en lograr un desarrollo social, eco-
nómico y con una infraestructura propia de sociedades avanzadas 
en la ciudad de Chihuahua”.

Ing. Oscar Javier Piñón Jiménez y Dr. Fernando Rafael Astorga Bustillos

Libro “Diseño de elementos de concreto reforzado 2”
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Cómo enseñar matemati-
cas? Es una pregunta 
que se han hecho mu- 
chos docentes desde ni-

veles básicos hasta superiores, la 
razón de esta pregunta se justifica 
por la gran cantidad de dificultades 
ampliamente documentadas, que 
muchos sujetos muestran para 
aprender matemáticas en el aula.

Investigaciones revelan que los estu-
diantes no se desempeñan bien en ta-
reas matemáticas que requieren de 
comprensión y habilidades para la 
resolución de problemas y en-
tre los motivos se encuentran: 
que algunos la entienden 
como una materia aburrida 
por escuchar a los profe-
sores, memorizar lo que 
sus maestros enseñan y 
seguir estas técnicas sin 
tratar de entender los 
conceptos que se les pre-
sentan.

Pero sabemos que esto no 
ha funcionado hasta ahora; 
por lo tanto, los profesores 
deben dar a sus estudiantes 
las oportunidades de ver las 
matemáticas como un sujeto 
vivo, como un estudio que per-
mite la exploración, la dinámica y 
como una ciencia en evolución.

Uno de los objetivos de todo docente 
debe ser que el alumno aprenda, pero 
que no solo memorice, que los conoci-
mientos adquiridos, destrezas, concep-
tos y valores sean funcionales; es decir, 
que puedan ser utilizados en las diferen-
tes circunstancias que se le presenten al 
estudiante.

Muchos autores exponen que la manera 
de llegar a un aprendizaje significativo, 
es mediante la construcción del cono-
cimiento en contextos significativos del 
entorno social, que el estudiante se vuel-
va un participante activo y responsable 
de su propio aprendizaje. 

Para mejorar la educación matemática 
se deben encontrar las prácticas de en-
señanza que promuevan un desarrollo

conceptual (el saber) un conocimiento 
procedimental (el saber hacer) la resolu-
ción de problemas y el pensamiento de 
alto nivel.

Dos técnicas de aprendizaje que han pro-
vocado gran auge en las últimas déca-
das y que promueven las características 
anteriores son: el Aprendizaje Basado en 
Problemas (ABP) y el Aprendizaje Cola-
borativo (AC).

El aprendizaje basado en problemas es 
una metodología docente donde el alum-
no es protagonista de su propio conoci-
miento, enseña al estudiante los con-
tenidos de la asignatura basándose en 
casos similares a los que vive, este mé-
todo permite al estudiante la observa-

ción y el análisis de actitudes y valores, 
que durante el método tradicional no 

pueden llevarse a cabo. El ABP se 
inicia con un problema real, en el 

que un equipo de estudiantes 
se reúne para buscarle solu-
ción, el profesor se vuelve un 
facilitador. Lo más impor-
tante en este método es la 
estructura del problema, ya 
que este debe presentar 
un significado ambiguo, ha 
de ser difícil de definir y no 
debe de estar limitado a una 
única solución. Deben de ser 
problemas abiertos, es decir, 

que no todos los elementos 
del problema deben ser cono-

cidos, para que los estudiantes 
tengan la necesidad de investigar 

el problema y descubrir su comple-
jidad.

El aprendizaje colaborativo es una téc-
nica de enseñanza, que involucra a gru-
pos de estudiantes donde trabajan jun-
tos, construyen juntos, aprenden juntos, 
cambian juntos y mejoran juntos, para 
resolver un problema, llevar a cabo una 
tarea o crear un producto. En el AC los 
estudiantes trabajan juntos para apren-
der y son responsables del aprendizaje 
de sus compañeros y el propio.

matemáticas:
 ¿Cómo se hace hoy en día?

¿
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los grupos AC son: interdependencia 
positiva (todos dependen de todos) 
logro de un fin común (resolver un 
problema) consciencia de pertenencia 
al grupo (los estudiantes son cons-
cientes que pertenecen a un grupo y 
asumirán las obligaciones que com-
parten) e interacción cara a cara (el 
número de integrantes no debe de 
ser excesivo para que se dé la opor-
tunidad de interactuar con cada uno 
de los miembros). El profesor es una 
guía hacia el aprendizaje, de manera 
que éste cree ambientes interesantes 
de aprendizaje y actividades para en-
cadenar la nueva información con el 
conocimiento previo.

Estos aprendizajes no mantienen re-
lación directa con memorización de 
conceptos, fórmulas y hechos, sino 
que lo sustituyen, es decir, cuando 
construyen su interacción en las dife-
rentes situaciones de conflicto en las 
que tienen que negociar con sus com-
pañeros, resolver un problema, llevar 
a cabo una actividad o lograr objetivos 
comunes, estas técnicas de enseñan-
za-aprendizaje mueven al estudiante 
de una asimilación pasiva, al eje de la 
construcción activa del conocimiento.

La evaluación de estos dos méto-
dos debe estar pendiente de todo el 
proceso de construcción del conoci-
miento y no sólo del final. Esta debe 
concebirse como un instrumento que 
retroalimenta, tanto al profesor como 
al alumno, los profesores deben bus-
car diferentes formas de evaluación 
en los ámbitos del saber y del saber 
hacer. Estos métodos tienen múlti-
ples propósitos y en consecuencia re-
quieren de diversas técnicas de eva-
luación.

El ABP en matemáticas ha ayudado a 
reducir los conceptos erróneos que se 
tienen sobre éstas, se ven mejoras en 
el conocimiento conceptual (el saber) 
y procedimental (el saber hacer) exis-
te una activación de conocimientos 
previos a través del grupo de discu-
sión, se proporciona a los estudiantes 
la oportunidad de compartir sus pen-
samientos, intercambiar sus ideas y 
mejorar su motivación, ya que se de-
dican a actividades que son más in-
teresantes y significativas para ellos.

Algunas ventajas que se observan al 
aplicar AC en matemáticas, fueron 
que los alumnos disfrutaron trabajar 
en colaboración, se sentían más con-
fiados y se ayudaban para aclarar las 
soluciones. 

Los estudiantes justifican de forma 
determinante la solución de los pro-
blemas y existe una mayor motiva-
ción por la materia al trabajar en gru-
pos.

Una de las ventajas que tienen estos 
dos métodos, es que los estudiantes 
tienen la oportunidad de argumentar, 
justificar, explicar, dar contraejemplos 

y recibir retroalimentación oportuna 
a sus preguntas o comentarios; por 
lo tanto, se construye de una mane-
ra más clara y organizada su conoci-
miento, lo que los hace menos depen-
dientes del profesor.

Para que se vean mejoras en los lo-
gros académicos se requiere de un 
tiempo prolongado y una consistencia 
por parte de los alumnos, así como el 
conocimiento fundamental del profe-
sor para impartir la asignatura.

La desorganización, la carga de traba-
jo y los tutores no familiarizados con 
estas técnicas, afectan notablemente 
el desenvolvimiento de los estudian-
tes. Para el buen funcionamiento de 
estos métodos, los grupos donde se 
aplican no deben ser tan grandes, ya 
que el tutor debe prestar atención a 
diferentes equipos, lo que limita su 
utilidad en clases de más de 40 estu-
diantes.

El docente al enseñar matemáticas 
debe tomar en cuenta que la causa de 
que los alumnos le dediquen tiempo 
a la materia para investigar, buscar 
y analizar, es la motivación que ten-
gan por ésta, la que proviene de la 
ejemplificación, de la anécdota, entre 
otros factores, la cual se trasmite en 
el planteamiento de tareas que estén 
relacionadas con su entorno social y 
realizando actividades en colabora-
ción.

Con estos métodos de enseñanza, 
los estudiantes van construyendo 
sus nuevos conocimientos a partir de 
los que ya tienen. Al momento que el 
estudiante se convierte en un parti-
cipante activo, éste determina lo que 
va aprender y cómo, haciendo cone-
xión con nociones previas y tratando 
el contenido en una variedad de con-
textos.
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La recarga artificial de acuíferos es una técnica 
que consiste en incrementar la recarga natural 
utilizando el agua de las precipitaciones locales 
y escurrimientos de estas, el agua reciclada de 
las plantas tratadoras de agua residual, las ex-
tracciones de agua de otros acuíferos y el agua 

de mar desalinizada, entre otros (SKM, 2010).

Los principales beneficios de la recarga artificial de acuí-
feros son:

• Estabilización del nivel freático.
• Mejoramiento de la calidad del agua subterránea.
• Recuperación de caudales base.
• Incremento de los niveles freáticos.
• Mejoramiento de la flora y fauna.

La recarga artificial de acuíferos se puede realizar a través 
de la aplicación de 24 dispositivos o técnicas, que se pue-
den agrupar en seis categorías (DINA-MAR, 2010):
	
A. Sistemas superficiales de dispersión (canales y filtra-
ción). 
B. Modificación del canal. 
C. Sistemas profundos (Pozos, sondeos, entre otros). 
D. Sistemas de filtración inducida en los ríos (bancos fil-
trantes en lechos de ríos y filtración interdunar). 
E. Sistemas de captación de agua de lluvia (SDUS y lluvia). 
F. Sistemas de Drenaje Urbano Sostenibles (SDUS). 

cuíferos
Recarga
artificial de
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A nivel internacional, varios países en diferentes conti-
nentes han utilizado alguno de estos dispositivos o téc-
nicas para implementar la recarga artificial de acuíferos, 
entre los que destacan: Alemania, Reino Unido, India y Sui-
za, que utilizan pozos de inyección y extracción de agua 
subterránea (DWAF, 2007); China utiliza puentes romanos 
como diques de retención de agua superficial en arroyos; 
Paraguay y Argentina comparten una extensión denomi-
nada El Chaco, cuya red hídrica superficial es reconstruida 
para aumentar la superficie de infiltración (UNEP, 1995); 
y Marruecos tecnificó su sistema de riego para controlar 
la recarga por retorno de riego (Steenbergen & Tuinhof, 
2009).

Además de los países anteriormente mencionados, Méxi-
co es uno de los que se suman a la aplicación de algunos 
de estos dispositivos, ya que cuenta con proyectos pilo-
to como la detección de sitios con mayor recarga en La 
Paz, B.C., y algunas zonas de recarga como los pozos de 
adsorción del Distrito Federal, lagunas de infiltración en 
San Luis Río Colorado, Son. (Figura 2)  inundación del Río 
Nazas en La Comarca Lagunera y la infiltración de agua 
residual tratada en Aguascalientes, Ags., entre otros (CNA, 
2013). 

Sin embargo, a nivel nacional e internacional ha existido una 
demanda creciente de agua, para satisfacer las necesidades 
básicas de la población, lo que ha provocado escases del vital 
líquido. Es por ello que la Facultad de Ingeniería de la Uni-
versidad Autónoma de Chihuahua y la Alianza World Wildlife 
Fund, Inc. (WWF)-Fundación Gonzalo Río Arronte, se encuen-
tran desarrollando el proyecto titulado “Estudio del almace-
namiento, inducción y recarga de agua de lluvia en acuífe-
ros de Chihuahua, Chih., 1era y 2da etapa”, el cual tiene por 
objetivo definir las metodología aplicables a las condiciones 
ambientales, geológicas, económicas y sociales del estado de 
Chihuahua.    

Asociada a la experiencia internacional y nacional, el estado 
de Chihuahua, México, tiene una participación activa en el 
tema de recarga artificial de acuíferos, con un proyecto pilo-
to denominado Los Ojos del Chuvíscar, en el acuífero de Chi-
huahua-Sacramento, donde por medio de pequeñas presas 
de gaviones, se retiene material arrastrado por la corriente, 
permitiendo infiltrar parte del agua in situ, mientras que otro 
volumen es conducido hacia un pozo de adsorción (Figura 3). 
Otro proyecto es el de Ciudad Juárez, Chih., donde se instala-
ron áreas de inundación que están equipadas con sedimen-
tadores y pozos de adsorción, como parte de un plan urbano 
de manejo de inundaciones.

Figura 1. Esquema de un dispositivo tipo balsa
(DINA-MAR, 2010).

Figura 2. Balsas de inundación en San Luis Río Colorado,  Sonora
(ASLRC, 2007).

Figura 3. Represa de gaviones para generar flujo subsuperficial en el
Río Chuvíscar (Silva, 2010).
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La geología es la ciencia encargada de estudiar 
la tierra y es por ello que los geólogos son los 
encargados de estudiar los procesos y eventos 
que han cambiado la superficie de nuestro pla-
neta. 

Todos estamos al pendiente de las noticias cuando se re-
porta la destrucción causada por los terremotos o erupcio-
nes volcánicas, sin embargo también todos hemos queda-
do sorprendidos por la belleza de las Barrancas del Cobre o 
de las Dunas de Samalayuca.

Una rama poco conocida es la “geología urbana”. Ésta se 
encarga de describir y estudiar los fenómenos geológicos 
relacionados con el espacio en el cual se asienta una ciu-
dad, afortunadamente para nosotros en la Cd. de Chihua-
hua existen aún varios sitios en los cuales se puede hacer 
geología urbana. Uno de estos sitios de interés es la serie 
de cortes ubicados cerca del templo de San Charbel, este 
afloramiento ubicado en la porción norponiente de la ciu-
dad de Chihuahua se caracteriza por presentar actividad 
volcánica de tipo explosivo ocurrida durante el periodo ter-
ciario (en un rango de 66 a 5 millones de años).

Al realizar la cartografía geológica en la zona de estudio 
se pudo identificar la presencia de depósitos volcanoclás-
ticos (mezcla de materiales volcánicos y de sedimentos, 
así como depósitos de caída de ceniza). Basándose en las 
observaciones de campo y las características petrológicas 
y petrográficas, las rocas constituyentes de los depósitos 
del área de estudio han sido clasificadas como Toba Lítica, 
Toba Vítrea y Toba de Ceniza, las cuales poseen una com-
posición mineralógica diversa.

Figura 2. Fotografía con evidencia de los distintos 
tipos de líticos en Toba Lítica.

Con base al análisis petrográfico realiza-
do en las instalaciones del laboratorio de 
Geología de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Autónoma de Chihuahua, se 
observan la presencia de fragmentos de 
andesita, basalto, riolita y rocas intrusivas 
con presencia de: cuarzo, feldespato, pla-
gioclasa, anfíbol y vidrio.

Las Tobas Vítreas (producto del enfria-
miento de cenizas a tan alta temperatura 
que se cristalizan rápidamente) presen-
tan fragmentos de líticos (rocas) de igual 
composición que las tobas, dentro de una 
matriz vítrea. Los depósitos de ceniza pre-
sentan cristales de cuarzo muy pequeños, 
que son sólo visibles en microscopio y en 
muy poca cantidad, sugiriendo que son 
resultado de contaminación durante la de-
posición de la ceniza; no siendo concluyen-
tes para suponer que los depósitos sean 
resultado de flujos ocurridos por acción del 
agua que pudiera llevar los materiales del 
suelo mezclados con cenizas.

Los resultados obtenidos tienen por obje-
tivo aportar datos para la mejor compren-
sión de la geología en la ciudad de Chihua-
hua, además de contribuir al mejoramiento 
de la información geológica disponible para 
consulta.

Figura 1. Afloramiento con pseudoestratificación de Tobas 
Líticas y Tobas de Ceniza.
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a) Sistemas de Información: la alta disponibilidad de tec-
nologías computacionales y de comunicación obliga a ge-
nerar espacios en los cuales existan los recursos tecnoló-
gicos pertinentes para que la sociedad interactúe con la 
computación. La localización y la identificación de las acti-
vidades que una persona desarrolla son dos retos impor-
tantes para la integración de sistemas y las Tecnologías 
de la Información (T.I) que den soporte a estas actividades.

En estas LGAC, la tendencia se enfoca a identificar, dise-
ñar, analizar y generar herramientas y/o sistemas que 
consideran la movilidad de las personas (computación 
basada en localización) desde el punto de vista tecnoló-
gico a través de la integración de tecnologías existentes 
y emergentes, redes de sensores, computadoras, teleco-
municaciones, Internet y componentes de software; ten-
drá impactos positivos en temas que plantea la agenda 
nacional digital y que permitirán aportar soluciones en 
aspectos prioritarios como los ecosistemas y desarrollo 
sustentable, salud y soporte a personas con necesidades 
especiales, educación y tecnologías de comunicación.

La integración de tecnologías en contextos sociales po-
dría afectar la naturaleza de las actividades del usuario, 
por ello los retos de generación de espacios de interacción 
entre el humano y la computadora son también aborda-
dos en esta línea de trabajo. 

Como parte de la línea de sistemas de información el pro-
grama educativo de Maestría en Ingeniería en Computa-
ción hace énfasis en el tema de la inteligencia computa-
cional; uno de los principales retos de la sociedad moderna 

La Maestría de Ingeniería en Computación de la Facul-
tad de Ingeniería de la Universidad Autónoma de Chi-
huahua ha sido evaluada como un nivel “en desarrollo” 
de acuerdo con el Programa Nacional de Posgrado de 
Calidad (PNPC) de CONACYT. El campo de orientación 

al cual corresponde, lo clasifica como un  posgrado con orienta-
ción profesional.

Este programa promueve la formación de las competencias en 
innovación y desarrollo tecnológico, diseño e implementación 
de sistemas, verificación y validación e investigación tecnológi-
ca, con orientación al campo de la consultoría y a la gestión de 
nuevos e innovadores productos tecnológicos.

Los aspirantes a la Maestría en Ingeniería en Computación de-
ben contar con un título profesional que los avale en las si-
guientes áreas del conocimiento:

•	 Ciencias de la computación.
•	 Tecnologías de la información.

El egresado será capaz de identificar áreas de oportunidad, 
gestionar estrategias y soluciones, comunicar resultados y 
transferir tecnología, aplicando consideraciones éticas, socia-
les, legales y económicas, en un marco de valores humanos. 

Líneas de generación y/o aplicación del conocimiento

La Maestría en Ingeniería en Computación está ubicada en el 
área de Ciencias de la Tecnología, por lo que el desarrollo de 
los profesores y estudiantes está orientado principalmente al 
desarrollo y aplicación de conocimientos de vanguardia adqui-
ridos en estos rubros. De acuerdo con las áreas que integran la 
Maestría en Ingeniería en Computación, las Líneas de Genera-
ción y Aplicación del Conocimiento (LGAC) son dos:

computación
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Ante este panorama se encuentran diferentes áreas de 
la automatización, de las cuales en el programa de la 
Maestría en Ingeniería en Computación se trabajarán las 
siguientes:

•	 Integración de sistemas de manufactura
•	 Modelado de sistemas de manufactura
•	 Automatización de procesos de fabricación
       
Las materias que dan soporte a estas LGAC son:

•	 Automatización industrial
•	 Informática industrial
•	 Sistemas distribuidos
•	 Tópicos selectos de automatización	
•	 Sistemas embebidos
•	 Robótica

Los periodos de admisión y recepción de documentación 
de aspirantes, se llevan a cabo durante los meses de 
mayo y noviembre. Mayor información se puede localizar 
en la página de internet de la Facultad de Ingeniería, en el 
apartado de Posgrado.

es aprovechar de manera óptima los recursos disponibles para 
la solución de problemas, el recurso computacional es la base 
fundamental, si se soporta en un conocimiento y habilidades 
adecuados. 

La inteligencia computacional se orienta al diseño, análisis e im-
plementación de estrategias de solución, a problemas complejos 
en la industria, academia y gobierno. Caracterizar la complejidad 
de estos problemas es de primordial interés en esta área, don-
de el modelado matemático y la simulación son los elementos 
esenciales. 

Entre las estrategias de solución a fomentar se enumeran: los 
algoritmos basados en cómputo evolutivo, redes neuronales y 
lógica difusa (borrosa). 

	 Las materias que forman un perfil en esta LGAC son:

1.	 Computación móvil y distribuida
2.	 Desarrollo de aplicaciones móviles
3.	 Redes inalámbricas
4.	 Inteligencia de negocios
5.	 Minería de datos 
6.	 Tópicos selectos de sistemas informáticos
7.	 Interacción humano-computadora
8.	 Seguridad informática:

•	Aprendizaje máquina
•	Reconocimiento de patrones
•	Tópicos selectos de I.A	
•	Sistemas lógicos
•	Sistemas de búsqueda y razonamiento
•	Aplicaciones de I.A. en la industria

b) Automática: Los principales alcances dentro de estas LGAC 
se orientan hacia la aplicación a la informatización y automati-
zación de procesos. Se desarrolla la capacidad de aplicar herra-
mientas y técnicas para el desarrollo de sistemas informáticos/
automáticos que favorezcan un desempeño competitivo de la 
empresa. 

La industria en general y la industria de la transformación en 
particular se encuentran inmersas en un ambiente de continuo 
cambio originado principalmente por la evolución de la ciencia y 
tecnología. Por tal razón el sistema de manufactura se encuen-
tra condicionado a la fabricación de productos de mejor calidad, 
a mejor precio y en menores tiempos de entrega. 

Por lo tanto es imperativo realizar investigaciones que conduz-
can al desarrollo y aprovechamiento de nuevas tecnologías para 
su aplicación en la industria de la transformación. En el siste-
ma de manufactura (piso de producción) de una planta se en-
cuentran tecnologías asociadas a  elementos físicos (equipos de 
fabricación) elementos abstractos ubicados en el área conocida 
como tecnología blanda (filosofías orientadas a la administra-
ción de la  producción) y elementos software que apoyan en la 
planeación y control del sistema.  

computación






