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| mejor indicador para medir la calidad de una
institucion educativa de nivel superior es por el
desempeno profesional de sus egresados; en
virtud de esto, la Facultad de Ingenieria realizé
el Primer Foro de Egresados y Empleadores; el
27 de abril del afio en curso. Al cual asistieron
ingenieros de las once carreras que se ofrecen
en nuestra Facultad,

El Ing. Francisco Espino de la O, ingeniero civil, Presidente

del Patronato de la Universidad Autdnoma de Chihuahua
(UACH) y maestro fundador, nos compartié una canferencia
magistral, donde exhorto a la reflexion de crecer en canti-
dad y en calidad. Los asistentes expusieron sus experien-
cias ante sus colegas y enseguida en un esquema de panel
los alumnos pudieron conocer y preguntar a estos profe-
sionistas el camino que siguieron para tener éxito.

En la entrevista al Ing. Julio Mercado, duefio de MERP
Edificaciones y Terraceria se puede constatar el éxito de
uno de los egresados de ingenierfa civil. Le agradecemos
haber compartido su experiencia profesional, como funcio-
nario de gobierno y después como empresario.

Por otra parte, uno de los lineamientos que debe seguir un
programa de educacion en ingenieria es fortalecer la for-
macion de ingenieros en el drea de ciencias basicas, cien-
cias de ingenieria e ingenierfa aplicada, es por eso que la
UACH, a través de la Facultad de Ingenieria, realizd su
Primer Concurso de Fisica y Matematicas, dirigido a alum-
nos de instituciones educativas de nivel medio superior.
Este evento tuvo lugar en las instalaciones de la Facultad el
25 y 26 de abril. Durante la premiacion, realizada el 6 de
mayo, se entregaron entre los ganadores del primer lugar
12 computadoras portatiles (patrocinadas por el Clister
Metalmecanica de Chihuahua), para los del segundo lugar
30'cargadores movibles y para: los del tercer lugar, Una me-
maria extraible y taza conmemorativa.

Finalmente, agradecemos a todos los autores que partici-
pan en esta edicion yal Dr. Mlguel Robles Pérez, destacado
investigador del Instituto de Energias Renovables de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) por
haber visitado nuestras instalaciones con el objetivo de
ofrecer una conferencia y habernos concedido la oportuni-
dad de entrevistarlo.

Atentamente

M.

Ricardo Ramoén Torres Knight

@ INGuUAcH

PICERSERA 16 LA LVERSIOAD ALITERCMA DE Chal AR LA

Carta editorial

=
e
&}
8]
O
A=
=




'CONTE-
NIDO

Entrevista

Dr. Miguel Robles Pérez

I~
®

© Lalngenieria civil

Cabreray Dr. Manuel Reyes Cortés

© Primer Foro

presas del rio Conchos, Chihuahua, México

Entrevista
© Ing Julio César Mercado
Rodriguez

@ Larelatividad de Einstein

Parte |: Teoria especial
Dr. Héctor Hugo Hernandez Hernandez

o M N N0 00 O~
®

en la educacion medio superior
Ing. Pamela Sisi Paredes Araiza, C. Erika Garcia Barraza

aplicada en la mitigacion del radon en casa habitacion
Dr. Octavio Hinojosa de la Garza, Dra. Luz H. Sanin, Dra. Maria Elena Montero

de Egresados v Empleadores de Ingenieria 2015

Tasa de variacion de sedimentos en las principales

M.I. Guadalupe Estrada Gutiérrez, Dr. Humberto Silva Hidalgo, Dra. Maria de
Lourdes Villalba, Dr. Fernando Astorga Bustillos, M.I. Berenice Franco Estrada

© Fomento de la ciencia basica

M.C. JesUs Enrique Seanez Saenz
Rector

M.I. Ricardo Raman Torres Knight
Director

M.I. Javier Gonzalez Cantl
Secretario Académico

Dr. Mario César Rodriguez Ramirez
Secretario de Investigacion y
Posgrado

M.I. Adrian Isaac Orpinel Urena
Secretario de Planeacion

M.I. Leticia Méndez Mariscal
Secretaria Administrativa

M.l JesUs Roberto Lopez Santillan
Secretario de Extension y Difusion
Cultural

M.l José Santos Garcia
Gerente de Laboratorios

REC-
TORIO

REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA

—INGUACH

R

¢

FINGUACH es la edicion institucional de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Auténoma de Chihuahua (UACh), en la que predominan las actividades de ciencia y tecnolo-
gia con un sentido sustentable para impulsar el desarrollo econémico vy social, regional, nacional e internacional. El contenido de la publicacion es principalmente desarrollado
por investigadores de la UACh, asi como de otras instituciones gubernamentales y privadas. El contenido de los articulos son responsabilidad de sus autores por lo que no

necesariamente reflejan el punto de vista de esta institucion

Es una edicion trimestral gratuita con distribucion estatal y nacional en otras universidades, colegios de ingenieros, abogados, arquitectos, ciencias de la informacion, mineras,
geblogos vy topdgrafos; camaras empresariales, dependencias gubernamentales, centros de investigacion y congresos tecnologicos.

Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Chihuahua
Circuito Universitario s/n, Nuevo Campus Universitario,

C.P. 31100 Chihuahua, Chih., México

Tel. 01 (614) 442 9509

www.fing.uach.mx

Ano 2 / NGm. 4 /Junio-Agosto 2015
Edicion trimestral

Fecha de publicacion:

15 de junio del 2015

CONSE/O EDITORIAL

M.I. Ricardo Ramon Torres Knight Dr. Alejandro Villalobos Aragon
Presidente

Editor adjunto

Dr. Fernando Rafael Astorga Bustillos  Dra. Cecilia Olague Caballero
Editor en jefe Editora adjunta

M.I. Guadalupe Irma Estrada
Gutiérrez

Dr. José Luis Herrera Aguilar

Editora adjunta Editor adjunto

LI1171777777 777777777777 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777,

Ediciones

(&od

llustracion de portada
Delia Alejandra Villalobos Gaytan

Av. San Felipe No. 5 Col. San Felipe
CP 31203  Chihuahua, Chih.
(614) 4613.9779
www.roodcomunicacion.com

Foto de entrevista Ing. Julio Mercado
Francisco Mufioz Mufioz



n entrevista para FINGUACH, el Dr. Mi-
guel Robles Pérez, destacado fisica del
Instituto de Energias Renovables de la
Universidad Nacional Autdnoma de Mé-
xico (UNAM), platico sobre su experiencia
como investigador v la importancia de
gue las universidades provean de masy
mejores herramientas a los estudiantes para la ge-
neracion de conacimiento.

El Dr. Robles estudio Fisica en la Facultad de Cien-
cias de la UNAM. Posteriormente, curso la Maestria
en Energia Solar: “Desde mi tesis de licenciatura me
sentia con la necesidad de ir hacia cuestiones apli-
cadas alaenergia’ Debido a esto, decidio escribir su
tesis sobre cuestiones fotovoltaicas, enfoque elegi-
do por el doctor dentro de las opciones curriculares
de su maestria: "Hice un trabajo sobre peliculas del-
gadas, pero orientadas hacia la relacion de las pro-
piedades del transporte electrico, la interaccion con
la electricidad v el magnetismo, la luz y las corrien-
tes eléctricas que se usan en el proceso; buscaba
modelar las propiedades electromagnéticas”.

Miguel
Roples Pérez [
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cia la termodinamica en liquidos, en el area conocida
como mecanica estadistica.

El trabajo investigativo del doctor se encuentra ins-
crito en las ciencias basicas, por lo que respecto H
relacion que éstas tienen con su homologa aplicada
argumento que la Fisica, desde principios del S| g\ X)
se ha manejado de una forma individualista, tipo de
trabajo que debe ser abandonado si se quiere aspirar
a continuar con la produccion de conocimiento:
sah@m S que el Lowom/@mo L/U@ Uf/ama la t

son de tal ta-
maro que ya no los puede resolver una sola persona,
es necesario que las diferentes ciencias comiencen a
interrelacionarse”.
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Entrevista

Lo anterior se encuentra reflejado en las investi-
gaciones gue el Dr. Robles realiza sobre energia
edlica, en las cuales hay variables interrelaciona-
das. De esta manera, aunque se dedica a la ciencia
basica, estudia la energia eolica por medio de la
mecanica estadistica, pasando luego sus conclu-
siones por la ingenieria mecanica, aplicandose en
mecanismos v sistemas que la transforman en
electricidad.

Par otra parte, en relacion a los modos en los que
actualmente se trabaja la ciencia en el pais el doc-
tor recomendd el modelo llamado “Libertad de
investigacion’, mismo que se utiliza en la UNAM
y consiste en la autonomia del investigador para
decidir sobre qué tema investigara y como reali-
zara su trabajo.

las universidades, en las cuales el enfoque se centra
en la catedra, y escasamente da importancia a que los
estudiantes vivan un ambiente rico en experiencias
creativas, cientificas /o técnicas” En esos ambien-
tes es poco probable que se expanda la vision de los
estudiantes.

Otro punto clave recae en la promocion de las habilida-
des en los alumnos, quienes deben acumular la mayor
cantidad de destrezas posibles para poder competir
en un mundo tan duro como el actual: “Mientras mas
herramientas tengan, mayores seran sus posibilida-
des de desarrollarse en un futuro”.

Dr. Miguel Robles Pérez con el Dr. Fernando Rafael Astorga Bustillos

Para el Dr. Robles, la formacion académica debe
moverse hacia un enfoque plural, ya de que ello
dependera el continuo desarrollo y la consecuen-
te prosperidad del pais: “Tenemos que ir mirando
hacia los estudiantes, desde jovenes tenemos que
brindarles una formacion que los integre a hacer
trabajos en equipo y multidisciplinarios, debe-
mos tener ingenieros que sepan comunicarse con
otros, fisicos que sepan comunicarse con los in-
genieros”.

Par esta razon, aconsejo a las instituciones edu-
cativas buscar la manera de generar mayor inte-
rés por la investigacion: “En el nivel universitario
el desarrollo es consecuencia de estar en un am-
biente creativo, estimulo de carente presencia en

Lamentablemente las oportunidades para que los
jovenes se desenvuelvan dentro del medio de la
investigacion carecen de continuidad, lo cual no
permite la estabilidad de nuevos ingenios.

Para concluir, el doctor hablo sobre las condicio-
nes del desarrollo tecnologico en México: “Todas
las sociedades modernas requieren tecnologia
para sobrevivir. Los paises que tienen mas tec-
nologia tienen mas desarrollo; México todavia se
encuentra en un nivel donde debe comprarla. Si
queremos sostener a un pais, necesitamos tecno-
logia, v no la hay sin ciencia, no hay tecnologia sin
generacion de conocimiento”.
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La ingenieria civil aplicada

| radon (Rn) es un gas de origen natural, incoloro e inodoro, que
se forma a partir de la desintegracion del uranio 2 proveniente
de las rocas v el suelo. El uranio #*U es un elemento relativa-
mente abundante en el planeta, al ser radioactivo se degrada
a radio #°Ra y éste a su vez en radon ?*’Rn, el cual una vez for-
mado continta desintegrandose produciendo tres elemen-
tos: palonio, plomo y bismuto, conocidos como “hyjos del radon’, esta di-
vision continta hasta que se forma una progenie estable, no radioactiva.

Si el radon y sus “hijos”son inhalados, el tejido pulmonar sera irradiado,
con lo cual se puede danar el ADN de las células. Esto en principio no es
ningdn problema, ya que el cuerpo humano constantemente se esta re-

generando, sin embargo, al aumentar la concentracion de Rn y el tiempo
de expasicion a él, también aumenta el riesgo de padecer algin prable-
ma de salud. Al respecto, podemos hacer una analogia con las veces que
atravesamos una carretera en horas de poco o mucha trafico, conforme
aumenta la cantidad de vehiculos, aumenta el riesgo o posibilidad de ser
atropellados al cruzar,

La principal entrada del Rn a nuestros hogares es a través del subsuelo
(Figura 1), siendo afectada su concentracion por variables como el tipo
de suelo y su porosidad, la presion atmosférica, el viento v los habitos de
ventilacion, por mencionar las mas importantes.

atmosférica

Figura 1.- Principales
entradas de radon.
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en la mitigacion del radon
en Casa habitacion

Para evitar este tipo de acumulaciones de
radon, las medidas de ingenieria civil a apli-
car consisten en sellar el suelo de la edifica-
cion e instalar ductos desde el suelo hasta
el nivel del techo para expulsar el gas; en
otras palabras, realizar una adecuada ven-
tilacion.

Nuevamente, usando una analogia con
la lluvia, impermeabilizamos el techo de
nuestras casas colocando ductos para que
el liquido no penetre ni se acumule. Usando
exactamente el mismo principio, sellamos
el sueloy le dejamos salida al Rn para evitar
su acumulacion en el subsuelo de nuestras
viviendas.

Las medidas de ingenieria civil para lograr
esta mitigacion se pueden clasificar segln
las necesidades de calidad del aire interior
en funcion de la concentracion encontrada
del Rn de la siguiente manera:

» Extraccion natural.

» Presurizacion (implica gasto de
extractores).

» Barreras de entrada radon.

Materiales y métodos

Los métodos para reparar edificios vy casas
habitacion consisten principalmente en el
sello de grietas en suelo, paredes vy coloca-
cion de sistemas de extraccion, por lo que
las soluciones para saneamiento se diver-
sifican segln el tipo de construccion, asi
como de su emanacion identificada y me-
dida de Rn.

En construcciones nuevas, los sistemas
para reducir el radon son efectivas y de bajo
costo, ya que se pueden utilizar materiales
simples y economicos para evitar que el Rn
entre a las edificaciones (Tabla 1).



Ingenieria civil

Tabla 1. Analogia de métodos
para mantenimiento en casa
habitacion.

impermeabilizar y usar
canaletas como salidas de
radon.

Descripcion problema en Método Materiales
casa habitacién
Lluvia Sellar el techo, | Impermeabilizante, selladores,
impermeabilizar y usar | canaletas y descargas con tuberia PVC,
canaletas salidas para la | entre otras.
expulsion del agua.
Radon Sellar el suelo, | Impermeabilizantes, selladores,

canaletas, descargas con tuberia PVC:

ventilacion.

La principal entrada del gas radon a la casa habitacion es a
través del subsuelo, por lo que se recomienda implementar
materiales resistentes al gas para evitar su entrada y posi-
ble acumulacion bajo la superficie utilizando para ello técni-
cas conaocidas como sistemas de barreras.

Otra medida de extraccion natural es mediante el uso de
salidas o “respiraciones”en las construcciones, esto es me-
diante la implementacion de un tubo de PVC conectado a
una arqueta en el nivel mas bajo de la edificacion con salida
directa al techo, para forzar con ello un “tiro natural’, que en
conjunto con una ventilacion adecuada, sera suficiente para
lograr una buena calidad del aire interior en la mayoria de

los viviendas.

L R o

Figura 2.- Implemer
s

on de

iberia de ventilacion

jivienda.

En esta construccion que se muestra en la Figura 2 (situada
enlacolonia Granjas en la ciudad de Chihuahua) se utilizd un
plastico grueso, realizando un sello en las orillas y uniones,
se seleccionod una ventilacion de "tiro natural” conectada a
una arqueta, la cual es una perforacion de 20 x 20 x 40cm
de profundidad en la cual se conecta de manera sellada un
tubo de PVC de 3-4 pulgadas para permitir la salida del Rn

y evitar su acumulacion, siendo una de las primeras edifica-
ciones disenada para mitigar en la entidad.

En las construcciones actuales, la ventilacion
juega un papel importante para evitar la con-
centracion del Rn, yva que de esta manera im-
pediremos su acumulacion y tendremos una
mejor calidad de aire.

Muchas de las calefacciones tienen como ac-
cesarios filtros para radon, asimismo se re-
comienda revisar que tengan una adecuada
inyeccion de aire fresco.

Conclusiones

La implementacion de materiales
y medidas de mitigacion de Rn en
el diseno y construccion de nue-
vas edificaciones tiene un bajo
costo y un alto impacto social.

Se tienen numerosas herramien-
tas disponibles en ingenieria civil
para lograr una adecuada ventila-
cion y calidad de aire interior en la
casa habitacion.
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| pasado 27 de abril se llevo a cabo en las instalaciones de la Facultad de Ingenie-
ria de la Universidad Autonoma de Chihuahua (UACH) el Primer Foro de Egresados v
Empleadores, el evento contd con la participacion de 55 egresados de las diferentes
carreras.

La dinamica del foro consistio en un desayuno, durante el cual los egresados convi-
vieron y compartieron experiencias de su vida profesional vy laboral con los asistentes.

Una vez concluido el almuerzo el Ing. Francisco Espino de la O, Presidente del Patronato de la
UACH participd con una conferencia magistral.

Posteriormente, se llevaron a cabo las mesas de trabajo, donde se trataron temas de importan-
cia para la Facultad como practicas profesionales, primeros empleos vy los requerimientos del
ambiente laboral. La finalidad de este ejercicio, la cual se logrd exitosamente, fue la formacion de
asociaciones de egresados, una para cada carrera. Las confederaciones quedaron a su vez com-
puestas por un presidente, un secretario v un vocal,

Otra de las actividades programadas dentro del foro fue el panel de egresados exitosos, en la que
alumnos presentaron dudas e inquietudes a los panelistas como intercambio de ideas y expe-
riencias.
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Hidrologia
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Introduccion

| potencial hidrologico de la cuenca del rio Con-
chos esta integrado por las aguas superficiales y
subterraneas mismas que son utilizadas para sa-
tisfacer las demandas de los diferentes usuarios.
La presion hidrologica sobre el rio Conchos va en
aumento, esto debido a que el riego agricola re-
presenta un 90% del uso del agua de la cuencay
al crecimiento demografico v la industrializacion.

Sa de
sedimentos en las p
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Elrégimen de precipitacion es principalmente de verano con
precipitaciones medias anuales gue varian entre 685 vy 276
mm vy una media de aproximadamente 413 mm. La region
con mayores precipitaciones se ubica al poniente, coincidien-
do con las zonas altas de la Sierra Madre Occidental, donde
se registran lluvias anuales con valores estimados de 1,000 a
1,200 mm, sin embargo mas del 80% de la superficie tiene va-
lores menores a 500 mm; una porcion importante con preci-
pitacion media anual de 275 a 350 mm que corresponden a
la parte baja de la cuenca.

de
rincipales

presas del rio Conchos,
Chihuahua, Méexico

A lo largo de la cuenca del rio Conchos, los escurrimientos
superficiales en la cuenca son represados principalmente
por las presas La Boquilla, Francisco |. Maderoy Luis L. Leon,
las cuales, de una u otra forma se han visto afectadas por la
sedimentacion v por consiguiente ha provocado la disminu-
cion de su capacidad (til.

Descripcion del area de estudio

De los sistemas exorreicos mas importantes de la Region
Hidrologica 24, la cual se encuentra enclavada parcialmen-
te en el estado de Chihuahua, esta representada por el rio
Conchos, con una superficie de drenaje hasta la presa Luis
L. Ledn de aproximadamente 64 000 km2 y representa al-
rededor del 14% del area total de la cuenca del rio Bravo y el
30% de la superficie del estado de Chihuahua (INEGI, 2003).
Abastece a tres distritos de riego, siendo el mas grande el
Distrito de Riego 005, en Delicias, que cubre 90, 589 hecta-
reasy agrupaa 12,503 usuarios.

Nace en la vertiente oriental de la Sierra Ma-
dre Occidental, en la region conocida como
Sierra Tarahumara (Figura 1), cruza las am-
plias llanuras del desierto chihuahuense vy fi-
nalmente se incorpora al rio Bravo en la zona
fronteriza de Ojinaga. Su recorrido tiene una
longitud de 749 km, y fluye principalmente en
direccion este-noreste. La Sierra, hacia el oc-
cidente, muestra pendientes pronunciadas,
mientras que hacia el oriente tiene un des-
censo gradual hasta las regiones de la me-
seta central.

Debido a la irregularidad de la precipitacion anual que se
presenta en la cuenca, el embalse presenta un comporta-
miento tipico de zonas aridas del pais, con periodos impor-
tantes de bajo almacenamiento. El cambio en la vegetacion
esta teniendo repercusiones negativas sobre la hidrologia de
la cuenca del rio Conchos va que, segin Keese et a/. (2005),
areas cubiertas con pastos tienen mayor valor de recarga de
agua subterranea que las areas cubiertas por plantas lefio-
sas.
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En los Gltimos anos se han dado impaortantes cambios en
la vegetacion de las cuencas en estudio. De acuerdo con
la informacion del Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e Informatica (INEGI, 2001) y la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2000), el rio
Conchos presenta un cambio temparal importante en la
cubierta vegetal provocado tanto por fendmenos natura-
les como la sequia asi como por efectos antropagénicos
(agricultura, tala clandestina, asentamientos humanos);
la Tabla 1 muestra los cambios que se presentaron du-
rante el periodo 1976-2000.

Estos cambios incluyen, entre otros, la erosion, el aumen-
to de la cobertura de las zonas con matorrales a expen-
sas de zonas con pastizales y la creciente presencia de
especies invasoras y exoticas. Se estima que en el Ulti-
mo siglo, 85% de los pastizales del desierto chihuahuense
han sido invadidos por arbustos (Abellet al, 2002; Escobar,
2008). Dichos cambios impactan en la erosion de suelo y
por cansiguiente en la cantidad de sedimentos hacia los
embalses.

Descripcion del fenomeno

Al construir una presa en una seccion transversal de un
rio, se genera una disminucion de la velocidad del agua
provocando que los sedimentos que lleva el rio tanto en
suspension como arrastrados (caudal solido) sean depo-
sitados en el embalse de acuerdo al siguiente mecanismo:
el material grueso sera el primero en depositarse, el sedi-
mento fino continua en suspension vy es arrastrado hacia
la parte mas profunda del embalse donde finalmente y de
acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas del sedimen-
toy gradientes térmicos del agua, se precipita y deposita
(Garcia, 1993a).

Presa Boquilla

Actualmente cuenta con 98 anos de operacion y su uso
principal es riego, segln la batimetria mas reciente su
capacidad (til es de 2, 771.58 mm?. Tiene una superfi-
cie de drenaje aproximada de 21,000 km? siendo la pre-
sa mas grande del estado de Chihuahua. La pendiente
media de la cuenca La Boquilla, desde su origen hasta
la presa, es de aproximadamente 13%, lo que clasifica a
la cuenca como de respuesta rapida al escurrimiento,
con una importante capacidad erosiva. De acuerdo a
Saavedra (2001), la cuenca se clasifica como de pen-
diente "accidentada media”aaccidentada’; con pen-
dientes que varian de 16.63% hasta un 4.47%.

Presa Francisco I. Madero

A partir de 1949 ano en que Inicio operacion, su ca-
pacidad de almacenamiento se ha visto fuertemente
afectada por la sedimentacion, motivo por el cual, en
el ano 2007 fue necesario incrementar la altura de en-
trada del agua a la obra de toma, de una elevacion de
1,210.75 msnm a 1,216.10 msnm. Con el fin de recu-
perar la capacidad Gtil del embalse, se incremento en
1.80 m la altura de cresta de los vertedores de dema-
sias. Segln la batimetria de 2004, la presa cuenta con
una capacidad (til de 347.935 mm?®y una superficie de
drenaje aproximada de 10,200 km?. La fisiografica en
términos generales, la conforman estructuras orogra-
ficas en las que sobresalen: hacia la parte alta sierras,
en la parte media lomerios y en la parte baja llanuras
(INEGI, 2001). Estas estructuras, aunado al tipo de ro-
cas resistentes v de suelos permeables, asi como las
condiciones climaticas y unared de drenaje de 0.8 km/
km?, clasifican a la cuenca como moderadamente dre-
nada. La pendiente en la cuenca rio San Pedro-presa

e Candicién 1076 Condicién 2000 Francisco | Madero igual a 11.37% se puede considerar
Cuenca MLE:TT::MM Area Total Area Total como una subcuenca con terreno ‘accidentado medio”
i T T T} i 0 “accidentado’; debido al importante rango de altitud
Basques 0198206 | 4935 | 4172788 20.19 que presenta, lo que influye en escurrimientos impor-
Matorral 385.478 187 H03.419 1.47 CI d t d | t
Fp——— 103 157 el T BT tantes a moderados, esto aunado a la escasa vegeta-
Mitomal Secundark 10R9108 527 OG3.ATS AEE cion que puede provocar el incremento en el arrastre
Pastizales Naturales GID7.6EE | 30.52 488D 632 24.10 de sedimentos hacia el vaso de la presa.
Pastizales Inducidos yo Cultivados B26.415 303 2092703 10.13
Cultivas BE7.942 4.20 1525.763 7.40 Presa Luis L. Leén
Otras Cobarturas ¥ usns 31366 015 173.231 0.17

Construida de 1965 a 1968 (CONAGUA, 2009), con el
proposito principal de control de avenidas y riego ade-
mas de otros usos secundarios. Cuenta con una su-
perficie de drenaje aproximada a los 23, 529 km?, esta
clasificada como cuenca intermedia ya que las escu-
rrimientos del rio Conchos son represados aguas arri-
ba por los embalses de presas grandes (La Boquilla'y
Francisco |. Madero) y por presas de menor magnitud
(Chihuahua, Rejon, Pico de Aguila, Parral, ademas de
otras mas pequefas). Es drenada por corrientes de
tipo intermitente v perenne, tiene una ocurrencia de
precipitacion media anual de 337.88 mm con régimen
de verano y una pendiente media aproximada de 6%
lo que clasifica a la cuenca como de respuesta lenta
al escurrimiento, con capacidad de infiltracion y baja
produccion de sedimentos.

Métodos de calculo del aporte de sedimentos

Dependiendo de la informacion disponible, se pueden
emplear diferentes métodos para determinar la cantidad
de sedimentos que entran al embalse, tales coma: aforo
del transporte de sedimentos en la corriente de entrada
(caudal so6lido), medicion directa de sedimentos deposita-
dos en el embalse (batimetria) y empleo de modelos de
prediccion. Para tal fin, se contd con las diferentes bati-
metrias de las presas en estudio, proporcionadas por la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), Gerencia Chihua-
hua.
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Conclusiones

Al'no disponer de estudios del comportamiento de los sedimentos
en los embalse ni de la medicion de erosion en la cuenca, la pro-
duccion de sedimentos se realizd mediante el analisis del compor-
tamiento topobatimétrico mas reciente en los vasos (Figura 2), asi
como con el analisis del levantamiento topografico de los vasos
previo a la construccion de las presas. La pérdida de capacidad de
almacenamiento medida con respecto al Nivel de Aguas Maximo
Ordinario (NAMO) fue:

» Presa Boquilla: 317.445 mm? equivalente al 9.88% de su capaci-
dad (til, con una pérdida promedio de 260.345 m?/km?-ano, perio-
do de analisis 1942-2004.

» Francisco I. Madero: 145.055 mm? correspondiendo al
29.61% de su capacidad y una pérdida promedio de 253.98
m?/km?-ano, en el periodo 1948-2004.

» Luis L. Ledn: a partir del analisis efectuado desde el ini-
cio de operaciones (1968) y la Gltima batimetria, el volu-
men azolvado durante este periodo fue de 40.189 mm?,
equivalente al 12.08% de su capacidad lo que representa
una pérdida promedio de 47.445 m?/km?-ano.

Los resultados obtenidos, aun cuando la precipitacion
media anual en las diferentes cuencas varia entre 327.07
mm y 479.83 mm, muestran claramente la situacion res-
pecto a la ubicacion de cada una de las cuencas de los
embalses v su produccion de sedimentos. Los valores de
la tasa de pérdida de suelo estimados para las presas La
Boquilla v Francisco I. Madero son consistentes con los
reportados en la literatura técnica vy cientifica para cuen-
cas de ese tamano, como se puede observar en la Tabla
2 (Garcia, 1993b). Respecto a la presas Luis L. Leon al
ser cuenca intermedia que cuenta aguas arriba con uno
0 mas embalses que frenan los sedimentos hacia estos,
muestra una tasa sensiblemente inferior con respecto a
las cuencas de cabecera de los otros dos embalses.

Tamaios de cuencas
(Km?)

Tamanos de cuencas
(Km?)

<259
25.9a259.0
259.0 a 2590.0
> 2590.0

<259
25.9a 259.0
259.0 a 2590.0
> 2590.0
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Entrevista

n entrevista para FINGUACH, el ingeniero Julio Cé-
sar Mercado Rodriguez, propietario de la empresa
Merp Edificaciones y Terracerias S.A. de C.V,, pla-
tico acerca de su experiencia como exalumno de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auto-
noma de Chihuahua (UACH), asi como de los retos
a los que ha tenido que enfrentarse como profe-
sionista.
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Una de las actividades estudiantiles que mas recuerda es
cuando se postuld como candidato a presidente de la so-
ciedad de alumnosy perdio, de la cual comento: “Siento que
esa fue una gran leccion de vida porque me hizo reflexionar
v darme cuenta de que tenia que esforzarse mas para ob-
tener las cosas” Asi mismo, el ingeniero recordd con cari-
no a sus docentes: “Hice buenas amistades con muchos de
ellos, me toco ser alumno de grandes maestros”.

De la misma manera, adjudico sus logros a la formacion re-
cibida por parte de sus maestros en la universidad: “Pienso
que la Facultad esta creando buenos alumnos y excelentes

profesjonistas, es un orgullo decir que eres egresado de ahi

porque es una institucion que cuenta con un alto reconoci-
miento”

Una vez egresado de la Facultad, el ingeniero obtuvo una
serie de trabajos que complementaron su formacion como
profesionista, entre los que destaca: el Instituto de la Vi-
vienda del Estado de Chihuahua; la Secretaria de Obras Pua-
blicas, donde fungid como residente encargado de obra; el
Instituto de Planeacion y Construccion de Escuelas Estatal;
y posteriormente trabajo en Municipio, como Subdirector
de Administracion Urbana y Subdirector de Planeacion Ur-
bana.

Tiempo después, en 2004, el Ing. Mercado constituyo su
propia empresa: Merp Edificaciones y Terracerias. Merp
inicid operaciones en Ciudad Juarez, sin embargo, con la
creciente inseguridad vivida en este lugar durante el 2008,
decidieron regresar a la capital, donde colaboraron con el
Municipio de Chihuahua y Gobierno del Estado, en la Secre-
tarfa de Comunicaciones y Transportes (SCT) en el recarpe-
teo y recuperacion de calles, carreteras y caminos.

H\,

¢

ULIO



Dr. Fernando Rafael Astorga Bustillos

En 2011 la compania desarrollo uno de los traba-
jos mas importantes y dificiles desde su creacion:
“Comenzamos con el tramo carretero de Batopilas,
el cual fue un reto para nosotros como ingenieros
|y como empresa, ya que es uno de los tramos mas
complicados en todo el pais. Fue una satisfaccion
haber terminado la obra en tiempo vy forma”

"En el ultimo tramo de Batopilas que ejecutamos
el afo pasado los trabajos que hicimos fueron con
bisturi para los cortes, contratamos a personal
especializado, debido a que los taludes eran to-
talmente verticales y tuvimos que ir haciendo los
cortes en gajos para que fueran cayendo y no se
derrumbaran los cerros ya que eran cortes con una
altura mayor a 100 metros. La verdad es qgue fue
un trabajo excepcional y la gente de la SCT quedo
satisfecha.”

Actualmente Merp continda con la construccion
de tramos carreteros en zonas rurales, trabajando
ahora en Urique, de Bahuichivo a Cerocahui, el cual
recién terminaron, y otro mas iniciando del pueblo
de Urique al Cerro del Gallego.

Merp cuenta conla maquinaria necesaria para este
tipo de terrenos, ya que ha invertido en una planilla
de alrededor de 300 equipos diversos, siendo una
de las 50 constructoras mas grandes de México en
el area de las vias terrestres. Sin embargo, por las
caracteristicas de la sierra chihuahuense es nece-
sario, ademas de tractores y excavadoras, utilizar
explosivos: "Son riesgos que implica nuestra labor,
pese a ser utilizados y transportados conforme a
la ley, pero muchas veces asi es la vida y hay que
correrlos”

Tiempo después, el ingeniero regreso a su Facul-
tad, como uno de los profesionistas que ayudaron
a edificar el campus Il de la UACH: "Nos tocé cons-
truir estacionamientos, vialidades, calles, muros
de contencion y canales pluviales. Es una gran sa-
tisfaccion volver después de 10 arios y trabajar en
donde estudaste”.

Ing. Julio César Mercado Rodriguez

Entre las recomendaciones hechas a los estudian-
tes, el ingeniero destaco: “Deben salir adelante y
definir qué es lo que quieren hacer. Muchas veces
la vida te lleva por caminos que td no te esperas,
te preguntas /;por qué cai aqui’ Bueno, caiste por
la necesidad de trabajo, pero no debes perder de
vista tus objetivos, estos siempre deben estar fi-
Jos, a veces se mueven o varian un poco, pero silos
tienes bien fincados se podran lograr”.

Mientras que a los recién egresados recomendo:
"Deben apegarse a las constructoras locales, que
es donde la mayoria de las veces empiezan a tra-
bajar, incluso en ocasiones nosotros mandamos
solicitudes —y sé que otras empresas también o
hacen— a la bolsa de trabajo de la Facultad de In-
genieria’

La mayoria de los empleados de Merp son gente
joven, debido a que los considera gente propositi-
va, con energiay ganas de salir adelante, para esto
cuenta como asesor con el ingeniero Leonardo Za-
pata “que tiene 80 anos y es una eminencia en vias
terrestres, con mas de 55 anos de experiencia en el
ramo, éles quien guia a los jovenes”.

Exhorto ademas a todos los profesionistas a se-
guir actualizandose vy preparandose académica-
mente, asi como aprovechar las facilidades que en
esta area otorga la Facultad de Ingenierfa.
Parafinalizar, el Ing. Mercado senalo: “Pienso que a
la hora de tomar decisiones uno debe ser fiel a sus
creencias y convicclones, cuando uno esta com-
prometido con algo debe hacerlo bien. Es por eso
que creo que la Facultad es un semillero de gente
capaz”.
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on motivo de la conmemoracion de los 100 anos
de laformulacion de la Teorfa de la Relatividad Ge-
neral por Albert Einstein, presentamos una breve
resena de la evolucion de las ideas que culminaron
con la formulacion de la Teorfa especial en 1905,
y en una entrega posterior haremos un recuento
similar de la formulacion general.

Las leyes de la mecanica clasica y la gravitacion
fueron formuladas por Isaac Newton y publicadas
en diversos volimenes de su obra Principia, en
1687. En esta teorfa el movimiento de los cuerpos
se sujeta a sistemas de referencia inercial en el
cual, en ausencia de fuerzas externas, se siguen
trayectorias en linea recta a velocidad constante.

En todos los sistemas inerciales el tiempo es Gni-
co y absoluto, es decir, existe un reloj universal
gue se puede aplicar a cualguier fendmeno que se
quiera estudiar. Esta perspectiva habria de cam-
biar en el siglo XIX con el desarrollo de la Teoria
electromagnética.

El sonido es una perturbacion de presion que se
propaga a través de ondas vy la luz es —asi mis-
mo— una onda gue se propaga a la velocidad de
la luz. Desde hace mucho tiempo se sabia que el
sonido requiere un medio para propagarse, por o
tanto se postuld que debfa existir un medio tam-
bién para la propagacion de la luz: el éter, al cual se
le adjudicaron ciertas propiedades. Para finales del
siglo existian éteres para la luz, el calor, la electrici-
dad y el magnetismo.

Al ser un medio “material’, el éter deberia oponer
resistencia al movimiento, sin embargo, diversos
cientificos, entre ellos Maxwell, intentaron deter-
minar esta “resistencia’en distintos experimentos
pero todos fallaron. Siguiendo las ideas de Maxwell,
Michelson inicio sus experimentos vy en 1831 de-
termind que no podia existir el éter; sin embar-
go, Lorentz, que era respetado en la comunidad,
dudaba de la precision de los experimentos y sus
hallazgos, por lo gue Michelson, junto con Morley,
desarrollaron un nimero atn mayor de estos y re-
portaron en 1887 —de nuevo— la inconsistencia
de la hipotesis del éter: la velocidad de la luz era
independiente de la velocidad del observador.

En 1889, el fisico inglés George FitzGerald publica
un articulo no técnico en la revista Science en el
cual explicaba que los experimentos de Michelson
y Morley solo podian explicarse si “la longitud de
los cuerpos materiales que se mueven en el éter
en distintas direcciones cambia, dependiendo de
la raiz del cociente de su velocidad a la de la luz”.
Lorentz no sabia de este trabajo y en 1892 pro-
puso una hipotesis idéntica de contraccion de los
cuerpos, esta vez tomando en serio los resultados
de Michelson-Morley. Estas relaciones serian co-
nocidas como las transformaciones de Lorentz.
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La relatividad

de Elnstelin

Parte I de II: Teoria especial

El articulo mas importante relacionado con la relatividad
especial escrito antes de 1900 fue un trabajo de Poincaré,
“La mesure du temps’ en 1898. En este trabajo escribio:
“No tenemos idea directa sobre la igualdad de dos interva-
los de tiempo. La simultaneidad de dos eventos o el orden
de su sucesion debe definirse de tal forma que el estable-
camiento de las leyes naturales sea tan simple como sea
posible”.

En 1904, durante una presentacion en un congreso inter-
nacional dictd: “Observadores en distintos marcos de refe-
rencia tendran relojes que marcan lo que se puede llamar el
tiempo local... como se requiere en el principio de relatividad
el observador no puede saber si esta en reposo o en estado
de movimiento absoluto”.

Finalmente la relatividad fue dada a conocer el 30 de junio
de 1905 (el 2005 fue el afio internacional de la fisica a nivel
mundial, celebrando justamente este hecho trascendental
en la historia de la humanidad). Poincaré escribio: “Parece
ser que esta imposibilidad de determinar un movimiento
absoluto es una regla general de la naturaleza” él también
nombro a las transformaciones de Lorentz y demostro que
estas, junto con las rotaciones, forman una estructura ma-
tematica llamada grupo (esto es de particular importancia
en la determinacion de la estructura de la materia y en la
fisica de particulas).

El trabajo de Einstein es excepcional por los distintos enfo-
gues que utiliza. No se presenta intentando explicar resul-
tados experimentales sino por puro razonamiento logico vy
fisico, hecho que pocos en la historia han podido emular. La
teoria completa se basa en dos postulados:

1. Las leyes de la fisica son las mismas en todos los siste-
mas de referencia inerciales (universalidad).

2. En todo sistema inercial la velocidad de la luz (c) es la
misma, sea ésta emitida por una fuente en reposo 0 en mo-
vimiento constante.
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A partir de estos, Einstein deduce las transformaciones de
Lorentz. También menciona la paradoja de los relojes: si dos
relojes sincronizados R, y R, se encuentran en el punto Ay
R, se empieza a mover en una curva cerrada que regresa a
Aentonces R, ira mas lento que R.%

En septiembre de 1905, Einstein publico otro pequeno pero
importantisimo trabajo en donde introduce la famosa for-
mula £=mc”.

El primer trabajo en relatividad especial no hecho por Eins-
tein fue escrito en 1908 por el fisico aleman Max Planck. A
partir de este estudio —por la figura destacada de Planck—
existio un interés generalizado en el tema en la comunidad
cientifica, y su consecuente aceptacion: en 1905 Einstein
era un simple técnico de tercera clase en la oficina de pa-
tentes de Berna, Suiza.

Tambien en 1908, Hermann Minkowski publico un articulo
en relatividad, formulando las transformaciones de Lorentz
de manera tensorial, demostrando también que la gravita-
cion de Newton era inconsistente con la relatividad.

Los principales exponentes en la formulacion de la Teorfa
especial de la relatividad fueron, indudablemente, Lorentz,
Poincaré vy, por supuesto, el fundador de la misma: Albert
Einstein. Sin embargo, aln entre grandes cientificos se dan
situaciones que no se alcanzan a comprender del todo.
Einstein, a pesar de pasar anos ideando la manera de for-
mular la teoria, fue hasta que determino los dos postulados
basicos de la misma, que lo demas fue evidente y natural-
mente claro para él. Por otra parte, Einstein siempre fue
renuente en aceptar que el trabajo de cientificos anteriores
a él —basados en los experimentos de Michelson v Mor-
ley— tuviera peso en sus propias deducciones vy teorias.

La reaccion de Poincaré al trabajo de 1905 de Einstein fue
extrana, por decir lo menos. En una conferencia que Poin-
care dio en la Universidad de Goettingen, Alemania en 1909
en relatividad evitd mencionar a Einstein. En esta confe-
rencia introdujo la teoria con 3 postulados, siendo el tercero
la contraccion de FitzGerald-Lorentz de la que hablamos
anteriormente. Resulta imposible de creer que alguien tan
brillante e importante como Poincaré no hubiera entendido
las deducciones y supuestos del trabajo de Einstein. De he-
cho, Poincaré nunca escribio un articulo en el que lo men-
cionara. El propio Einstein se comporto de manera similar
al mencionar en una sola ocasion a Poincaré en sus tra-

bajos sobre relatividad especial. A pesar de esta “rivalidad”

profesional —al mas puro estilo de aguella entre Newton
y Leibniz en el desarrollo del calculo— Lorentz si fue am-
pliamente citado en los trabajos sobre relatividad tanto de
Einstein como de Poincaré .

Lorentz, a pesar de haber desarrollado el mismo la teorfa
en base a hechos experimentales, no dejo de tener ciertas
reservas sobre el alcance de la misma vy los escenarios en
donde pudiera ser aplicada. Después de discernir sobre el
hecho de que el concepto del éter es irrelevante en la relati-

L o

vidad comento: “Finalmente debe hacerse notar que el pos-
tulado atrevido sobre el hecho de que no se puede alcanzar
velocidades mayores a la de la luz conlleva una restriccion
hipotética de lo que es accesible para nosotros, al menos
experimentalmente, restriccion que no debe ser aceptada
sin clertas reservas” iSera posible que, una vez que la tec-
nologia lo permita, podrian disenarse experimentos o en-
contrar fendmenos que ocurran naturalmente, en los que
se determine gque se puede sobrepasar la velocidad de la
luz? ;Es esto un hecho de la naturaleza ineludible, o sélo
refleja nuestra incapacidad vy limitaciones intelectuales vy
tecnologicas ante ciertos hechos que parecen evidentes?

A pesar de la cautela de Lorentz, la relatividad especial fue
rapidamente aceptada. En 1921 Einstein y Lorentz fueron
propuestos de manera conjunta al premio Nobel por su tra-
bajo en la relatividad especial. La recomendacion provino
del fisico aleman Wilhelm Wien, ganador del Nobel en 1911
por su trabajo en la radiacion del cuerpo negro, misma que
dice: “mientras que Lorentz debe ser considerado como e/
primero en haber encontrado la parte matematica del prin-
cipio de relatividad, el éxito de Einstein estriba en haberlo
reducido a un principio sencillo. Deberian evaluarse los meé-
ritos de ambos cientificos a un nivel comparable”.

Einstein nunca recibid un premio nobel por la formulacion
de la relatividad especial. El jurado tuvo muchas reservas
al principio v prefirio esperar a una comprobacion experi-
mental. Para cuando dicha comprobacion se dio, Einstein
ya se encontraba en el desarrollo de otro trabajo igual de
trascendente.
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Fomento dela
ciencia bdsica en la
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© Ing. Pamela Sisi Paredes Araiza, C. Erika Garcia Barraza

a Universidad Autonoma de
Chihuahua (UACH), a través de
la Facultad de Ingenieria, realizo
el “Primer Concurso de Fisica y
Matematicas” dirigido a todos
los alumnos de instituciones de
educacion media superior con el
objetivo de promover entre los jovenes
el gusto hacia la fisica y las matemati-
cas, utilizando como herramientas el ra-
zonamiento v laimaginacion. Este even-
to tuvo lugar en las instalaciones de la
Facultad los dias sabado 25 y domingo
26 de abril del ano en curso.

Fueron doce semanas de planeacion en-
tre alumnos, docentes, administrativos
de la Facultad de Ingenieria vy el ClUster
Metalmecanico de Chihuahua (CMM),
el cual apoyo considerablemente Ila
idea que se planteo esta Facultad para
transmitir la necesidad de la ciencia ba-
sica en la labor de un ingeniero.

La difusion consistid en cinco semanas
donde se repartieron 500 posters en
escuelas, bibliotecas v lugares de tran-
sito masivo. También se asistio a juntas
donde se invitd a cada uno delos subsis-
temas a participar. De igual manera se
realizaron visitas a cerca de 20 escuelas
de nivel medio superior entre publicas vy
privadas de todo el estado, impartiendo
aproximadamente 80 platicas donde se
llegd a mas de 4, 300 estudiantes. En
estas platicas se mostraron diversas
experimentos e investigaciones realiza-
das por alumnos y docentes de las licen-
ciaturas en Ingenieria Fisica e Ingenieria
Matematica, asi como una introduccion
a las bases de la convocatoria del con-
curso.
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Respecto a la convocatoria e inscripcion, és-
tas estuvieron disponibles en internet tanto
en la pagina oficial de la Facultad de Ingenieria
como en diversas redes saciales. La inscripcion
al concurso fue totalmente gratuita asi como
también los entrenamientos que se ofrecieron
por parte de docentes v alumnos de las licen-
ciaturas de Ingenieria Fisica e Ingenierfa Mate-
matica durante tres fines de semana previos
al concurso, donde se atendieron a mas de 200
alumnos cada dia, 1,200 asesorias en total.

Hasta el viernes 17 de abril de 2015, el comité
organizador del concurso, entregd 946 folios
de participacion para las distintas categorias
disponibles tanto en la modalidad individual
(resolviendo problemas aplicados) como en la
modalidad por equipo (4 personas resolviendo
problemas practicos). Por el area de fisica, se
conto con las categorias de:

= Leyes de Newton y cinematica
» Termodinamica y mecanica de fluidos
= Electricidad y electromagnetismo

Por el area de matematicas:

« Algebra y geometria
» Funciones y geometria analitica
» Calculo diferencial e integral

El miércoles 6 de mayo se premiaron a los pri-
meros lugares can una gorra de la Facultad vy
12 laptops patrocinadas por el Claster Metal-
mecanico de Chihuahua, a los segundos, con
30 cargadores portatiles junto con una taza
conmemorativa y a los terceros lugares con
una memoria USB de la UACH v una taza con-
memorativa también. Cada uno de los premios
incluyo su respectivo reconocimiento a su de-
sempeno al igual que una visita a las diversas
industrias que conforman el Clister Metalme-
canico de Chihuahua.
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INFRAESTRUCTURA CARRETERA

Terracerias

Obras de drenaje menor y mayor
Pavimentos

Viaductos

Paso inferior y superior vehicular

INFRAESTRUCTURA URBANA

Urbanizaciones
Plataformas
Agua potable y alcantarillado
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