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M.I. Javier Gonzalez Cantu

a Universidad Autonoma de Chihuahua trabaja

desde hace dos anos en un nuevo modelo educa-

tivo v una nueva estructura administrativa para

participar decidida y efectivamente en las acciones

que definen el curso vy futuro de nuestra sociedad.
Es porello, que durante el pasado mes de mayo se llevaron
a cabo conversatorios con estudiantes v docentes en una
agenda muy enriquecedora, donde el Rector de la Univer-
sidad, el M.E. Luis Alberto Fierro Ramirez, pudo percibir de
primera mano las inquietudes y entusiasmo que hay en la
comunidad de la Facultad de Ingenieria por el proceso de
renovacion.

Por otro lado, me complace compartirles que el Consejo de
Acreditacion de la Ensefianza en la Ingenieria A.C. (CACEI)
dictamind que los seis programas educativos evaluados en
los pasados meses de marzo vy abril del 2019, cumplieron
correctamente con los criterios de evaluacion establecidos
para los diferentes indicadores creados por este organis-
mo evaluadar. Los programas acreditados son: Ingenieria
Aeroespacial, Ingenierfa Civil, Ingenieria Fisica, Ingenieria
Matematica, Ingenieria en Sistemas Computacionales en
Hardware e Ingenieria en Tecnologia de Procesos.

Cabe destacar que el CACEl es actualmente signatario del
Washington Accord (WA) un acuerdo internacional entre
organismos responsables de la acreditacion de programas
de ingenieria. Lo cual permite que los programas educa-
tivos acreditados de la Facultad de Ingenieria cuenten
con el reconocimiento mutuo de los perfiles de egreso
de las carreras que son sustancialmente equivalentes
entre las carreras de los paises miembros, con lo que se
logra que los egresados de programas acreditados por
cualguiera de los miembros signatarios sean reconocidos
por otros paises miembros para el acceso a la practica de
la ingenierfa, asi como para contribuir a la movilidad de los
profesionales del area.

Finalmente, agradezco al Ing. Alonso Sagarnaga Gonzalez,
Gerente de la Division de Concreto de Grupo Cementos de
Chihuahua, por habernos concedido la entrevista central
en esta edicion de la revista FINGUACH.
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Ingenieria civil

s Problematica del
abastecimiento de agua potable
en sistemas de conduccion a gravedad

M.I. Rodrigo Ruiz Santos, Dr. Humberto Silva Hidalgo, Dr. Cornelio Alvarez Herrera y

M.l. José Santos Garcia.

Universidad Autdnoma de Chihuahua /Facultad de Ingenieria
FINGUACH Afio 6, Nim. 20, junio - agosto del 2019

| abastecimiento de agua potable ha repre-
sentado un problema que ha evolucionado
a lo largo del tiempo por su complejidad y
una de las razones para ello, es que ante-
riormente las fuentes gue proveian el vital
liqguido se encantraban cercanas a las comunidades y
era relativamente sencilla la captacion y conduccion.

En la actualidad debido a muchos factares, pero prin-
cipalmente por el aprovechamiento a niveles superio-
res a los recomendables en cuencas y acuiferos, las
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fuentes de abastecimiento se localizan mas alejadas
y en condiciones topograficas mas adversas para su
conduccion.

En sistemas a bombeo, la presencia de aire se refleja
en un incremento en el consumo de energia eléctrica
en los equipos; mientras que en sistemas a gravedad
la acumulacion de aire puede reducir la seccion hi-
draulica del paso de agua, afectando su capacidad de
conduccion (ver Figura 1).

AIRE ATRAPADO
.. |

TANQUE 2

AIRE ATRAPADO

PERDIDA DE CARGA HIDRAULICA =
PERDIDA DE CARGA HIDRAULICA

Figura 1. Acumulacion de aire tipica en un sistema de conduccion de agua a gravedad. ’ -
|

Cuando se encuentra aire atrapado en algin tramo de
un conducto se genera un obstaculo compresible al
paso del agua. Esto genera una pérdida de carga hi-
draulica en el sistema que aumenta conforme el volu-
men ocupado por el aire es mayor.
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Cuando se encuentra aire atrapado en algin tramo de
un conducto se genera un obstaculo compresible al
paso del agua. Esto genera una pérdida de carga hi-
draulica en el sistema que aumenta conforme el volu-
men ocupado por el aire es mayor.

El analisis hidraulico de una linea de conduccion a gra-
vedad se realiza actualmente asumiendo que la tu-
berfa funciona a tubo lleno, es decir, sujeta a presion
(referencias). Por otro lado, en diversas investigacio-
nes se han analizado de forma aislada los diferentes
tipos de flujos v régimen que se presentan (referen-
cias), y muestran que los sistemas en contadas oca-
siones funcionan como se conceptualiza en su diseno.
A pesar de lo anterior, no ha podido homogenizar un
criterio de diseno que incorpore todos estos aspectos.

El aire atrapado en un flujo en conducciones a gra-
vedad provoca condiciones de baja eficiencia en el
funcionamiento hidraulico del sistema, por lo que es
deseable su remocion total con medios hidraulicos o

mecanicos, pera en los casos en los que sea IMposi-
ble lo anterior se deberia cuantificar el efecta del aire
residual en el diseno de los sistemas hidraulicos con
la finalidad de que no se vea afectada la capacidad
de conduccion requerida. Lo que posiblemente im-
plique la integracion de diferentes teorfas y proce-
dimientos de calculo existentes o quizas del desarrollo
de nuevos procedimientos y formulaciones adicionales.

Para ejemplificar el problema se realizd un experi-
mento que permitio verificar la problematica des-
crita en este articulo. Se instalo una linea a grave-
dad con tuberia de policloruro de vinilo de 3/4" de
diametro (trasparente) y una longitud de 12 m, con
una configuracion topografica tipica de sistemas a
conduccion a gravedad construidos en terreno ac-
cidentado. El sistema se alimento mediante un de-
posito funcionando con carga canstante (Figura 2).
Se colocaron valvulas y piezometras para expulsar
y admitir aire 0 en su defecto observar la carga hi-
draulica (Figuras 2 y 3).

—TN
0 2 4 6 8 10 J-8 12
DIST. (M)
Figura 2. Geometria del experimento.
Mediante un analisis hidraulico convencional, bajo el Caudal tedrico Caudal medido Diferencia
supuesto de gue la tuberfa funciona a tubo lleno se
calculo el caudal teorico, sin embargo el caudal obser- I/s I/s I/s
vado (aforo volumétrico) resultd diferente v sensible-
mente menor al tedrico (Tabla 1). 0.40558177 0.03803545 0.36754631
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Tabla 1. Caudal tedrico y aforado.



Ademas de la sensible reduccion en el caudal, se ab-
servO que en algunas secciones el sistema funciona
a superficie libre, sin embargo, se presentan oscila-
ciones en el flujo en las que se observa flujo a pre-
sion en dos fases (liquido y aire).

Mediante un analisis hidraulico convencional, bajo el
supuesto de que la tuberia funciona a tubo lleno se
calculd el caudal teorico, sin embargo el caudal ob-
servado (aforo volumeétrico) resulté diferente vy sen-
siblemente menor al tedrica (Tabla 1).

Ademas de la sensible reduccion en el caudal, se ob-

il

serv0 que en algunas secciones el sistema funciona
a superficie libre, sin embargo, se presentan oscila-
ciones en el flujo en las que se abserva flujo a pre-
sion en dos fases (liquido y aire).

En México se presenta con mayor frecuencia el di-
seno de sistemas a gravedad para conducir el agua
potable desde lugares mas distantes y con configu-
raciones topograficas cada vez mas complejas, por
lo que la atencion a la problematica descrita puede
evitar la construccion de sistemas con capacidad de
conduccion real, menor a la tedrica con la cual fueron
disenados.

‘ Figura 3. Montaje del experimento.
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- Clasificacién de textos digitales
con machine learnin

> Ing. Eduardo Maldonado Cardenas, M.I. David Maloof Flores,
M.A. Olanda Prieto Ordaz y el M.I.D. Miguel Angel Lopez Santillan
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conjunto de herramientas que nos ayudan a procesar el
texto para hacer mas facil la comprension del lenguaje
humano hacia la maguina y que ésta pueda entonces
hacer un trabajo de clasificacion certero.

Una solucion a este problema pueden ser los clasificado-

/9 res lineales, que también son un buen punto de partida
para la clasificacion de texto, donde destaca su simplici-
dad vy su gran potencial para trabajar con grandes canti-
dades de texto.

En este trabajo se presenta una propuesta de un diseno
. y desarrollo de una herramienta de software que per-
—rt mite clasificar textos digitales segln el topico principal
e del mismo. Para lograrlo se vectorizaron dos datasetsy
se entrenaron diversos algoritmos de machine learning
para que eventualmente se pudieran clasificar textos
nuevos (nunca antes vistas por el algoritmo). Mediante
la implementacion de diversos algoritmos de clasifica-
cion se dio robustez al software para que pudiera reali-
zar la categorizacion con el mejor conjunto de parame-

tros para el algoritmo que mejor generalizo.

Se utilizaron datasets de gran relevancia para esta in-
vestigacion, como lo es el dataset Reuters-21578, una
coleccion de noticias de 1987, siendo constantemente
corregido v mejorado significativamente; asi como el
dataset de IMDB, con mas de 50 mil documentos con
resenas de peliculas.

Documentos de Vectores
entrenamiento * resultantes

v

Algoritmo de
machine learning

:

¢| Documento Vector Modelo de Clasificacion del
nuevo — > resultante —> prediccién —» documento nuevo

Atributos

. o Figura 1. Propuesta de solucion.
——
—ae
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Tecnologias

Para poder procesar un dataset textual es necesario
convertir "los datos a un lenguaje que una computa-
dora pueda comprender”. Con esto en mente se optd
por una téecnica relativamente novedosa como son
los vectores de palabras con el algoritmo word2vec
(Skip-gram) en su implementacion en Gensim para el
lenguaje de programacion Python. Se entrenaron dos
vacabularios (uno para cada dataset) y asi poder obte-
ner los vectores de cada palabra utilizando los para-
metros. Posterior a este paso, fue necesario obtener
una representacion de los documentos completos
a clasificar. Para este proceso se tomd como base el
concepto de que un documento puede ser expresado
como la adicion de sus palabras.

Para abtener un valor de importancia por palabra en
cada texto se utilizo el valor estadistico conocido como
tf-idf (term frequency - inverse document frequency).
Este valor se obtiene al contar la aparicion de cada tér-
mino por documento y por dataset. De esta manera,
una palabra que aparece en un documento tiene una
relevancia para la actividad de clasificar, sin embargo,
se debe calcular un valor de desfase (offset) para tér-
minos que aparecen de manera regular en todo el da-
taset pero que tiene poco pader clasificador (articulos,
pronombres, entre otros).

N
th-idf; 4 = (1 + logtf 4) - tugﬁ
r

Figura 2. Formula para la obtencion de la medida nu-
mérica que expresa cuan relevante es una palabra
para un documento en una coleccion.

Una vez abtenidaos los vectares para cada documen-
to por medio del método previamente explicado, se
alimentaron a cuatro distintos clasificadores: Red
Neuronal Recurrente (LSTM) Support Vector Machi-
ne (SUM) Extra Trees (ET)y Random Forest (RF) im-
plementados en la libreria de Machine Learning para
Python Scikit-Learn.

Dropout=0.3 | 2, | Crlarion=gini, Crigrion=gntropy,
| max_features=sqrl, | max_fealures=sqr,
n_estimators=200, | n_estimators=200,
i g5 _leal=6 | min_samples leaf=4

Dropout=0.2 | C=10, gree=2, | N_estimalors=200, | N_eslimators=200,
| gamma=1, criterion=entropy, criterion=antropy,
| kermnei=poly, may_features=none, | max_features=logZ,
| coefl=0 n_jobs=-1 j

Accuracy

Figura 3. Tabla con resultados de la experimentacion en cuestion.
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n octubre del 2018 Grupo Cementos de

Chihuahua (GCC) en coordinacion con la

Facultad de Ingenieria de la Universidad

Autonoma de Chihuahua organizo la “Se-

mana de Innovacion 2018", un evento en
el gue se ofrecieron diversas conferencias v talle-
res con el objetivo de que los asistentes conocie-
ran los programas, proyectos y avances tecnolo-
gicos que utilizan las empresas; debido al éxito del
evento v al vinculo que se genero entre la Facul-
tad de Ingenieria y GCC, el M.M. Alonso Sagarnaga
Gonzalez concedio una entrevista para la revista
FINGUACH en la que hablo acerca de la organiza-
cion y el objetivo de la semana de innovacion, asi
como de la vinculacion entre GCC y la academia,
entre otras cosas.

Ing. Alonso
Sagarnaga Gonzalez

Gerente de Concreto de
Grupo Cementos de Chihuahua

A N 21l N i \

Egresado de la carrera de ingenieria civil de la Facultad
de Ingenierfa de la UACH, el Ing. Sagarnaga comento
acerca de su trayectoria en GCC: "Tengo una Maestria
en Materiales en la Especialidad de Ceramicos en el
Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (Cl-
MAV) v hace aproximadamente 18 arfios que llegué a
GCC, empecé realizando mis practicas en la parte técni-
ca; durante todo este tiempo he tenido la oportunidad
de residir en Chihuahua, Cuauhtémoc y Ciudad Juarez.
Los primeros afos me toco trabajar en Cuauhtémoc,
en lo gque llamamos operaciones foraneas, trabajé toda
la parte de operaciones con oro y aprendi mucho, pos-
teriormente me toco irme a Juarez y desde hace dos
anos regresé a Chihuahua donde se encuentran /as
oficinas corporativas, actualmente ocupo el cargo de
Gerente de Concreto".

° FINGuUac=  Afo 6, Nam. 20, junio - agosto 2019




Debido a la recesion mundial que se vivid en 2008
y los altos indices de inseguridad en el estado, mu-
chas pequenas y medianas empresas se fueron a la
bancarrota v otras fueron absorbidas por grandes
consorcios, GCC preocupado por el futuro se vio en
la necesidad de reinventarse e innavar: "£n GCC se
trabajo veinte anos en un programa al que flama-
mos de alto desempenio, sin embargo con todos los
cambios que se suscitaron en el mundo tuvimos gue
reinventarnos y trabajar con los temas que se en-
contraban en boga, la innovacion y posteriormente
la innovacion disruptiva’.

Hace tres anos aproximadamente en GCC hubo un
cambio estructural v la Direccion identificd cinco
ejes estrategicos, sustentabilidad economica, social
y ambiental, gente, innovacion, seguridad y servi-
cios. Con estos cinco ejes han trabajado en lo que
llaman vision 2020 y como parte de esto surgieron
una serie de proyectos: "Debido a la globalizacion y la
competitividad en los mercados, grupo Cementos de
Chihuahua como empresa lider en la region genero
a nivel piloto algunas iniciativas entre las que des-
taca una semana de innovacion. £n GCC cada ario
trabajamos en diversas ideas y proyectos, desarro-
llamos soluciones y les damos seguimiento a o lar-
g0 de todo el ario, dentro de todo esto comenzamos
con el tema de innovacion y a raiz de ello formamos
algo a lo que llamamos célula de innovacion y empe-
zamos a documentarnos dentro de un equipo mul-
tihabilidades, asi generamos la primera semana de
innovacion en Cludad Juarez, esa primera semana la
hicimos de manera interna con Grupo Cementos de
Chihuahua y sus diferentes unidades de negocios y
debido al éxito que obtuvimos se nos ocurrio invitar
a las universidades, iniciativa privada y clientes en
una segunda edicion",

En 2018 GCC invito a la Universidad Autonoma de
Chihuahua, el Instituto Tecnologico de Manterrey, el
Tecnologica de Chihuahua, la Universidad del Valle de
México v la Universidad La Salle a sumarse a la se-
mana de innovacion.

Entrevista

"L a Direccion Corporativa de GCC tomo como estandar-
te la semana de innovacion y decidio que a traves de
ella se trabajaria en lo gque llamamos innovacion dis-
ruptiva, la cual consiste en que damos a conocer las
problematicas de la empresa a la comunidad académi-
ca y ellos nos apoyan con aspectos teoricos para solu-
clonar nuestros problemas, la Semana de Innovacion
20178 fue todo un éxito gracias al apoyo de todos los
que formaron parte del evento".

El Ing. Sagarnaga agregd que el objetivo de la semana
de innovacion es ampliar la vinculacion del sector edu-
cativo con el privado a través de la colaboracion entre
ambas partes en diversos proyectos de investigacion
conjunta: "Definitivamente creo que debemos aprove-
char los vinculos que generemos con las universidades
iy para este 20719 debemos superar el éxito que obtuvi-
mos el ano pasado, seria un error dejar de lado lo que
ya selogro asi que estamos comprometidos con la aca-
demia, sobre todo porque en el eje estrategico gente
tenemos un tema que aborda la atraccion de talento
v que mejor que la academia para atraer talento y en-
tender qué es lo que le llama la atencion a las nuevas
generaciones y cOmo podemos generar estrategias de
trabajo para retenerlos, ya que la generacion de los mi-
llenials sera la fuerza productiva mas importante para
el 2020 y en GCC tenemos que prepararnos para ser
una empresa atractiva para ellos, asi que agradecemos
la oportunidad que nos brindé el Rector de la UACH y
el Director de la Facultad de Ingenieria para trabajar de
manera conjunta "

Finalmente el Ing. Sagarnaga hablo acerca de los pro-
yectos futuros para GCC: "Anteriormente hablabamos
acerca de planeaciones estratégicas y ahora el tema
mas popular entre los expertos es las adecuaciones
estratégicas, éstas se refieren a que las empresas ya
no deben generar planes a plazos de cinco anos, esto
debido a la rapidez con la gue se mueve el mercado y el
mundo en general, asi que debemos hacer adecuacio-
nes estratégicas de seis meses a dos arnos de acuerdo
al tamarno de la organizacion, hay muchos ejemplos
de empresas que han alcanzado el éxito en un periodo
muy corto, por ejemplo Netflix, Amazon o Uber, solo por
citar algunas, GCC quiere crecer también exponencial-
mente y para ello estamos trabajando en estas ade-
cuaciones estratégicas con apoyo de la academia’.
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invertido.

benchmarky precursor de robofts

M.C. Oscar Ramsés Ruiz Varela
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| modelado matematico es una opcion for-
mal que garantiza la comprension de un
sistema v que permite conocer su compor-
tamiento ante cualguier evento o senal de
entrada.

I

Si el sistema es muy complejo y cumple la propiedad de
superposicion, se puede descomponer en sistemas sim-
ples v analizarlo por partes, para luego unir el resultado
de los analisis parciales y obtener un resultado para todo
el sistema. Este comportamiento se observa en los sis-
temas lineales y se aplica a diversas disciplinas de la in-
genieria (elementos finitos en el analisis de estructuras,
superposicion en analisis de circuitos eléctricos, derivada
de funciones, series de Fourier, series de Taylor, entre
otras).

Por otro lado, muchos de los sistemas no lineales se
pueden aproximar con pequenos margenes de error a
sistemas lineales.

Un ejemplo de un sistema no lineal que se puede resol-
ver camo lineal al utilizar consideraciones sobrias v justi-
ficadas es el péndulo invertido.

Sielsistera no es lineal, una opcion es linealizarlo (crear
una aproximacion lineal aceptable) otra es resolverlo
como un sistema no lineal (logica difusa, redes neuro-
nales, modelo basado en control predictivo, entre otros).

El péndulo invertido (pin) es un sistema no lineal clasico
(mas de 100 anos) va resuelto que se utiliza para pro-
bar nuevas técnicas de control en sistemas lineales y no
lineales. EI péndulo invertido movil es quiza la version
mas popular de este tipo.
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Figura 1. Interferometro para detectar pulsos gravitato-
ros.

Una aplicacion para el pin es la medicion de ruido sis-
mico. Para medir las ondas gravitacionales —perturba-
ciones del espacio tiempo que viajan a la velocidad de
la luz, predichas por Einstein en la teoria general de la
relatividad- se utiliza una configuracion de dos brazos
perpendiculares de varios kilometros de longitud cada
uno. Se les aplica internamente un laser que viaja por
cada brazo hasta el extremo vy regresa por reflexion con
un espejo. El tiempo que tarda en la trayectoria se mide
y se calcula la longitud del brazo con base a la velocidad
conacida del haz. Cualquier elongacion de los brazas de-
bido a pulsos gravitacionales es detectada. Para filtrar el
efecto de otros fendmenos como sismos, oleaje de mar,
viento, se miden tales magnitudes con un pin.



Figura 2. Modelo basico del pin movil.

Referencias

Partiendo del modelo basico del pin se han generado
varios productos con aplicaciones practicas: en 1996
Shiroma desarrollo una pareja de robots para mover car-
gas, en 2003 Bui desarrollo un robot soldador movil ca-
paz de cumplir con una trayectoria de soldadura, en 2005
se cred otro robot para detectar incendios e intrusos
en instalaciones bajo techo, la serie Ubot y el Segway.
Cohetes como el maxus 1 funcionan también como pin.
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Figura 3. Aplicaciones del péndulo invertido: segway, asi-
mo, control de despegue de un cohete.

Especificamente para el control de cohetes se utilizan
dos estrategias de control de navegacion, el pin o el ba-
lanceo de torque. En el diseno de grandes estructuras
como edificios se realiza el modelado como un pin.

El péndulo invertido es un modelo basico que se repi-
te en muchas estructuras de uso comun y su estudio vy
conacimiento permiten mejorar los disenos para lograr
un mejor control de posicion, resistencia a vibraciones y
perturbaciones. A pesar de ser una estructura de mas
de 100 anos de edad, continla siendo una referencia de
evaluacion.
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nte el reto de proveer agua de calidad para consumo
humano a la poblacion actual surgen varios aspec-
tos a considerar coma la fuente de abastecimiento
de agua superficial o subterranea, su calidad y las
apciones de tratamiento para disminuir o eliminar
de manera viable y factible contaminantes del agua.

iImero en

aguas

\

En el estado de Chihuahua la principal fuente es el agua subte-
rraneay su calidad se ve alterada por las formaciones geologicas
gue la contienen, de ahi la importancia de monitorear la calidad
del agua en los pozos en operacion. EI muestreo de agua en los
pozos sigue un protocolo especifico, ademas se exige que el pozo
haya estado un dia en operacion previo a la toma de la mues-
tra de agua. El ano pasado, entre marzo v noviembre de 2018,
se realizd un estudio de caracterizacion de agua de algunos po-
z0s ubicados dentro de los acuiferos Chihuahua-Sacramento,
Tabalaopa-Aldama vy El Sauz-Nombre de Dios. En los pozos se
evaluaron las concentraciones de carbonatos, sulfatos, cloru-
ros, arsénico (As) uranio (U) v flGor (F) en el agua. Se advierte
que la presencia del As, U y F es natural y obedece a procesos

> de interaccion roca-agua de suelos y rocas que lavaron el agua
subterranea par millones de anos y que estas rocas contenfan
en su estructura minerales como uraninita, uranofano, fluorita,
arsenopirita, y que al intemperizarse por el agua o el viento for-
maron material granular no consolidado, depositandose en el
suelo o formado rellenos aluviales. Los resultados de este es-
tudio son similares a otros de caracterizacion hidrogeoguimica
(Ortega-Guerrero 2009).

v

Biopol
el tratamiento de
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En el mundo se han probado con éxito biopolimeros como ad-
sarbentes de los contaminantes del agua, muchos de los cuales
san residuos de la industria, actividades agricolas o municipales.
Entre los materiales mas conocidos estan la celulosa, los hue-
sos de animales, los restos de peces, la hulla, entre otros. Uno
de estos materiales empleado como adsorbente es la quiting, la
cual se obtiene de la cascara de los mariscos. La quitina se pue-
de transformar en el laboratorio en un nuevo material llamado
quitosano. Cuando el quitosano se mezcla con otros productos
guimicos como el formaldehido puede formar una malla o red
capaz de atrapar mas facilmente contaminantes del agua. Esta
red polimeérica se forma cuando el material al estar en contacto

con el agua se expande con facilidad formando un hidrogel que
se adapta a cambios de temperatura y pH vy puede atrapar con-
taminantes con cargas negativas o positivas.



/

Regrulador de lemparatura

sorcion.

El proceso de sintesis de un hidrogel de quitosano
(Pérez-Calixto et al. 2016) es un trabajo complejo, par
ejemplo, con 100 gramos de quitosano es posible obte-
ner alrededor de 65 gramos de hidrogel.

Las pruebas se realizan cuando el hidrogel esta sin-
tetizado, hay estudios que Gnicamente prueban agua
sintética, es decir agua destilada a la que se le disuelve
algln elemento quimico de interés, otros estudios han
empleado aguas residuales y otros comparan la efi-
ciencia de un material adsorbente empleando ambas
tipos de aguas.

Las pruebas de adsorcion se realizan en recipientes de
vidrio en los que se deposita el agua de estudio y el ma-
terial adsorbente que se mantiene en agitacion durante
un tiempo determinado, que por lo general es de uno a
tres dias, el equipo se acondiciona a una temperatu-
ra controlada y se monitorea el pH del agua. El analisis
guimico va de acuerdo al objetivo del estudio porque lo
que se busca puede ser eliminar cromo, fllor, cobre u
otro elemento quimico del agua. En una prueba de ad-
sorcion se retiran cada cierto tiempo peguenas porcio-
nes del agua, se preservan con acido o se refrigeran y
después evalian quimicamente en un espectrometro
de masas. Lo que se espera de una prueba de adsorcion
es que el contaminante quede atrapado en la superficie
adsorbente y que la concentracion del elemento disuel-
to en el agua disminuya y con el tiempo no varie por lo
gue se dice que se ha alcanzado un equilibrio. La capa-
cidad de remocion del material adsorbente se reporta
como mg/g, es decir mg de contaminante adsorbido por
g de material adsorbente. Los graficos caracteristicos
del proceso de adsorcion son las cinéticas e isotermas
de adsorcion, las primeras miden la cantidad adsorbi-
da de un material en el tiempo, mientras que las se-
gundas miden como respande un material adsarbente
bajo concentraciones distintas empleando un tiempo
optimo que fue obtenido en las cinéticas de adsorcion.
Los datos de equilibrio obtenidos en las pruebas de ad-
sorcion se ajustan a una isoterma. Las isotermas mas

‘conocidas son la de Langmuir y Freundlich.
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Figura 1. Esquema experimental para las pruebas de ad-
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Se sintetizaron algunos hidrogeles de quitosano y se proba-
ron como adsorbentes de arsénico v flor en algunas mues-
tras de agua subterranea de la ciudad de Chihuahua.

La dificultad que presenta probar materiales adsorbentes
en agua natural, no sintética, es que los iones disueltos en el
agua como bicarbonatos, cloruros v sulfatos compiten con el
arsénico vy fllor por los sitios activos del adsorbente.

Los hidrogeles de quitosano pudieran emplearse como ma-
terial adsorbente a bajo costo para el tratamiento del agua
subterranea gue se destine al consumo humano, minimi-
zando el uso de quimicos v su impacto al medio ambiente.
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a reducida comunicacion y no autono-

mia de los sordomudos es debido a las

diferentes formas de comunicarse. Una

persona con discapacidad auditiva y del

habla utiliza el lenguaje de sefias (dac-
tilologico). El resto de personas generalmente
se camunica por palabras, existiendo un brecha
conceptual v semantica entre ambos lenguajes,
afectando el proceso ensenanza-aprendizaje. El
presente articulo muestra una opcion de tecno-
logia asistiva (TA).

La tecnologia asistiva (TA) es cualquier herra-
mienta utilizada para permitir a individuos con
discapacidades o necesidades especiales involu-
crarse en las mismas actividades de sus pares sin
discapacidad. En este caso, el prototipo informa-
tico movil propuesto es para personas con disca-
pacidades auditivas y del habla, las cuales puedan
entablar una comunicacion visual-texto sin nece-
sidad de intermediarios, en su propio lenguaje con
apoyo de teléfonos moviles.

En México existe segin datos del Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (INEGI, 2016) una
gran cantidad de personas con capacidades audi-
tivas v del habla limitadas. Por lo que este diseno
ayudarfa a que los sordomudos se comuniquen
por medio de multimedia y en su propio lengua-
je, acelerando de forma mas natural el proceso
de inclusion y normalizacion en su educacion
y aprendizaje dactilologico. En este sentido, es
importante desarrollar proyectos de innovacion
tecnologica que permitan que nuestra sociedad

Afo 6, NOm. 20, junio - agosto 2019

genere en la era de la informacion igualdad de
condiciones y acceso a la educacion en las perso-
nas, especialmente en aquellos que sufren algin
tipo de discapacidad v por otra parte que contri-
buyan a la consecucion de una vida plenamente
accesible para todos sin importar raza, religion,
sexa 0 situacion econamica y que tiene derecha
a aprender y a participar en los planes de educa-
cion (Munoz, 2009).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia v la Cultura (UNESCO) im-
pulsa estrategias destinadas a lograr una mayor
adquisicion v el intercambio de conocimientos a
fin de reducir las disparidades en cuanto al acce-
so alainformacion y el conocimiento, acelerando
de forma mas natural el proceso de inclusion vy
normalizacion en su educacion. Y no se debe ol-
vidar que la comunicacion es el factor principal de
la vida en todos los sistemas sociales y natura-
les especialmente en la educacion y difusion del
conacimiento. La comunicacion es el punto de
partida en la educacion vy la rehabilitacion, la cual
se debe dar en todo lo que realiza la persona por
lo que debe ser multisensorial: visual, auditiva v
tactil (Aitken, 2012).



Justificacion

El motivo de la realizacion de este prototipo infor-
matico movil asistivo es hacer posible la comuni-
cacion entre personas con discapacidad auditiva
y del habla con aquellas personas que no estan
familiarizados con el lenguaje de signos (dacti-
lolbgico). El lenguaje dactilolbgico es un sistema
gue apaya la educacion y que principalmente se
deletrea con los dedos o alfabeto dactilologico,
donde la mano adopta modos y posturas corres-
pondientes a la forma de las letras del alfabeto o
palabras; tomando como soporte de escritura al
aire en personas sordomudas. Esto puede conce-
der una mayor autonomia a los sordomudos con
la inclusion de tecnologias moviles, que pueden
ser un importante instrumento de reduccion o
supresion de barreras semanticas y patenciar el
conacimiento en la educacion para nuestra socie-
dad tan diversa vy a la vez globalizada (De Castro
Lozano, 2012) para ayudar a la comunicacion con
aquellas personas que desconozcan el lenguaje,
evitando la necesidad de una persona que funja
como trasmisor del mensaje. (Valereo, 2010).

Discapacidad en México

EI INEGI reporto que la prevalencia de la discapa-
cidad en México para 2016 fue de 20.8%. Esto sig-
nifica que 7.1 millones de habitantes del pais no
pueden o tienen mucha dificultad para hacer al-
guna de las ocho actividades evaluadas: caminar,
subir o bajar usando sus piernas; ver (aunque use
lentes); mover o usar sus brazos o manos; apren-
der, recordar o concentrarse; escuchar (aunque
use aparato auditivo); bafiarse, vestirse o comer;
hablar o comunicarse; y problemas emociona-
les o mentales (INEGI, 2014). Una persona puede
tener mas de una discapacidad, por ejemplo: los
sordomudaos tienen una limitacion auditiva y otra
de lenguaje o quienes sufren de paralisis cerebral
presentan problemas motores v de lenguaje.

Segln la Ley General de Educacion (LGE, 1993) la
educacion es el medio fundamental para adquirir,
transmitir y acrecentar la cultura; es el proceso
permanente que contribuye al desarrollo del in-
dividuo vy a la transformacion de la sociedad, de
igual forma, la educacion especial para las perso-
nas con discapacidad debe ser impartida a la po-
blacion de acuerdo a sus propias condiciones de
manera adecuada y con equidad social.
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El derecho humano de las personas sordas en tér-
minos de educacion tiene la finalidad de lograr la au-
tonomia y adaptacion personal, educativa y social de
las personas con discapacidad.

Prototipo dactilologico propuesto

En la Figura 1 se observa la interface principal que
recibira las imagenes dactilologicas tomadas y envia-
das por el dispositivo movil. Esa imagen del lenguaje
de senas (dactilologicas) sera procesada v convertida
a texto o audio codificado previamente como se ve en
la Figura 2.

Figura 1. Diseno de interfaz del sistema receptor de
imagenes enviadas por dispositivos moviles. (disefo
propio).

De esa manera una persona que no conoce la dac-
tilologia podra recibir un mensaje visual y sera co-
dificado a sus conceptos v significados creando una
comunicacion de manera clara y precisa. En el ejem-
plo de abajo se observa como la senal dactilologica se
convierte en la palabra “calle”, seglin una cadificacion
realizada previamente.

Imagen lomada con ol movil, | Texio codificado para el receplor
recibida y procesada

Figura 2. Procesamiento v codificacion de imagen a
texto/audio (Disefio propio).

° FINGuUac~ Ao 6, Nam. 20, junio - agosto 2019

Conclusiones

La aplicacion de esta solucion asegura la comunica-
cion deseada con el minimo costo de aplicacion y gra-
cias alas soluciones de software de este diseno movil
es posible adaptar lenguaje de senas a cualquier codi-
ficacion, ayudando a la ensenanza. Ademas, teniendo
en cuenta que no existe un solo lenguaje de senas.
Por ltimo, se puede mencionar que se encuentra
dentro la innovacion del proyecto tecnologicamente
distinto, cambiando las caracteristicas en los elemen-
tos con respecto a los proyectos existentes que tiene
el mismo objetivo que este proyecto, ayudar a com-
pletar la comunicacion entre diferentes lenguajes.
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