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a actual administracion se encuentra en la rec-

ta final del sexenio y aprovecho la ocasion para

despedirme en esta edicion como Director de la

Facultad de Ingenieria. Represento un gran ho-

nor para mi el haber ocupado el cargo en estos

anos vy agradezco a los alumnos, personal do-
cente y administrativo por su colaboracion y aprecio hacia
mi persona, pero principalmente hacia la Facultad.

Durante esta administracion la Facultad funciono con los
pracesos de rutina vy con la actualizacion e innovacion de
las areas que asi lo requirieron. Por ejemplo, se realizo la
reacreditacion de la mayoria de los programas académi-
cos de licenciatura, se llevd a cabo la incorporacion de pro-
gramas de posgrado al Programa Nacional de Posgrados
de Calidad (PNPC), obtuvimos el reconocimiento al Perfil
Deseable del Programa para el Desarrollo Profesional Do-
cente (PRODEP) y logramos la incorporacion al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI) de un ndmero importan-
te de profesores.

Quiera destacar también la participacion de los estudian-
tes de licenciaturay posgrado en proyectos del sector pro-
ductivo, asi como el intercambio academico de nuestros
alumnos con otras instituciones.

Asimismo, nos ocupamos de la activacion de la revista In-
genio a la cual se le cambio el nombre por FINGUACH para
gue fuera posible el registra de marca e ISSN.

La infraestructura de la Facultad aumento con la cons-
truccion y equipamiento de cuatro edificios: el Centro de
Resonancia Magnética, el Auditorio Fernando Aguilera
Baca que alberga también la sala de maestros, la segunda
etapa de un edificio en el Tecno Parque v el edificio de
laboratorios de Ingenieria Aeroespacial.

Por otra parte, los programas de licenciatura y posgrado
han conservado su pertinencia y esto se comprueba con
la incorporacion de nuestros egresados al sector produc-
tivo aunado a la imparticion con éxito de los programas de
posgrados en otras ciudades coma la Maestria de Vias Te-
rrestres en Guadalajara y Tabasco; la especialidad en Va-
luacion impartida en Ciudad Juarez; ademas este semes-
tre se abrio una extension de la Facultad en el campus de
Hidalgo del Parral, Chihuahua con la carrera de Ingenieria
Civil.

Para finalizar agradezco a todas las personas que de ma-
nera directa o indirecta hicieron posible el cumplimiento
del Plan de Desarrollo 2010-2016 de la Facultad de Inge-
nierfa.

Atentamente

M.

Ricardo Ramon Torres Knight
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constructivos

para la colocacién de un

puente de Arco

| procedimiento constructivo de cualquier estructura es un
punto medular en el procesa total de toda edificacion, ya
gue es donde se debe efectuar la carrecta interpretacion del
prayecto elaborado en escritorio. También juega un papel
muy importante en el costo total de la estructura. Una mala
—  deCisiON en el procedimiento puede elevar el costo total en
cantidades mucho mayores que la totalidad de la obra.

En el caso de los puentes, al ser la mayoria de estos estructuras muy
largas o pesadas y por su ubicacion, al encontrarse en lugares de
diffcil o imposible acceso una mala decision en el proceso constructivo
puede llevar a fallas tan criticas como el colapso de la estructura en su
totalidad o parcialmente y el costo se puede elevar hasta hacer inviable
la construccion del puente.

A continuacion, se mencionara y se hara una breve explicacion de los
principales métodos usados para la colocacion de puentes de arco, es-
tos métodos se usan a nivel mundial dependiendo de las caracteristicas
geograficas donde se colocara la estructura.

Es necesario recordar que un arco funciona como tal, una vez que esta
completo, mientras el arco no sea cerrado este no podra considerarse de
la forma estructural del arco.

Cimbra fija (Scaffolding Method):

Es el método clasico mas usado para la construccion de puentes de arco,
se desarrallo principalmente para la construccion de puentes de mam-
posteria, donde se calocaban pequenos pedazos de roca (comparados
con la longitud del arco) por lo que estos debian ser soportados hasta
que se cerrara el arco en la parte superior, también llamada corona del
arco. Este método es principalmente usado en claros pequenos v me-
dianos ya que en los grandes el costo se incrementa drasticamente.

En los inicios del método se utilizaba cimbra completamente de madera,
ahora se utiliza cimbra metalica o bien una mezcla de los dos materiales.
Algunos puentes de concreto reforzado también usan esta técnica, don-

de se coloca cimbra y se coloca el arco por encima
de ésta, una vez que el concreto adquiere la resis-
tencia necesaria la cimbra es retirada, en el caso
de los arcos de mamposteria la cimbra se retira
hasta gue el arco es cerrado v funciona camo tal.
El calculo de la cimbra debe efectuarse depen-
diendo de las condiciones geograficas y debera
efectuarse para cada caso en especial. También
se debera disenar de tal manera que se pueda
recuperary reusarse en otro claro o en un puente
nuevo, lo cual reduciria el costo de la construccion
de los arcos.

Figura 1: Diferentes tipos de cimbra para puentes
de arco.
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Algunos de los puentes que se han construido con este método
son:

» Viaducto Filumarella, Catanzaro, Italia, 231 m claro, 1962.
» Nuevo puente de Danhe, China, 146 m claro, 2000.

» Puente Salginatobel, Suiza, 90 m claro, 1930.

» Puente Plougastel, Francia, 3 claros 180 m, 1930.

» Puente Sando, Suecia, 240 m claro, 1942.

Cimbra fija y tirantes provisionales:

Es una variante de la cimbra fija donde se construyen dos mas-
tiles (torres) provisionales en los arranques del arco de donde
se sujetaran cables temporales los cuales sostienen en el otro
extremo a la cimbra. La cimbra puede ser colocada ya sea en la
mitad del arco o en la totalidad. Una vez finalizada su colocacion
se procede a poner el concreto o la mamposteria sobre la cimbra.
Los mastiles, los cables y la cimbra se retiran una vez que el arco
es cerrado y formado en su totalidad, que es cuando funciona
estructuralmente como arco.

Cimbra Melan:

Patentada en 1892 por Josef Melan (1854-1941) es donde se
combinan arcos de acero embebidos en concreto fungiendo los
primeros como cimbra, también la cimbra sirve como acero de
refuerzo para el concreto en su fase final. La cimbra podia ser del
tipo armadura o del tipo viga utilizando vigas tipo “I". Siendo la
mayor desventaja el usa de tanto acero por su precio. El puente
mas famoso con este métado es el puente Eschelbacher Melan,
construido en Austria en 1929 con un claro de 130 metros.

Ese método ayudo a la construccion de puentes en arco de ma-
yores claros de hasta 400 metros. El método elimind el uso de la
cimbra fija descartando los gastos ocasionados por la colocacion,
retiro y desperdicio de cimbra de madera.

Figura 2: Viaducto Martin Gil.




Voladizo (Cantielever):

Es el método mas usado en la construccion de
arcos actualmente este se construye en mitades
empezando del arranque hacia la corona, debido a
gue el arco no funciona para soportar cargas hasta
gue se encuentra cerrado es necesaria la ayuda
de elementos auxiliares hasta que se encuentre
cerrado. De aqui se derivan variaciones al método.
Eugene Freyssinet es el pionero en el uso de este
procedimiento.

Voladizo libre:
En este método el uso de elementos auxiliares es mi- Figura 3: Diferentes métodos en voladizo.

nimo y la construccion se va auto soportando, fun-
ciona como una viga en voladizo hasta que se unen

los arcos en el centro de éste. Principalmente se usa Método de movimiento (swing method):

para arcos de acero por ser mas ligeros que los fabri-

cados en concreto. Este método implica la prefabricacion de dos semi arcos fue-

ra del lugar donde va a ser colocado, cuando los medios arcos

Voladizo con tirantes: estan terminados se colocan en su lugar par medio de grias
= 0 de cableado. El movimiento se puede dividir en dos: hori-

Para este método se utilizan bastantes elementos zontal v vertical.

auxiliares como torres, columnas y cables. Los cables

estan sujetos en un extremo a las columnas o torres En el movimiento vertical se utilizan los dispositivos de mon-

auxiliares y en el otro al arco, tanto los cables como taje de tal manera que se mueven verticalmente las dos par-

las torres auxiliares deben sujetar el arco hasta que tes del arco hasta gue coincidan en la corona. EI movimiento

sea cerrado en la corona con el medio arco faltante. horizontal se efectuara con movimientos horizontales de los

dos arcos hasta que estos coincidan.

\/oladizo con armaduras:

Es utilizado por lo general en arcos de paso superior
donde se forma una armadura con los arcos con co-
lumnas que van del arco a la superficie de rodamiento
y diagonales tanto longitudinales como transversa-
les. Una vez que los arcos se unen en la corona se
podran quitar las diagonales y las columnas que se
utilizaron como provisionales.

Referencias

Chatppattanan, V., Pattanadech, N., & Yutthagowith, P. (2006).
Chen B., (2009), Construction methods of arch bridges in China,
Proceedings of the Second Chinese-Croatian Joint Colloguium,
Construction of arch bridges, Oct. 5-9, Fuzhou,Ching, p.70.
Castellon F., Villalba C., Salazar A, Torroja E., (1943), Viaducto Mar-
tin Gil, Revista de obras pablicas., Trenes de Zamora, 1942-1943.
Diferentes métodos en voladizo Nascé \/., Dal Pont E.,(1975), Tecni-
che di montaggio, CISIA, Milano, Italy, Chen B., Nasce V., Dal Pont E
Chen B.,(2009), Construction methods of arch bridges in China, Pro-
ceedings of the Second Chinese-Croatian Joint Colloquium, Cons-
truction of arch bridges, Oct. 5-9 2009, Fuzhou, China, pp. 1-192.

ey R TR A b S Ao

- = e i
i gy Mo 3:-Nem L)L'—,",M <

b s,




> C. Alejandra Aguilar Hoyos, C. Blanca Jaquez Prieto, C. Jessica Lopez Renteria, ~iy
Dra. Graciela Ramirez Alonso

Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Chihuahua,
FINGUACH Ano 3, Nam. 9, septiembre-noviembre 2016

Segmentacion de imagenes con algoritmos

The Berkeley Segmentation
Dataset and Benchmark

i

=== | desarrollo e innavacion de nuevas tecnologias computa-
cionales ha permitido el crecimiento de nuevas técnicas
capaces de analizar y resolver problemas con un alto gra-
do de dificultad. El mundo vy la naturaleza que nos rodea
envuelven situaciones que representan estudios de interés
— €1 €| aspecto visual. El area de estudio encargada de la ob-
servacion y/o experimentacion de imagenes, fotografias, entre otras,
es el area de procesamiento digital, especificamente las metodologias
enfocadas al analisis de segmentacion permiten llevar a cabo procesos
de aprendizaje (prueba, entrenamiento v validacion) mediante el uso de
algoritmos supervisados o0 no, capaces de establecer y definir una clasi-
ficacion optima de los diferentes grupos o conjuntos de caracteristicas
presentes en un objeto de estudio.

La segmentacion de imagenes comprende un tema en donde se han
desarrollado importantes avances, los conocimientos v métodos que
se emplean resultan relevantes en aplicaciones de la vida cotidiana
como lo son: el area de medicina (localizacién de tumores en imagenes
de resonancia magnética) aplicaciones en temas de seguridad, sensor
de huellas digitales, reconocimiento facial, reconocimiento de iris, entre
otras. Su importancia reside en la facilidad de implementacion v en la
confiabilidad de los resultados.

Crround Truth de la seg

Con el fin de validar los diferentes algoritmos que se proponen en la
literatura para tareas de segmentacion, se han desarrollado distintas
y variadas bases de datos en donde se pueden utilizar estas imagenes
para estudios experimentales. 7The Berkeley Segmentation Dataset and
Benchmark, es una de ellas y es utilizada por distintos autores con el
proposito de validar los nuevos algoritmos que se desarrollan y asi lo-
grar una minuciosa comparacion de los mismos.

El presente trabajo tiene la finalidad de realizar un comparativo entre
dos algoritmaos de agrupamiento populares en la literatura para seg-
mentacion de imagenes, K-Means y Fuzzy C-Means, ademas de mos-
trar el empleo de dos operaciones morfologicas, erosion y relleno, con
el proposito de mostrar su uso para mejorar la calidad en la segmen-
tacion. La base de datos de Berkeley no solo provee las fotografias con

Segmentacidn con Fuzzy C-Means




las cuales comparar estos dos algoritmos, algu-
nas de las imagenes tienen un Ground Truth, que
es el resultado optimo al cual deben de llegar los
algoritmos, de esta manera se puede establecer
una validacion real entre los distintos modelos
gue utilicen esta base de datos. Cominmente, los
Ground Truth suelen realizarse manualmente, es
decir, a diferentes personas se les da una imagen
y su tarea es separar las distintas regiones de la
misma segln sea el caso.

A continuacion se describe el funcionamiento ge-
neral de los dos algaritmos utilizados en este tra-
bajo.

2. Desarrollo
2.1 K-Means

El algoritmo de K-Means es un algoritmo de
aprendizaje no supervisado el cual realiza los si-
guientes pasos (Marsland, 2014):

Paso 1. Definir el nimero de grupos k que se de-
sean formar. La posicion de los centros de los gru-
pos se definira de manera aleatoria.

Paso 2. Para cada dato de entrada calcular la dis-
tancia a cada centro de los grupos vy asignar el
dato al centro mas cercano. Por lo general se em-
plea la distancia Euclidiana.

Paso 3. Mover la posicion de los centros a la media
de los N datos que pertenecen a él.

N,
Media = u, = —Nl—z.x‘.

J =l

Donde Nj es el nimero de puntos en el centro j. Si
los centros dejan de moverse 0 se mueven muy
poco el algaritmo se detiene, de lo contrario se re-
gresa al paso 2.

[ Ingenieria en sistemas :l

2.2 Fuzzy C-Means

El algoritmo de agrupamiento Fuzzy C-Means fue propuesto por
Dunn en 1973 e implementado por Bezdek en 1981. El algoritmo
FCM basado en una funcion objetivo, esta sujeto al principio de que
cada punto de los datos pertenece a mas de un grupo con diferentes
valores de pertenencia (entre O y 1). Adicionalmente se tiene que la
suma de todos los valores de pertenencia para cada punto debe de
serigual a 1 (Hoppner, Klawonn, Kurse, & Runkler, 2000).

Sea X={x; x5,...x\y} una muestra de Mobservaciones. El agrupamien-
to es el proceso en el cual se separa este conjunto de datos en C

subcanjuntos cuyos centros son {v4vs,...vc}. El algoritmo intenta
minimizar la siguiente funcion abjetivo:

. 2
5= 33w f-v)
i=] J=l

Donde m es el grado de fusificacion v pij es el grado de pertenencia
del dato xi al grupo j (Kesemen, Tezel, & Ozkul, 2075).

El algoritmo FCM se puede resumir como:

Paso 5. Calcular ||,u

Paso 1. Seleccionar CE[Z,M],(m>D)y(£>0) y donde & es el cambio minimo que se desea

entre los grados de pertenencia en el tiempo ¢ y el tiempo ¢+/ definido por max, {| D — pi"l} <

L

Paso 2. Iniciar aleatoriamente la matriz de particién difusa U con los valores de 4,

Paso 3. Calcular la posicion de los centros

Paso 4. Actualizar y, con v,

T\l .
= ;[m (1=1,2,...M;1=12,..C)

i)

- "'” . Si ||,u'" -ut '“” <&, detenerse, de lo contrario regresar al paso 3.
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| Director de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Autonoma de Chihuahua, M.I.
Ricardo Torres Knight concedid una entrevista
para larevista FINGUACH con motivo del cierre
de su administracion al frente de la Facultad.

I

Ingenieria se ha distinguido en la Universidad por ser una
de las facultades con un mayor nimero de programas
acadéemicos v de alumnos; hace seis anos el M.I. Ricardo
Torres Knight asumio la direccion: “Creo que en esta
administracion cumplimos con los objetivos que teniamos
planteados e incluso pudimos extendernos con temas
que no teniamos programados, como Jo fue la revista
FINGUACH v sus alcances”.

"Al inicio de esta administracion tomamos una Facultad
fuerte y nuestra responsabilidad era seguir manteniendo
su nivel, hoy me siento orgulloso porque sé que vamos a
entregar una Facultad adn mas solida. En aquel enton-
ces nos toco atender algunos programas académicos que
apenas empezaban y hoy los entregamos consolidados.
Un ejemplo del estatus actual de la Facultad es que a pe-
sar de que la oferta académica en el estado y municipio de
Chihuahua se ha incrementado y con ello también el nu-
mero de escuelas de nivel superior, en el pasado ciclo de
inscripciones batimos nuestro récord, ya que entregamos
casi 1600 fichas, lo cual manifiesta el creciente interés de
los jovenes por pertenecer a nuestra institucion”comento
el Director.

| 8 | 8":'“‘3- = Ano 3, Nim. 9, septiembre-noviembre 2016

M.l. Ricardo

Torres Knight

Entre los proyectos mas importantes que se realizaron
dentro de la Facultad de Ingenieria durante la adminis-
tracion 2010-2016 destaca la ampliacion v remodelacion
de la infraestructura: “E/ parque tecnologico se constituyo
como un inmueble estratégico para trabajar en proyec-
tos y generar ingresos, se construyo un edificio en el cual
reside el Laboratorio de Resonancia Magnética industrial,
rehabilitamos el edificio de maquinas y herramientas, tra-
bajamos en el edificio de sala de maestros y en el Audi-
torio de la Facultad, actualmente estamos por finalizar la
construccion del primer edificio verde y certificado que al-
bergara aulas y laboratorios del programa de aeroespacial,
con instalaciones gque podran ser utilizadas por los inge-
nieros civiles, fisicos y matematicos, asi como tuneles de
viento, entre otros equipos de laboratorio”.

Una de las particularidades en esta administracion fue
la vinculacion con otras universidades e instituciones
privadas: “Hemos entendido que las escuelas de
ingenieria no generan una competencia, sino una
sinergia que puede dejar grandes beneficios en el estado.
Durante nuestra administracion trabajamos de la mano
con el Centro de Investigacion en Materiales Avanzados
(CIMAV) el Tecnoldgico de Chihuahua, con instituciones
privadas de educacion como el Tecnologico de Monterrey
0 la Universidad La Salle, asi como con organismos
empresariales como la Camara Mexicana de la Industria
de la Construccion, el Colegio de Ingenieros Civiles de
Chihuahua vy gubernamentales como con la Comision
Nacional del Agua, la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) el Instituto Mexicano del Transporte,
entre otras”.



Entrevista

Asimismo, se han creado vy fortalecido vinculos con universida-
des de los Estados Unidos: “Seguimos trabajando con la Univer-
sidad Estatal de Nuevo México y acabamos de ampliar relacio-
nes con la Universidad del Oeste de Nuevo México en cuanto
a Ciencias de la Tierra, colaboramos con la Universidad Estatal
de Wichita en temas aeroespaciales y seguimos trabajando
con la Universidad de Texas. Uno de los mas grandes esfuer-
z0s realizados fue la vinculacion con el Instituto Tecnologico de
Massachusetts (MIT) en donde actualmente dos de nuestros
estudiantes se encuentran realizando su estancia de verano,
en enero de este ano recibimos estudiantes del MIT y tuvimos
conferencias impartidas por parte de algunos de sus docentes
en el area de inteligencia artificial; también se colaboré con la
Universidad de California en Berkeley, considerada una de las
universidades publicas mas importantes de los Estados Unidos
en innovacion y emprendimiento”

Respecto a los programas academicos de la Facultad: "Busca-
mos mantener actualizados nuestros programas de licenciatu-
ra 'y posgrado, asi como verificar que cumplan con sus objetivos.
A la fecha se han consolidado los programas de Ciencias Ba-
sicas, Ingenieria Fisica e Ingenieria Matematica, con un incre-
mento considerable en su matricula. En la carrera de Ingenieria
Aeroespacial contamos con la titulacion en México, los alumnos
ya no tienen que irse al programa de movilidad a Estados Uni-
dos para cumplir con el esquema de la doble titulacion y ter-
minar los altimos semestres alla, lo que significa un alivio para
todos aquellos que no estaban en posibilidades de viajar. Por
otra parte el programa de Ingenieria de Software Virtual estu-
Vo suspendido un tiempo al no cumplir con las necesidades de
los estudiantes y decidimos realizar una reestructura del pro-
grama con nueva metodologia bajo un esquema cuatrimestral,
también se cred de manera pertinente la carrera de Ingenieria
en Ciencias de la Computacion ya que tuvo una gran deman-
da desde su inicio. Nos encontramos trabajando junto con e/
claster metal-mecanico y con algunos maestros de Ingenieria
Aeroespacial en la fabricacion de un dron multitareas que sera
de utilidad tambiéen para los alumnos de Ingenieria en Sistemas
Topograficos”.

Durante esta administracion la Facultad de Ingenieria ofertd
sus programas de posgrado a nivel nacional e internacional: “Za
Maestria en VValuacion se imparte en Cd. Juarez mientras que la
de Vias Terrestres se imparte en Jalisco y Tabasco. También se
estan retomando negociaciones con Ecuador porque gueremos
ofertarla internacionalmente”.

Par otra parte el Director expreso que se han realizado estudios
con arganismos como la Comision Nacional del Agua (CONA-
GUA) v la Junta Central de Agua v Saneamiento (JCAS) asi como
con la Asociacion Nacional de Hidrocarburas en el desarrollo de
un software.

Finalmente el Maestro Torres comento: “Me siento muy con-
tento de terminar este ciclo y satisfecho con la labor que realicé
en la direccion de la Facultad de Ingenieria de nuestra maxima
casa de estudios, la Universidad Autonoma de Chihuahua”
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| verbo “drenar” en hidrologia significa asegurar la salida del
agua o de la excesiva humedad por medio de tubos, zanjas o
canales; la palabra "drenaje” proviene del francés drainage, la
cual hace referencia al efecto de drenar; por lo tanto, el drenaje
pluvial es aguel gue conduce el agua de lluvia.

Cuando se habla de contaminacion del agua, deben separarse los drenajes
y fuentes superficiales de los subterraneos, ya que el origen del contami-
nante puede provenir de fuentes naturales o antropicas, siendo éstas Glti-
mas las que mas afectan al drenaje pluvial.

Los rios y arroyos se han convertido de manera constante en grandes re-
ceptares de cantidades importantes de lodos y otros materiales arrastra-
dos desde tierra, sin embargo, al escurrimiento natural se le anaden canti-
dades cada vez mayores de contaminantes generados por las principales
fuentes que afectan la calidad del agua de origen pluvial (Temprano, 1996).

La rapidez con que un cauce se contamina depende del volumen v veloci-
dad que lleva el agua, su temperatura y Ph, ademas del volumen de conta-
minantes que sea vertido, por lo tanto, la contaminacion pluvial esta ligada
directamente a la actividad que la genera, siendo éstas las mas frecuentes:

Ligada a las actividades humanas

Incluye principalmente aguas cargadas de contaminantes quimicos y de
productos de desecho procedentes de la industria, la agricultura, la gana-
derfa y las actividades de los centros urbanos localizados en las cuencas,
asi como también de residuos radiactivos.

» Contaminacion por la industria minera

La mineriaes unaindustriaambientalmente peligrosa, yaqueinvolucraen el
praceso el empleoy la produccion de compuestos quimicos daninos como el
mercurio, plomo, fierro, cobre, zinc y arsénico, sustancias extremadamente
toxicas para el ser humano, plantas v animales; muchas de las cuales
san vertidas a los rfos o arroyos accidentalmente o de forma clandestina
contraviniendo a lo establecido por la Secretaria de Medio Ambiente v
Recursos Naturales (SEMARNAT). El caso mas reciente fue el ocurrido en
el ano 2014, donde la mina Buenavista del Cobre perteneciente al Grupo
México (Enciso, 2014) vertio sobre el rio Sonora una importante cantidad
(40 000 m3) de lixiviados de sulfato de cobre acidulado, contaminacion
considerada como “el peor desastre ambiental de la industria minera en
México",
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» Contaminacion por actividades agricolas

La agricultura consume en promedio un 70% del total de
agua dulce superficial dispanible, a la vez es una de las prin-
cipales fuentes de contaminacion del recurso hidrico ya que
es la causante de descargar contaminantes de origen quimi-
o, organico y sedimentos finos hacia las corrientes superfi-
ciales. Ademas del proceso de produccion agricola se tiene
tambien el sector de la elaboracion agroalimentaria, la cual
esta considerada como una fuente de contaminacion orga-
nica cuando los residuos son descargados superficialmente
y arrastrados por las corrientes de agua.

Segln Tyler (1994) los escurrimientos pluviales que drenan
por zanas agricalas, en conjunto con las aguas residuales de
las zonas en la mayoria de los casos estan contaminados
por sales o sodio disuelto, fertilizantes, plaguicidas, herbici-
das v arganismos patogenos (cuando son empleados fertili-
zantes organicos).

» Contaminacion por la industria ganadera

La produccion pecuaria a nivel mundial se ha convertido en
una de las principales causas de la degradacion v deforesta-
cion de tierras ademas de ser un fuerte factor contaminante
de la atmosfera y del agua tanto superficial como subterra-
nea.

Datos recopilados por la Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura (FAO 2006) indican
que este sector es el principal productor de contaminantes
del agua va que es el principal usuario antropogénico de la
tierra donde el pastoreo ocupa el 26% de la superficie terres-
tre. Como consecuencia directa se sabe que a nivel mundial
el sector pecuario genera el 9% de las emisiones antropogé-
nicas de CO2, un 37% de metano antropogénico y el 65% del
oxido nitroso antropogénico, generado principalmente por el
estiercal. La expansion de las tierras de pastoreo en Ameéri-
ca Latina es ain mas grave ya que el 70% de los bosques se
usan como pastizales.

De acuerdo ala FAO (2016) en Estados Unidos, el ganado vy Ia
praduccion agricola destinada a este rubro consume el 37%
de los plaguicidas, el 50% de los antibioticos y producen una
tercera parte del nitrogeno v fosforo que contaminan el agua,
asi como casi dos terceras partes del amoniaco antropogéni-
co que genera la lluvia acida y posteriormente es conducido a
los cuerpos de agua por los escurrimientos pluviales.

» Contaminacion de origen urbano

La consecuencia mas importante de la urbanizacion desde el
punto de vista hidrologico es la modificacion drastica de las
condiciones naturales que gobiernan el movimiento, la dis-
tribucion v la calidad del agua; en general la urbanizacion in-
tensifica y acelera el proceso lluvia-escurrimiento. Las aguas
pluviales pueden recoger v transportar productos quimicos,
incluyendo los pesticidas provenientes de hogares, parques y
jardines; diversos productos industriales, las sustancias ten-
soactivas contenidas en los detergentes v los productos de
la descomposicion de otros compuestos organicos pueden
fluir a un sistema de alcantarillado pluvial o directamente
descargar a rios, arrayos, lagos, humedales u océanos.

Hidrologia

Cuando no existe un tratamiento de las aguas residuales
de zonas urbanas y éstas desaglan a cauces 0 cuerpos
de agua, se dispersan agentes productores de enferme-
dades (bacterias, virus, hongos, huevos de parasitos, en-
tre otros).

Contaminacion natural

Aln cuando los contaminantes radioactivos son general-
mente subproductos de la industria nuclear, cuando los
escurrimientos pluviales cruzan yacimientos que contie-
nen elementos radioactivos expuestos, éstos entran en
contacto con el agua v fluyen corriente abajo; la cantidad
de elementos radioactivos que puede tener un cuerpo de
agua superficial dependera del tiempao de permanenecia
de los escurrimientos en los yacimientos y de la superfi-
Cie expuesta a los mismos.

La vida silvestre es otra fuente de contaminacion natu-
ral de los escurrimientos pluviales, ya que estos pueden
contener agentes patogenos, tales como bacterias, virus,
parasitos y protozoarios que entran al agua provenien-
tes de desechos organicos que incluyen heces, animales
muertos v otros materiales que pueden ser descom-
puestos par bacterias aerobias.

Contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosfeérica tiene un significativo im-
pacto en la calidad de los escurrimientos de origen plu-
vial, ya que la lluvia arrastra grandes cantidades de iones
de origen antropico que se encuentran suspendidos en
la atmosfera provenientes principalmente por emisio-
nes de la industria, vehiculos, incendios forestales v en
algunas ocasiones de origen natural como pueden ser
las erupciones volcanicas. Entre los principales iones de
origen antropogénico, segin Cetina, et al. 2006, se en-
cuentran: Sulfato (SO4), Nitrato (NO3), Amonio (NH4+) e
Hidrogeno (H+).
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Estabilizacion quimica de

arcillas mediante
polvo de marmol

as arcillas expansivas generan un grave pro-

blema de movimientos diferenciales en las

estructuras, ya que son altamente suscepti-

bles a deformaciones o cambios volumeétri-

cos. Como consecuencia se presentan asen-

tamientos inmediatos o diferidos en el tiempo
que pueden producir expansiones o colapsos, perdidas de
serviciabilidad y seguridad de las estructuras cimentadas
sobre este tipo de suelos.

El objetivo principal del estudio es determinar la eficien-
cia del polvo de marmol como adicion mineral para esta-
bilizacion fisica y quimica de arcillas expansivas. A fin de
lograr este objetivo se requiere caracterizar los materia-
les a estudiar y realizar pruebas indice y mecanicas con
diferentes porcentajes de polvo de marmol con la fina-
lidad de probar su eficiencia como agente estabilizador. i

™ Grava *'I:.; " Lima % vl

Zona de estudio y caracterizacion de la arcilla estudiada

La arcilla estudiada presento un limite liquido de 51.95%
y un limite plastico de 23.53%, con un indice plastico de ’”

28.42%. De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion : : - : .
de Suelos (SUCS) corresponde a una clasificacion CH (Ar- = \"'-...
cilla de Alta Compresibilidad). De acuerdo a la clasificacion
de la American Association of State Highway and Trans- ;
portation Officials (ARASTHQ) es un suelo A-7-6 (14). Se i
realizaran pruebas de difraccion de rayos X determinan- Tamatto de Fartirslas {me)

dose que el tipo de arcilla es una caolinita.
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Figura 2: Curva granulométrica del suelo.



El polvo de marmol como adicion mineraldgica para estabili-
zacion de arcillas

El' marmol es una roca metamorfica compacta formada a par-
tir de rocas calizas que sometidas a elevadas temperaturas
y presiones alcanzan un alto grado de cristalizacion. El com-
ponente basico del marmal es el carbonato calcico, cuyo con-
tenido supera el 90%; los demas componentes, considerados
impurezas son los que dan gran variedad de colores en los
marmales v definen sus caracteristicas fisicas. Tras un pro-
ceso de pulido por abrasion el marmol alcanza un alto nivel
de brillo natural, es decir, sin ceras ni componentes quimicos.

Con frecuencia otros minerales aparecen juntos a la calcita
formando el marmol, como el grafito, clorita, talco, mica, cuar-
z0, pirita y algunas piedras preciosas como el corindon, grana-
tey la zirconita.

El marmol utilizado en el presente trabajo presenta los si-
guientes contenidos mineraldgicos mostrados en la Tabla 1y

T

ik
55

2.00% 0.33% | o.00% |
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% |

Tabla 1: Difraccion de rayos X del polvo de marmol.

Qxidos de Flemro
(Pirita)

Mayoritaria

Ahundante Cuarzo

Ora

Tabla 2: Estudio megascapico del mineral de marmol.

Pruebas para determinar la eficiencia del uso de polvo de mar-
mol para estabilizacion de suelos arcillosos.

Al usar el polvo de marmol es posible modificar las condiciones
de plasticidad del suelo, teniendo como valor agregado el re-
so de un desecho industrial. El efecto de esta adicion mineral
es disminuir el Iimite plastico del suelo conforme aumenta la

Ingenieria civil

cantidad de polvo de marmol mejorando la trabajabilidad v
su resistencia mecanica. Al reducir el indice plastico del sue-
lo disminuye su grado de potencial expansivo v la actividad
del suelo pasa a considerarse un suelo inactivo. La siguiente
tabla muestra las variaciones de los limites. La actividad es
un parametro geotécnico que se obtiene del cociente entre
el Indice Plasticoy el porcentaje particular de arcilla presente
en el suelo.

Suelo natural

Suelo natural + Marmol 10 %
Suelo natural + Marmol 20 %
Suelo natural + Marmol 30 %

Tabla 3: Limites de Atterberg para el suelo estabilizado con
marmol.

40.00%
L%
30.00% Eian
20.00%
10,00
OLOPs:

SN+ M0 SMe M0 SM o+ M 3%

Figura 3: Limites de Atterberg para el suelo estabilizado con
marmol.

El proceso de agregar marmol al suelo produce un cambio en
las propiedades plasticas del suelo y por consecuencia pue-
de cambiar la clasificacion del material y es posible evaluarlo
de acuerdo a los sistemas de clasificacion de suelos como el
SUCS v el AASTHO gue son los mas usados. Para esta clasi-
ficacion en necesario usar la granulometria y los limites re-
cientemente obtenidos.

CH - Arcilla de alta compresibilidad

Suelo natural

Suelo natural + Marmol 10 %

CL - Arcilla de baja compresibilidad

Suelo natural + Marmol 20 %

CL- .l.rcllla de baja mmgreslblllda:l
Suelo natural + Mérmal 30 % biaj

Tabla 4: Clasificacion de suelos para el suelo estabilizado con
marmol.
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Figura 4: Carta de plasticidad del suelo natural mas
el desecho de marmol.
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Figura 5: Carta de plasticidad del suelo natural mas
el desecho de marmol.

El marmol tiene un peso especifico mayor al de la
arcilla en su forma natural, por lo que al considerar
el porcentaje de su dosificacion (10-30%) el peso au-
mento considerablemente.

2100 7

Loon '-_“\\ — HUIMEDAD GPTIAA
MAEMOL AL 0%

1300 1 ——HUMEDAD GPTLA
MARMOL AL 20%

180 - ——HUMEDAD OPTRIA
MARMOL AL 30%

1700

1600 + . . + -

10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30008

Figura 6: Humedad optima del suelo-marmol.
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Tabla 5: Resultados de la prueba proctor estandar del suelo-
marmol.

Conclusiones y recomendaciones

La mezcla granulométrica de un suelo con mejores propie-
dades mecanicas e hidraulicas es una alternativa viable para
conseguir las caracteristicas deseadas de un material sin
substituirlo por completo va que esto no resulta econémico
en la mayoria de los casos.

El polvo de marmol es considerado una adicion mineral que
sirve como agente estabilizador de arcillas. Por su contenido
de calcio (en forma de cristales) funciona como un cemen-
tante natural, modificando las condiciones de plasticidad del
suelo, obteniéndose un material trabajable con menos plas-
ticidad y mayor resistencia mecanica.

El uso del deshecho de marmol en forma de polvo es una
alternativa sustentable que permite reusar este residuo,
gue de otra forma se acumularia ocasionando un deterioro
ambiental.

A fin de hacer viable el uso del residuo de polvo de marmol

se requiere de un proceso de trituracion y molienda asi como
costas de traslado hasta el sitio de colocacion que deben ser
considerados para verificar la viabilidad economica.

De acuerdo a los resultados de la presente investigacion el
porcentaje de marmol que muestra mejores resultados de
estabilizacion es el 30%, ya que contribuye a abatir la plasti-
cidad en mayor proporcion. Tambien el uso del 30% de palvo
de marmol aumenta el peso especifico al maximo, mejoran-
do su resistencia vy trabajabilidad.
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a matematica es una de las ciencias mas

antiguas desarrollada por el ser humano,

pues establece una relacion entre la na-

turaleza v el pensamiento. Se distingue

por ser abstracta, dinamica v universal;

ademas de ser una herramienta para el
desarrollo tecnologico. Se distingue de las demas
ciencias por ser logica v axiomatica, lo que favorece
el ambito cognitivo y |a habilidad mental. Es por eso
que en la actualidad es com{n encontrar concursos
donde se desea premiar e incentivar la capacidad
gue los alumnas desarrollan.

El objetivo de los concursos es elevar el nivel de
ciencias en la sociedad, promover las relaciones per-
sonales, fomentar el estudio de las matematicas v
estimular la creatividad. Tal es el caso del concurso
Pierre Fermat, el cual es organizado anualmente por
diferentes universidades en México y que actual-
mente se distingue por tener un alto nivel de com-
plejidad. Asi mismo, existe la Asaciacion Nacional

encias basicas
liI

de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI) la cual
organiza el Concurso de Ciencias Basicas en diferentes
sedes desde hace tres anos.

En el Estado de Chihuahua las matematicas se en-
cuentran en una etapa de crecimiento, por esta razon
es fundamental la creacion de concursos gue favorez-
can lainclusion v el avance de la ciencia en la region.

La Universidad Autonoma de Chihuahua a través de
la Facultad de Ingenieria organiza anualmente el Con-
curso Estatal de Fisica y Matematicas para nivel me-
dio superior, el cual ha logrado despertar el interés de
un gran nimero de estudiantes.

La importancia de realizar estos concursos reside en
mejorar y generar un progreso en el nivel educativo de
los estudiantes, asi como incentivar al cuerpo acade-
mico de cada institucion para cambiar vy fortalecer la
metodologia de la ensefianza.
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Software

hecho en casa o a la medida

> M.I. Victor Alonso Dominguez Rios

Facultad de Ingenieria, Universidad Autanc

ada dia incrementa la necesidad en las em-

presas de automatizar sus procesos me-

diante un sistema computacional, esto debi-

do a varios factores como: el crecimiento de

la empresa, almacenamiento de gran canti-

dad de informacion, optimizar los procesos
administrativos y/o de produccion, mejorar la atencion
al pablico y la calidad del producto, entre otros. El re-
sultado de prestar atencion a estos aspectos, es de alto
impacto para la organizacion, se logran beneficios que
pueden desembocar en ahorros economicos, reduccion
en los tiempos de respuesta, mejoramiento en la calidad
del producto o servicio, entre otras cosas.

En la actualidad existen en el mercado, por un lado una
gran cantidad de productos de software ya desarrolla-
dos vy por otro, profesionales de sistemas computacio-
nales con capacidad y experiencia para desarrollar nue-
vas aplicaciones. El problema radica en distinguir si es
mejor adquirir un software ya existente o contratar a
algtn profesional para desarrollar uno nuevo.

Acontinuacion se presentan unaserie de comparaciones
gue ayudaran al lector a decidir gue es mejor de acuerdo
a las necesidades de su empresa.

En primer lugar es necesario ponerle nombre a ambos
conceptos y definirlos de manera clara:

Software comercial: es aquel gue se desarrolla con el
propasito de ser comercializado a una gran cantidad de
entidades, de forma que sus procesos queden cubiertos
con la operatividad incluida en el sistema; no cubre ne-
cesidades especificas o particulares del negocio, ya que
es creado con un analisis y politicas de negocio presen-
tes en todas las organizaciones (o la mayoria) del giro
para el cual estas aplicaciones son creadas; su soporte
queda en manos del proveedor del producto de software
y generalmente una nueva version esta disponible para
todos aquellos que cuentan con la aplicacion, aunque en
muchos casos es necesario realizar el pago correspon-
diente.
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Software hecho en casa: es aquel que atiende de manera efi-
ciente las necesidades particulares de una empresa; este tipo
de software es desarrollado analizando el proceso de negocio
de la organizacion enla que se va a implementar y su funciona-
lidad se adapta de manera precisa a ella. En este caso, el sopor-
te o mantenimiento se realiza a solicitud de la organizacion que
hace uso del sistema, de forma que si la operatividad cambia, el
sistema lo hara de forma paralela.

A partir de estas dos clasificaciones de software, se presenta
una comparacion analizando las principales caracteristicas que
se esperan que un producto de softwaretenga, como lo pueden
ser: adaptabilidad, optimizacion, costo, entre otras.




Hecho en casa o a la medida Comercial

Adaptabilidad

Medida o nivel en que el producto de software cubre los requerimientos del negocio, es decir, cubre las funciones
de operaciin para las que e requiere.

Se adaptara perfectamente a la empresa, ya que el Puede que la adaptacion a la empresa no sea lan alta,
equipo de desamollo hard un andlisis de los ya que lendria que coincidir un software comercial con
requerimientos de dsta, para con basea ellos desarollar @l proceso de negocio que se quiere aulomatizar,
ol soffware. Slempre es posible desarrollar  una incheso puede ser el caso de que no exista tal,
aplicacion para los requerimientos informaticos de una

empresa.

Optimizacion

Manera en la que se realizan los procesos, aunque un soffware se adaple a una emgpresa es necesano que ko
realice de la mejor manera posible

Dedo a que fue hecho a la medida de la empresa, los Mo cubrird de manera dplima las particularidades de
procesos estaran implementados de la manera mas operacion de cada empresa en las que se implemenia,
Oplima posible.

Capacitacion

Esfuerao requenido para aprender a hacer un uso correcto de |a aplicacion

El esfuerzo sera bajo, va que kos usuarios del software Requiere un esfuerzo més allo ya que la aplicacion es
forman parte del equipe de desamolo en la fase de nueva para toda la organizacion,

andlisis y pruebas.

Participacion de usuarios

Involucramienko de los uswarios del soffware en las fases del desamollo del misme.

Se requiere que los usuarios formen parte ded desarrollo La herramienta ya estd desamollada por lo que no se
de forma que se asegure que la aplicacion cubra requiere participacion de wsuarios.

exactamente sus necesidades,

Tiempeo de implementacién

Tiempo requerido desde que sunge |a necasidad del producio hasta que ésie es puesto en comecta operaciin.
Puede ser muy prolongado dependiendo ded grado de Solo se requiere tiempo para la capacilacion ya que el
complejidad de los procesos y conocimienios del equipo Soffware ya esta desarrollado.

de desarrollo.

Costo

Desembolso econdmico que hace la empresa parala implementaciin del soffware, en ambos cases debe verse
COMO LA INVersion ¥ no como un gasto,

En un inicio sera mas elevado, pero supone que al ser Generalmente las licencias de software comercial son
soffware hecho a la medida optimizard el uso de de menor costo que un equipo de desarrollo, sin
errbargy, el ahomro en los procasos serd menor,

recursos de los procesos en mayor proporcian.

Evolucion

Se refiere a la facilidad de adecuar el sofiware a cambios en la operacidn de la organizacién de procesos ya
automatizados, o bien, ka incorporacion de nuevos procesos no considerados en e producto oniginal.

Podra ser evolucionado a medida que vaya habiendo La Onica forma que fendremos de evolucionar ef
nuevas necasidades en la empresa. soffware comercial sera que la empresa desarrolladora
saque al mercado nuevos midulos que se ajusten con
nUEsros NUEves procesos de gestiin.

Analizando la comparacion de las caracte-
risticas entre el software hecho en casa vy el
software comercial, nos podemos percatar
gue ninguno es mejor que el otro; sino que es
necesaria realizar una revision completa del
proceso de negocios que se desea atender
con una automatizacion para determinar que
opcion es la mas viable. Para ello, es necesario
que el proceso de negocios este claramente
establecido v que, quien hara la negociacion
del software conozca de manera clara y com-
pleta las actividades que se desean cubrir con
la aplicacion informatica. Sin lugar a dudas,
el principal factor a analizar es la particula-
ridad de las actividades que se desempenan
en la arganizacion y de ahi, conocer si pudiera
existir un software comercial que cubra las
necesidades que se tienen o bien si nuestro
negocio es tan heterogéneo que requerimos
desarrollar un software a la medida.
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