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I.- INTRODUCCION,

T.l.~ Universidad Auténoma de Aguascalientes; COhtexto -Inatituoioné.l,

La Universidad Auténoma de Aguascalientes nacié el 19 de junio de
1973, al transformarse, por propia iniciativa, el antiguo Instituto Au
ténomo de Ciencias, fundado en 1867,

Bn 116 saiios de existencia ha pasado por varias etapas, en las cua
les, bubo vecss en que sblo ofrscié secundaria ¥ bachillerato. El afio
de 1968 marca el inicio de sus carreras a nivel licenciatura, las que
ha ido aumentando con el paso del tiempo.

Hasta la fecha la Universidad ha tenido.tres Reotores: C. P. Hum-
berto Martinez de Leén (1972-1977), Dr. Alfonso Pérez Romo {1978-1980),
y Dr, José Manuel Ramirez Isunza desde enero de 1981,

E.2.~ Organizacién de la Universidad Auténoma de Aguascalientes UAJL_

Y.2.1.,~ Objetivo Institucional y Areas de la UAA,

El objetivo institucional de la UAA esth asentado bAsicamente en
el artfculo tercero de la Ley Orghnica de la UAA y en el articulo mex-
to del Emstatuto de dicha Ley Orghnica. 4 continuacién se transcribe
‘el artfculo tercero de la Ley Orgnica,

"La Universidad Aufﬁnoma de Aguascazlientes tiene por
fines impartir la ensefianza media y superior en el Estado

de Aguascalientes, realizar la investigacién cientifica y

humanfstica y extender los beneficios de 1la cultura a los
diversos sectores de la poblacién,

La enseiianza y la investigacién se planearhn’y desa~
rrollarfn dando especial atencién a la formacién de profe
sionales e investigadores en las disciplinas mis directa-
mente relacionadas con el desarrollo socioeconémico, re-
gional y nacional.




La educacidn que se imparta en la Universidad estari
orientada, a2l desarrollo integral de la personalidad y fa
cultades del estudiante, fomentando en &1 el amor a la pa

tria y a 1a humanidad, y la conciencia de responsabilidad
social,

La Universidad examinar& todas las corrientes del
pensamiento humano, los hechos histéricos y las doctrinas

sociales, con la rigurosa objetividad que corresponde a
sus fines,

Los principios de libertad de chtedra y de libre in-
vestigacibén, normarin las actividades de la Universidad;
la violacién de estos principioe en provecho de la propa—
genda politica o religiosa, as{ como la comisidn de actos
contrarios al decoro de la Universidad y al respeto que
entre si se deben sus miembros, ser&n motivo de sancidém
de acuerdo con el Estatuto y reglamentos respectivos."

Para cumplir este objetivo la institucién se aparté de los siste-
mas tradicionales della mayoria de las universidades mexicanas { escue-
las y facultades), considerando que las exigencias de su medio y de
nuestro tiempo se podrian satisfacer con el sistema departamental, bus
cando sobre todo, la excelencia acadlmica.

Las Areas en que se divide la UAA song

I.~ Rectoria
II.- Docencia, Investigacién y Extensién
+ Comisién Académica Permanente
++ Direccidn Ceneral de Asuntos Académicos
+++ Centros y Departamentos Académicos
111.~- Sacretarfa General
IV.~- Planeacién y Desarrollo
V.~ Servicios Estudiantiles
vi,- contraioria

Cada una de las Areas tiene un grupo de objetivos muy bien definidos,
. asis:




I.- Rectoria

Dirigir, coordinar y supervisar a la institucién, manejar sus co-
municacioneg y relaciones,

II.- Docencia, Investigacién y Extensién
~ + Comisifn Acaddmica Permanente

‘Conocer y coordinar las actividades acadmicas que trasciendan un
centro o que involucren a varios ceniros, emitiendo dict&menes té&cni-
cos, Determinar criterios de equivalencia de estudios en la seleccién
de personal acadbmico, Decisién sobre elaboracidén de planes de estu- .
dio, el valor de proyectos de investigacién y los casos conflictivon
en cuanto a asignacién de materias a centros y departamentos. '

++ DirecciSn General de Asuntos Académicos

Apoyar a la Comisién Académica Permanente en la Docencia, Investi
gaoi@h y Extensién de la UAA por modio_do la investigacién de las ca-
racteristicas y tendencias de las necesidades en el medio estatal y na
oional, con el fin de crear carreras y conformar profesionales que ha-
brfn de satisfacer dichas necesidades, Disefio de planes, programas y
metodologias para la enseiianza, y seleccién del tipo de maestiros,

+++ Centros y Departamentos Académicos _

Transmitir el oconocimiento manejando los elementos necesarios e
indispensables para ello, maestros, investigadores, aulas, laborato-
rios, equipos, etc,. Promover la investigacién y la extensién univoi-
sitaria, A
I1I.,~ Seoretaria General

Manejar 8l registro de estudiantes, revalidacibén de estudios, es-
cuelas incorporadas, asemorfa jurfdioca, porional, vigilancia y seguri-
dad, . ‘ '

IV.~ Planeacibén y Desarrollo

Planeacién a corto, mediano y largo plaso, basada en informacién

estadistica; sistemas y prooedimientos, procesamiento elecirbnico de

datos, preaubuottbl por programa y estudios especialas,
V.= Servicios Estudiantiles
Ofrecer servicios de: asesoria, orientacidén vocacional, bolsa de




trabajo para egresados, contactos institucionalizados con la comunidad,
asf como crédito educativo y becas, promotorfas: deportiva y artfstica,
desarrollo de recursos financieros, bidbliotecas, tx;anaporte, etec..
VI.~ Contraloria : ‘ )

‘Vigila.r la ejecucidn del presupuesto mantenidndo el equili.bri'o fi -
nanciero con base en su movimiento de ingresos y egresos y sl desarro-
110 de su planta fisica. '

1,2,2,~ Organigzacién Académica,

Como vemos, la UAA realiza las funciones de ensefianza a través de
centros acad&nicoa. Este tipo de organizaoicri permite'agrﬁpar en nd-
cleos do ciencias afines; a diversos conjuntos de maestros con un alto
nivel de empecializacifén que dan servicio en diferentes cursos y carrs
rams, »

Tambibn los medios sducativos generales tales como aulas, labora-
torios, talleres, bibliotecas, equipos y dem&s instalaciones pueden .
ser utilisados indistintamente por toda la comunidad universitaria.

Algunas de las »venta:]an- del sistema departamental son bastante ob
vias, como: evita ei desperdicio de recursos humanos y fisicos, reduce
costos de operacién y eleva el rendimiento académico,

En la actualidad la Universidad cuents con siete centros (Agrope-
cuario, Artes y Humanidades, Bhsico, Biom8dico, Econémico Administrati
vo, Tecnolbgico y de Ensefianza Media) y 40 departamentos académicos
que perienecen a los centros y las Areas de apoyo.

I.2.3.~ Ndmero y Tipos de Eastudio, Estudiantes y Maestros.

Existen:
' dos carreras a nivel medio: Secundaria y Bachillereato,
dos a nivel té&cnico: Trabajo Social y Enfermeria.
19 a nivel licenciatura, con 23 opciones: Agronomia, Arquitectura,
Biologia, Contador P\ibvlioo, Derecho, Educacidn, Estomatologfa, In

4.




genieria Bioquimica, Ingenieria Civil, Administracién Bancaria,

Administracién de Empresas, Medicina, Opiometrfa, Salud Pdblica,
Sociologia, Urbanigno, Veterinarfa, Relaciones Laborales e Inge-
nieria en Computacibn,

una a nivel maestrfs: Educacién Superior.

Estudiantes: La mayorf{a son del Estado de Aguascalientes. Con referen
cia a la siguiente tabla, se puede decir, que:.El ndnero de es‘tudi’.an-k
tes atendidos en el nivel medio, segin el Plan de Desarrollo en vigen-
cia, deberfia ser constante y no lo es, al igual que el nivel técnico y
los de licenciatura estfn de acuerdo con el Plan,

P E R I o D o
NIVEL]73-74 74-75 75-76 76-77 77-18 78-79 79-80 80-81 81-82

Medio| 1315 1583 1612 1771 1863 1§62 1400 1521 1617
Teo. 396 452 474 428 422 348 323 307 407
Lic. 613 848 1158 1486 1807 1898 2084 2324 2720
TOTAL|{ 2324 2883 3244 3685 4092 3608 3807 4152 4744

+ medida correctiva UAA

TABLA 1.2.3.8.~ Evolucién histérica del niimeroc de alumnos ine-
critos al inicio de cada perfodo escolar,

Adenfs de los estudiantes formales, se cuenta con alumnos en cursos de
extensién universitaria.

Maestros: Actualmente la Docencia esth formada por 69 maestros de dedi
oRcibn exolusiva, 89 de dedicacién parcial y 366 de asignatura, un to-
tal de 524, S , o
Sekgﬂn sus estudiom: ocho son doctores, 42 tienen maestria, con es
pecialidad 63, licenciatura 329, técnico 73 y 9 con otros estudios. 45
pertenecen al Centro Agrdpecuario, 76 a Artes y Rumanidades, 61 sl BA~




sico, 58 al Econbmice Administrativo, 36 al Tecnolégico, 12T al de En-

serianza Media, 9 para Actividades Artisticas y 11 para Actividades De~-
portivas.

72~13 73-T4 T4-T5 75-T6 16~17 71~78 78-79 79-80 80-81 81-82

|omu] 156 198 250 304 350 396 424 443 S10 524

TABLA X.2.3.b.~ Serie hist6rica del nfimero de maestros de la UAA.
1.2,4,~ Investigacisn y Extensién,

Desde su fundacidn la UAA remarcd la importancia de la investige~
©ié6n como quehacer fund'amental, peroc hasta 1978 se organizé el trabajo.
En los dltimos afios esta actividad se ha desarrollado fuertemente,
principalments sn cienoias“b&aicas, con apoyo del IPN,

La extensi6n universitaria se realiza con servioio social, even-
tos culturales, oientificos y deportivos, Y una importanfs tarea en
el Hompital Universitario atendiendo pr&ciicamente a una tercera parte
de la deranda de atencién hospitalaria del Estado de ‘Aguascaliontes.

1,2,5.~ Estructura Administrativa.

Ademfe de la organizacién académica, complementan el organigrama
de la inatitucién, las &reas de gobiernoc y apoyo de la organizacién a~
cadémica, y el propio Hospital Universitario; estfn divididas las fun-
ciones en: .

Conmsejo Universitario; Rettorf{a; Secretarfia Generalj Cuatro Direc
ciones Generales {Contralorim, Planeaoifn y Desarrollo, Acuntos Acald-
micos y Servicios Estudiantiles); una direccién hospitalaria y una
Coordinacién de Comunicaciones.y Relaciones. 4

VER ORGANIGRAMA DE LA UNIVERSIDAD AUDTONOMA DE AGUASCALIENTES.
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I.3.~ Planeacién a largo plazo en la UAA:; Diagndéstico para el Plan de

Desarrollo 1983-1992,

Jeld.1le— Antecedentes,

Desde octubre de 1981 se est& llevando a cabo un tercer esfuerzo
de planeacién a largo plazo, para el perfodo 1983-1992, Los esfuerzos
anteriores fueron la Plansacidn original de la UAA y el Plan de Desa-

rrollo 1977-1983.
: Para el nuevo plan se consideré el perfodo 1983-1992, por:
A) Se estima que el crecimiento mAximo de la UAA (10 000 a 12 000
estudiantes), se alcanzari en 1992,

B) Se wigue planeando por perfodos rectorales { tres afios).

C) Se siguen las directrices del Plan Nacional de Educacién Supe-—

rior, de manera muy apegada, )

Este trabajo se coordina en la propia Universidad y est& a cargo
de la Direccifn General de Planesacién y Desarrollo de la UAA,

le3,2.~ Metodologia de la Planeacidén 1983-1992.

Se basa este estudio de Diagnéstico en "La Planeacién Universita- -
ria, una Metodologia para Universidades Mexiocanas" de Felipe )Iartine:';
Rizo et al; usa diversos instrumentos de diagnéstico que captan la si-
tuscién de la UAA; cuenta con la participacién de toda la comunidad,
su meta es fijar de la mejor manera objetivos a mediano y largo placo,
que estén acordes con la filosofia de la institucién, con las necesida
des del pafs y la regifn y las directrices fijadas por el Sector Educa

tivo,

Para aclarar el proceso de planeacién y los conceptos involuora~-
dos en 81, vea el diagrama de la pAgina siguiente y: .
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ACLARACION DE CONCEFTOS,

I.,~ Filosof{a de 1la Universidad.

© Concepcibn que tenga la Univereidad del hombre, de la sociedad
que la rodea, y del propio papel en ta.l contexto, apoya.ndono en deter~
minadon vuorel.

II-"‘ Dil&ndlﬁ.oo.
Es el juicio sobre la. aituacidn de la Universidad, hecho’ licmpro
en relacién oon su entorno, en un momento dado,.

DilgnGltioo Externo.

Necesidades,
Contribuciones que puede aportar la Universidad al pa.t: uegdn un
modelo de desarrollo determinado.

Remu'lo-.
Tipo y cantidad de personas y medios materiales do los cxi-tentu
en la sociedad que se podrfan canalizar hacia la Universidad.

Diagn8stico Interno, T e

Uso de Recursos, '
Forma y eficiencia con que la Univeraidad est& utilizando los re-

cursos que la soociedad le dispone,

Rupueath a Necesidades, ' ‘
;En que forma y medida esth respondiendo la Universidad a los ro—

curgos de la sociedad en que actda,?
III.- Objetivos,

Objetivos Idealesn,
Son los que se desearia alcantar si se dispusiera’ de recursos y

tiempo ilimitados,

Objetivos Reales,
~ Son la definiocién precisa cuantitativa y cualitativment. de lo
que la Universidad se propone realizar en Docencia, Inveatigacisn, Ex-
tensién y actividades de apoyo para un futuro determinado, teniendo en
cuenta, tanto sus pretensiones ideales como los recursos con lo- q_ue
puede emperar contar.

Ob;jetivou BAsiocos, .
Los relacionados con Docencia, Investigacién y Extensifn,: -

Objetivos de Apoyo.
Los relacionados con las actividades de Apoyo.

10




IV,~ Programas,

Programa.
Es un conjunto de actividades organizadas que pretenden el logro
. de un objetivo o conjunto de ob:}etivoa particulares,

. Programas B&sicos. }
“ 1.2 . Los relacionados con Docencia, Investigacién y Extensién,

Programas Tradicionales.
Los que comprenden acgiones que han llegado a ser institucionales,

Programas Innovadores.

‘Estos necesitan bastante planeacién y son aquellos que comprenden
actividades que no se han realizado o s8lo se han hecho de una: manera
incipiente. ~

Todos los programas deben comprender:

- El objetivo u objetivos (preoisos), con justifiocacién en caso
de ser necesaria,

' = Desoripcifén de actividades a realizar,

~ Distribucién de tiempo para dichas actividades,

- Ubicacién de actividades en la estructura organizativa,

Recursos necesarios de todo tipo para la ejecucién del programa

V.- Actividades de Apoyo.
"' Son-las que sin ner de Docencia, Inveatigaoibn o BExtensién coadyu
van a su roalizaoi6n..

- Vie= Progr-a.l de Apoyo.
: Son en su forma idénticos a los b&sicos, con la diferencia del
contenido. También se dividen en Tradicionales e Innovadores,

Vilew Promﬁueatos. .
Se basan en la cuantifiocacién monetaria de los recursos humanos y

materiales, Se pueden hacer presupuestos de Egresos, Ingresos o por
Programas. \ '

Los de Egresos se refieren a los recursos requeridos para efec-
taar el ganto corriente y las inversiones,

Los de Ingresos se refieren a las previsiones de dinero con que
se espera contar.

R Y los presupuestos por Programas, como su nombre lo indica, se re
.‘ferirln a los distintos programas y ser&n muy dtiles para la planea~:
cién por el control que permiten lograr.

VIIXI.- Estudio de Pactibilidad.
Consiste en una comparacién de los proyectos de presupuestio de E-

11




gresos y de Ingresos para ver gi el conjunto de programas planeado es
factible de realizacién con los recursos que previsiblemente tendri la
institucién,

IX.~ Si se contintia, Bigue la Flaneacidn a corto plazo. "

Puede ser conveniente tener varios objetivos bhsicos reales, va-
rias alternativas mAs o menos optimistas que den lugar a varios proyoc
tos. de presupueato de Egresos, uno de los cua.loa podx-& ger mis v1ab10.

I, 3 3.- Sinteaia de los resultado- del D;agnO-tico para ol Pla.n de De-
sarrollo.

Eéto diagnéstico general de la institnci&n aprobado a fineé de
’ nov:lembre de 1982, comprende la realizaoién del punto II de: la metodo—
‘1og£a (seccion I.3.2.= AOLARACION DE co&cm:ms)

Ll of'ioacia de un liltema ge. define ‘como- 1a’ rolaciﬁn ontro 10-
productos de dicho siatemn Y las necesidades del .ntorno, las cuales
e deben tratar de satisfacer. En cambio la eficiencia de un si_nte-a.
se define como la rélacién entre los insumos y los productos del mimsmo
sistema, ' -

Se trata de evaluar si la UAA responde adecuadamente a las necesi
dades del Estado ¥ la regidn: que tan eficaz es y ®»i lo hace utilizan-
do bien o mal sus recursos: que tan eficiente es, Se analiza la oﬁé
ciencia en la Docencia, la Investigaoién, la Extensitén y el Apoyo,
mientras que la efioaoia ‘se aplica golo & las tres prinern f‘nnci.onos
(bsncaa) yno ala de ‘Apoyo. .

Adem&.a la Docancia puede considerarse como un bien en sl, cono un
serviocio (funcién de la domanda estudiantil), 0 como un medio para o-
tros fines, como una inverswn (funcién de la necesidad de profoniona-

les que haya en la aooiedad)
1.3.3.‘1.4.Eficaoia' ¥ Ei‘iciencia de la Dpoencia. ;

1.3, 3 1 lo- Ateneibn de la Deuanda Eetndiantil (oﬁ.caoia cuantita.t:lv.-
mente; Docanoiu-Servic:lo) :

12




En secundaria y bachillerato, al haber otras instituciones, la
‘"UAA ha mantenido fija su capacidad desde hace aiios.

En licenciatura, la proporcién de la demanda satisfecha en cada
carrera es muy diversa; desde 204 (Derecho) a més de 100% (ej.: Urba~
nismo).

"¢ .Globalmente, se puede considerar como demanda potencial del nivel

""licenciatura en un aio dado, a el total de egresados de bachillerato

) en ene mismo afio; y como demanda real el nimero que solicita admisién
a 1ic'euciatura. . :

‘ La proporcién de egresados de bachillerato del Estado de Aguasca~-
lientea que solicita admisifn a la UAA ha ido aumentando desde una pro
porcién muy baja (6% en 1971-1972) hasta alrededor del 65% en los dlti
- mos afios.

La relacidn entre lugares ofrecidos a nivel licenciatura por la
UAA y egreso de bachillerato, varia de 55% a 44% de 1974 a 1982, con
casi 49% en 1982-1983,

En caso de que la UAA orezca de 1983 a 1992 segtin la hipbtesis al
ta, que supone la apertura de cuatro grupos nuevos cada afio, la propor
‘cién de la demanda potencial que se atenderfa fluotuaria entre'41% y
65% y la proporcién de la demanda real atendida entre 64% y 100%4.

En el caso de‘crecimiento medio (tres grupos mAs cada aﬁo) las -
proporciones variarian entre 34% y 49%, y entre 52% y 75%.

11.3.3.1.2.- Satisfaccién de las necesidades de profesionales (eficaci'a »

DocenciasInversifn).

. La variédad de carreras que se ofrece y la politica de admisién
controlada a todas ellas parece gque puede considerarse muy adecuada.
_La gama de.opciones en las Arsas que cubre la UAA es amplia, y con po~

cas adi.oionoa serf muy cbmpleta. Las Areas que intenciona.lmente no

son cubiertas, -se dobe a que Bon atendidas por otras :.nat:Ltucmnes en

el Estado de Aguancalientes.
La conveniencia de abordar o no tales fAreas se deberA plantear
dentro de la Comimién Estatal para la Planeacifén de la Educacibén Supe-
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rior COWPES,

I.3.3.1.3.~ Calidad de la Docencia (Para anklisis de eficacia y de efi

ciencia).

Se tiene un enfoque adecuade a las necesidades del medio. Los as
pectos deficientes me deben mhs a la dificultad de corregirlos que al

desconocimiento de su importancia.

Se deben mejorar:

~ La formacién blsica teérioa;
~ La formacién b&sica metodolégica;

- La relacién teorfas~practica;
- BEl1 desarrollo de habilidades y deatrozan.
El desarrollo de actitudes de seriedad cientifica y'profeaional,

de raaponsabilidad. de sexrvicio, etec,.

-

Se encuentra adecuado continuar revisando planes de estudio,
guna de las opciones de estudio de la UAA presenta carencias o proble-
mas tan graves y slarmantes como en otras instituciones, donde la do-

Nin

cencia pr&cticamente desaparece, en menoscabo del nivel académico,
Algunag carreras tienen nivel muy decoroso y satisfactorio en el

plano nacional. En la mayoria, incluyendo secundaria y bachillerato,

la situaocién no es tan satisfactoria, hay fallas preocupantes que pue-

den y deben corregirse, .
Como defecto fundamental, se hace evidente 1la ausencia de una su-

téntica vida departamental, el departamento debe ser el ndcleo que in~

tegre a los profesoras de tiempo y de asignatura,
. Te3,3.1.4.~ Anflisis de Eficiencia {Costo de la Docencia).

'Los costos de la Docencia pueden obtenerse de dqi maneras: costo/
alumno o costo/egresado. '
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Dada la estruciura departamental de la UAA, el valor de los insu-
mos de cada opocién de estudios no varia demasiado; las desviaciones mo
deradas'que se observan se deben b&sicamente a dos factores:

- La proporcién profesor de tiempo/profesor de asignatura.

-~ La necesidad de laboratorios, talleres y clinicas,

Lo que cambia mfie son los productos, ya que el ingreso a las di-
versas carreras, y la desercién en ellas son muy diferentes,

Al variar importantemente los productos, los costos unitarios de
las diversas opciones son bastante diferentes, desde muy baratos, en
el caso de opciones sin insumos costosos y con muchos alumnos (Secundg.
ria; Bachillerato, Contador Pdblico, Administracién de Empresas, Admi-
nistracién Bancaria, Derecho) hasta muy caros, en el caso de opoiohes
con inaumon mAs coptos0s von pocos alumnos ( Arquitectura, Urbaniuno),
pasando por situaciones intermedias,

En resumen, Se puede decir que la UAA no hace gastos innecesarios.

1.3,3.2.~ Eficacia y Eficiencia de la Investigaoién.

La investigacién ha 8ido pobre, pero actuslmente se esth tratando
de darle un mayor impulso, canalizando més recursos materiales y huma-
nos para su realizaocifn., ‘

Las polfitiocas de investigacién de la institucibn eata‘blecen dus-
car el equilibrio entre las investigaciones bhsicas y las aplicadas,
Fo se han hecho investigaciones bhsicas, mientras que los resultados
de las de carficter concreto y aplicado son podbres, ( eficacia pobre).

. Se tienen pocos recursos, se asignarén més 6uando haya seguridad
de que serfn bien utilizados, Pdr otro lado los recursos disponibles
no se usan OSptimamente,. habiendo equipos sub-utilizados e investigadp
res de bajo rex;dimiento.

I.3.3.3.~ Eficacia y Eficiencia de la Extensién,

Las aotividades de Extensidn como el servicio sociel, difusibn
- oultural, actividades deportivas y otros aspectos de extensién que
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comprenden la difusién del conocimiento universitario (Educacién Conti
nua, cursos sin pre-requisitos, conferencias, cursos extracurriculares,
etc,); se han desarrollado, pero pese a su mejoramiento dejan que de-
sear. Por e1emplo, en el caso del servicio social se instituyé nuevo
reglamento, por el cual se exige proyecto { eficacia) y ademhs el costo
es reducido (eficiencia),

En general la eficacia Y la eficiencia son bajas,
1.3.3.4.- Eficiencia del Apoyo,
1.3.37.4.1.- Eficiencia del Apoyo Direoto a la Docencia,

Dentro de las actividades de apoyo directo a la Docencia se agru-
pan loe servicios escolares, las bibliotecas, aulas, laboratorios y ta
lleres, apoyos didAhcticos, Posta Zootécnica, Orientacion Vocacional, y
Crédito ®Bducativo y Becas,

Dentro de los aervicios anteriores en lo general, puede conside-
rarse como aceptable su utilizacién. FPero deben ser emprendidas acciog
nes para lograr la mixima eficiencia posible. .

Servicios Emcolares necesita cémputo electrénico, mejor archivo,
mejor cobro y control de ingresos via inscripciones y cuotas, ‘ .

En las bibliotecas se necesita mejor catalogacién, procesos téeni
cos, reglamentacién de servicios, capacitacién de usuarios, poli{tiocas
de seleccifén y adquisicién de acervos, profesionalizacibén de personal,

Las aulas es uno de los recursos mhe racionalmente usados, en
cuanto a laboratorios y talleres deberf marcarse una olara tendencia a
la multidisciplinariedad y hacia una ocupacidén mhs amplia de dichos re
cursos, '

Bl servicio de Apoyos Didécticos es de notorias deficiencias, los
equipos son limitados, mal distridbuidos y usados 1rrégulannqnte.

La Posta Zootécnica, incluida‘ en el Area agropecuaria ssth en eta
pa de consolidacién en la docehcia ¥ la investigaocién.

Respecto a la orientacién vocacional se tienen resultados muy a-
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centables, En el caso de Cré&dito y Becas se hace patente la necesidad
de una mayor difusién entre los posibles usuarios, y mayor agilidad en
la emisién de los dict&menes para conceder o negar los cré&ditos o las

becas,
Ie3e3.4.2.~ Apoyo Ceneral.

Comprende los aspectos rglaoionados con disposiciones legales, de
‘ sarrollo organizacional y los Bervicios en general que apoyan indirec-
tamente al quehacer bésico de la Universidad. ‘

El avance en el logro de eficiencia en lo que se refiere a estos
servicios es indisocutible, durante la dltima reorganizacién (1977 a
1981); lo anterior me puede fundamentar en que los costos por esos ser

- vicios son menores que los contemplados por el Plan de Desallorro vie

gente, pues sefiala que para 1983 los coétoa indirectos deber{an redu-

_ -cirse a un 35k en relacién al costo total, Asf para 1982 los costos
~indirectos eran el 28.19% del presupuesto total.

En los aspectos legales, se tiene uﬁa base s6lida, pero hacen fal
ta algunos reglamentos.

En el &rea de Organizacibén, se deben reordenar algunas estructuw
ras y sobre todo hacer saber a los responsables, de la néceaidad e im-
portancia de que todos los uﬁiversitarios conozcan bien la organiza~

‘oién de la institucién.

En Comunicacién y Relaciones Piblicas, exisien algunas deficien-
cias en la comunicacién interna y erterna. .

En personal administrativo se necesita mayor atencién en la admi-
nigtracién del personal (reclutamiento, seleccibédn, induccibn, contrata
ci6n y permanencia en el trabajo).

En los servicios de Planta Fisica se necesita reestructurar su
plan de crecimiento, debido a la construccién de obras ajenas a la ing
titucién que interfieren con ella.

En los servicios de transporte y de imprenta se tienen bajas efi-

oiencias,
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I.4.~ Planeacién a largo plazo en la UAA; Obijetivos Cenerales del Plan
de Desarrollo 1983-1992,

Despubs del Diagnéstico General se han formulado los Objetivos Ge
- nerales del Plan, para luego contimiar con la fase de Frogramacibn.

El proyecto final del Plan de Desarrollo serh preaeritado a.ly Conse
Jo Universitario en septiembre de 198} y en caso de ser aprobado entra’
r& en vigor en el mismo afio, ‘ '

10S OBJETIVOS CENERALES APROBADOS SON LOS SIGUIENTES,

DOCENCIA: Terminar el desarrollo cuantitativo de la Doc.noi. ¥y avansar
de manera significativa en su desarrollo cualitativo; continuando la
politica de no sacrificar la calidad con la cantidad,

INV;E:LSTTGKGION: Desarrollar la Investigacién en. la UAA, elevando progrse
sivamente la proporcién de recursos destinados, pasando de un 6% del

presupuesto en 1982 a un 15% en 1992,

EXTENSION: Desarrollar la Extensi6én dedicando en 1992 el 8% del presu-
puesto, '

PERSONAL ACADEMICO: Consolidar cuantitativa y cualitativamente lia plaﬁ
ta académica, y fortalecer la vida departamental en todos los Centros
de la UAA, ‘

ALUMXOS: Propiciar el desarrollo integral del alumnado de la UAA.
PERSONAL ADMINISTRATIVO: Dotar a la Universidad del personal de apoyo
necesario, mejorando la calidad del proceso de reclutamiento, selec-

cién, induccién y desarrollo,

APOYO: Mejorar la oticionois de las actividades de Apoyo.

-RECURS0S FINANCIEROS: Hantener el equilidrio financioro durante el de—
sarrollo y oonsolidacién de la institucidn.

NUEVA UNIVERSIDAD: En cualquiera de las hip&tosis de orecimiento que ;
se a.dopte como objetivo, la UAA llogl.r& a2 su limite de crecimiento den -
tro de la vigencia del Plan:.1l0 000 a 12 000 estudiantes entre 1988 y
1992, Al llegar ase momento, la UAA tendrk que elegir entre:
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i) Abandonar los planes de no crecer més allk de las cifras men—
cionadas, y seguir creciendo para atender la demanda estudian-
til, masificlndose la Institucién. '

ii) Respetar los limites de crecimiento previstos sin ofrecer o=

tra alternativa, quedando insatisfecha la demanda estudiantil.

iii) Respetar los limites de crecimiento previstos y propiociar la

creacién de nuevas alternativas de educacién superior.

Desde que se establecis el limite de crecimiento, se observ$ que
la dnica alternativa aceptable es la dltima, y por ello la UAA se plan
tea el dar origen a otra institucién de educacién superior como resul-
tado final de su propia planeacién;

Lo anterior implica un cuidadoso y largo trabajo, que deberf ha-
cerse con la participacién de todas las Instituciones de Ed\;cacién Su-~
perior de Aguascalientes, y que deberfin tomarse en cuenta las perspec-
tivge de desarrollo de todas, 'para. Qque la nueva pueda integrarse ade-
cuadamente; por lo tanto, el trabajo involucrarf a la COEPES del Esta~
do,

1.5.- Centro Tecnolégico de la Universidad Auténoma de Aguascalientes,

Estan adscritas a este Centrovlas carreras de Arquitectura, Inge-
nierfa Civil ¥ Urbanismo. El desarrollo del Estado y la_regién Justi~
fica plenamente lam tres carreras, La demanda estudiantil es bastante
alta en Ingenierfa Civil, alta en Arquitectura y baja en Urbanismo.

Los planes de estudio de las tres carreras son buenos, los progra
mas de las materias y la realizacidén de la Docencia tienen buen nivel,
El Centro también maneja cursos de Disefio Gr&Afico y Albafiilerfa., Los
apoyos son. adecuados en general, La carrera de Urbanismo requiere de
equipos especiales que estan previstos en el programa CAPFCE, péro ain
no se han instalado en su totalidad, - Se seiiala la neéeeidn‘d de ade-
ocuar los talleres en que Be usan restiradores y aumentar el nimero de

éptons. El equipo de Topografia es bastante obsoleto.
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En lo que respecta a laboratorios, se cuenta con el Laboratorio
de Pesados, que comprende una seccién de Mechnica de Suelos y otra de
Resistencia de Materiales, Hace falta un laboratorio de Hidrfulica,

"2 es en la actualidad no se hacen prhcticas en este campo.

Con 1la reestructuracién del Centro realizada a principios de 1982, :
los Departamentos axistentes parecen ‘bien configurados y se estin con-
solidando ndcleos de profesores de dedicacién exclusiva y parcial. lLa
actualizacién en sus especialidades es buena, aunque en el ciclo 1981~
1982 las inasistencias aumentaron,

De lo anterior se pueds concluir que la situaciém del Centro es
muy buena, pero hay indicadores negativos., La reprobacién y la deser-
cién e muy alta en las tres carreras y consecuentemente la titulacién
es muy baja; exinte este problema con m&s asgudeza en Arquitectura, ¥y
parece gser que es debido a un ciima de exigencia irracional.

CARRERA 74-15 _15-16 16-77 77-718 78-79 79-80 80-81 8182
Arquitectura} 31 46 68 97 96 117 113 123
Ing; Civil 19 31 52 82 108 140 153 170
Urbanismo | = = - - - - - 19 43
TOTAL 50 .77 120 179 @ 204 257 = 285 336

TABLA I.5.- Poblacién.escolar por carreras, en el Centro Tecno-
‘16gico de la Universidad Aut6noma de Aguascalientes,

Ala fecha, en el Centro Tecﬁolésico no ha podido instanrarse un’
programa de Investigacién, Aunqué a.-través de los intentos realizados,
se hace evidente la necesidad de investigar, dichos intentos no han o-
bedeoido a una politica institucional, se deben a la iniciaﬁva'do al-
gunos maestros y alumnos que han actuado aisladamente, al margen de
cualquier tipo de coordinaci6n.

El obstfculo principal ha sido el hecho de no haberae caualizado
loe esfuerzos ni los recursos necesarios para iniciar esta importantf-
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gima actividad.
En Ingenieria Civil, se han hecho entre otro‘s, los' siguientes tra
bajos; Estudio sobre mezclas de Concreto, Disefio de mezclas de concre-

to, Evaluaci6n de accidentes viales en la Ciudad de Aguascalientes.

I.6.- La carrera de Ingenierf.a Civil en la Universidad AutSnoma de A~
gt_xaecalienten.

Esta carrera se comenz6 a impartir en 1974, siendo una de las pri
meras de la UAA en el nivel licenciatura, Ha tenido dos planes de es-
tudios, el actual es vigente desde el ciclo escolar 1980-1981,

Bl ingeniero civil es un profesional orientado a la transforma-
¢cién y manejo de la realidad fisica, en beneficio del hombre y sus .
principeles campos de accién son los orientados a proporcionar infra-
estructura urbana y rural. El ingéniero aplica conocimientos an el di
sefio, construccién y operacién de los grandes sistemas donde se cimen-
ta o1 desarrollo de un pais, tales como los sistemas de abastecimiento
de agua potable, alcantarillado, aeropuertos, carreteras, ferrocarri-
les, sto.; en fin, su campo de trabajo es uno de los mfhe amplios, ‘

En la Universidad Auténoma de Aguascalientes, se pretende que los
ingenieros civiles sean capaces de: '

l,- Cuantificar los fenémenos y propiedades de la haturaleza, abetra-
yendo las variables que los gobiernan y aplicar los conocimientos
técnicos para manejar o transformar los materiales y recursos del
pla.neta'en beneficio de la sociedad,

2,- Planear, disefiar, construir, operar y mantener las obras, con la
debida funcionalidad, seguridad y economia.

3,~ Administrar eficientemente los recursos materiales y humanos,

4.~ Comprender su contexto social y los problemas de 81, comprometien
doee en la bisqueda del bien comin, de acuerdo con su propia esca

la de valores,
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Para conseguir estos obietivos, el Plan de Estudios de la carrera

de Ingenierfa Civil sge divide en tres partes,

1.‘

2,-

30“

Parte inicial. Comprende los tres primeros semestres, el alumno

adquiere las bases de su carrera. Estudia los materiales y fen6-
menos de la naturaleza, obtienes las herramientas intelectuales que
le pomitirﬁn sistematizar e interpretar las cualidades y comporta

‘miento de los recursos naturales,

La parte intermedia comprende otros ires semesires, tratari de re-
solver problemas de infraestructura urbana, Al final de esta par-
te ge tiane el taller de Infraestructura Urbana donde infegra sus
conocimientos.

La parte final est& formada por los cuatro dltimos semestires, ad-
quirir& la tecnologia adecuada para el disefio, construccién y ope-
racién de los sistemas de Infraestiructura Rural, que por ser mhs
complejos se han dejado al final, Esta parte tiene también un ele
mento sintetizador en el Trabajo Integral.
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IT.- SISTEMA LABORATORIO DE HIDRAULICA UAA,

El laboratorio de Hidr&ulica de la UAA no existe (fimicamente),
egte trabajo es uno de los primeros que abordan su justificacién y su
creacifn; las que, s8in dilacién, se tratar&n en los siguientes capfitu-
los, '

II.1.- Laboratorio de Hi.dr&niica: un punto de viéta. sigtémico.

Aqui. intentaremos dar una idea sobre la Ingenieria de Sistemas y
con ella ilustraremos el uso de su filosofia y algunas de sus téonicaa
en la implementacién del sistema "Laboratorio de Hidraulica UAA", poi-
comodidad designado en delante: LHUAA,

Ingenieria de Sisteman es un'a voz donde "Ingenieria" significa
tendencia a cuantificar y "Sistemas", a s vaz,. nos indica que utiliza
un enfoque global en la resolucién de problemas (ref. 1). La ingenie-
rfa de sistemas busca integrar los ‘esfuerzos hechos en diversos cam-
ros, al estudiar a los componentes y sus relaciones, y al todo (EL SIS
TEMA) que se deses conocer.

Su metodologia ayuda a buscar leyes que estructuren un todo, su-
puesto de antemano, por cabtico que nos parezca su aspecto, Se trata
de alcanzar una concepcién tan completa ocomo se pueda de la realidad
¥y, dentro de ella, analizar los posibles cursos de acoidn: técnicos y'
sociohumanfsticos,

Una de las caracterfsticas ms notorias de la ingenierfa de siste
mas es la unificacién de los puntos de vista tipicos de lap ciencias
sociales; predominantemente cualitativos e inexactos; con los puntos

de vista de 1las ciencias té&cnicast cualitativos y exactos,

Se entiende por Sistema a un conjunto de elementos cuya accibn co
mo un todo, esth subordinada tanto a la de dibhos elementos, como del
modo en que interactdian &stos entre si, Refiriendonos a las caracte—
risticas del sistema LHUAA podemos decir que es un sistema implementa-
do por el hombre, es relativamente complejo y sus partes interaccionan;

es en cierto modo semiautombtico: mhquinas, aparatos y agua manejados
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por hombres; desde el punto de vista econémico no es competitivo { con~
traejemplo: empresa comercial), pues estarh dedicado principalmente a
ia docencia, a la investigacién y a la ertensi6n universitaria; la vi-
da 4til del proyecto deber& ser relativamente grande, para lo cual el
laboratorio serh diseiiado de tal manera que pneda ser adaptado a conti
nuos cambios en la tecnologia y en la Universidad, Y ALGCO muy impor-
tante producirh matisfactores sociales (ver capfitulo I.- INTRODUCCION).

11.2,~ Clagificacién de Sistemas.

Un sistema puede clasifioarse de acuerdo a su, digfmoslo asf, ten
dencia a la satisfaccién social; ens

CIENCIA
mayor
- satisfaccibn
de la
menor interss en |s1sTEMA TRCNOLOGICO] sociedad.
la satisfaccibén
de necesidades L‘SIS’I’EHA CIVIL | g

sociales.,

|sisTEMA sociaL |

FIGURA 11,2,~ Clasificacién Socio-Humaninticm de un sistema,

CIENCIA: comocimientos bhsicos (no importa 1la satisfaccién soci;al).‘
TECNOILOGIA: técnica que Bes ha adquiridc al aplicar nuestros donocinieg
to8 (ya imports la satisfaccién social).
SISTEMA TECNOLOGICO: integra y usa tecnologims para alcanzar un fin
tecnolégico. )
SISTEMA CIVIL: satisface un objetivo mocial (ejeq;ilon: Salud, Transpor
te). '
SISTEMA SOCIAL: FINALIDAD exclusivamente social.
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Los sistemas tecnolégicos se evaldan por medio de indicadores tégc
nicos, mientras que un sistema civil puede ser evaluado parcialmente
con dichos indicadores, como relaciones beneficio/costo.

En general no existen indicadores adecuados para evaluasr sistemas
sociales, cuando se emplean los de tipo té&cnico, muy a memid.o se dis-
torsiona el problema, pues no necesariamente dan una idea correcta de
la eficiencia y la eficacia del sistema para alcanzar las metas sefialg
das (ver capftulo I.- INTRODUCCION,.; indicadores comos: estudiantes/pro
fesor, costo/alumno, etc..).

Finalmente se puede decir que, cuanto m&s téonico es un sistema,
tanto mayor es el provecho de la ingenieria de sistemas, cuanto mhs
cusntificables sean las variables, mhs efectivo es el enfoque siotémi-
co (ref. 2).

I1,3.~ Marco Referencial de Sistemas.
Dimensiones del Anflisis de Sistemas,

Todo sistema implementado por el hombre, pasa por varias fases,
Comienza en un grupo de Flaneacifn, siendo una idea muy general, que
luego toma forma en un grupo de Diseiio, luego, si se considera facti-
ble el proyecto, se implementx fisicamente, se pone en marcha,i o4& Ope—
ra (satisface una necesidad), y despuss de un oierto tiempo se retirs
del mervicio.

De 1o anterior se puede identificar una primera dimensién: el
'ticmpo. Para resolver los problemas de anflisis y sintesis en cual-
quiera de las fases, o8 necesario seguir una sucesién 1l6gica de activi
dndes (una Metodologia de Sistemas), la cual es la segunda dimensién.
La tercera dimensién la forman los conocimientos especificos de la dis
ciplina que Be emplee para poder resolver el problema en cuestibén; la
medida de esta dimensién es el grado de estructura formal o matemhtica
de dicha disciplina. Hall (de la ref, 3) considera que se pueden Ci-

tar en orden oreciente de estructura formal: artes, ciencias sociales,
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administracifén, arquitectura, medicina e ingenierfa.

ESTRUCTURA Ingenieria
FORMAL Civil

SECUENCIA LOGICA

TIEMPO Metodologfa de Ing, de Sistemas
FICURA II.3.~ Dimensiones del AnSlisis de Sistemas. (nuestro ocaso).

II.3.1.~ Tiempo: Fases del AnAlisis de Sistemas,

En seguida se deascribe brevemente una clasificacibn de las fases
de este marco referencial, que me parecif adecuada para la solucién de
nuestiro problema.(refs, 2 y 3).

Planeacién del Programa

Planeacién del Proyecto

Desarrollo del Sistema
PASES Construccibn

Puesta en servicio

Operacidn
Retiro

II.3u1lele- Planeacién del Programa,

Objetivo: Establecer programas ganerales, .
Se analizan las actividades o programas que se desemn implementar du-
rante el horizonte de planeacidn qﬁo emplea la organizacién, en este
caso: Plan de Desarrollo UAA 1983-1992, Estos programas deben ser con
gruentes con dicho plan y con las capacidades de la UAA (Debe existir
© no un laboratorio de Hidrhulica en la Universidad).

I1,3.1.2.~ Planeacién del Proyecto.

Objetivo: Analizar proyectos particulares y seleccionar los mejo-

res,
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Se analizan proyectos particulares del grupo aprobadoc durante la fase

anterior, Se determina su factibilidad y se seleccionan uno o varios,
empleando té&cnicas de evaluacién de proyectos. (Se pueden descartar to
dos).

11.3.1.3.~ Desarrollo del Sistema.

Objetivo: Establecer los detalles para implementar el proyecto se
leccionado,
Se estudian los detalles de implementacifn, Se establecen planos, es-
pecificaciones y cuantificacién de recursos materiales y humanos,.

11.3.1.4.~ Construccibn.

Objetivo: construir la obra.
El constructor ejecuta la obra de acuerdo con los planea del proyecto
¥ las especifiocaciones ( CAPFCE).

IT.3.1.5.~ Puesta en servicio,

Objetivo: Entregar el sistema,
Se realizan las pruebas de puesta en servicio, se corrigen fallas y se

entregs a los encargados de la operacién (Centro TecnolSgico UAA),

1Y,3.1.6.~ Operacifén.

Objetivo: Lograr que el sistema sirva para lo que se conoibié,
Politica de servicio del laboratorio, definidam desde fases anteriores,

II- 3- 1.70" Retimo

Objetivo: Establecer politica de retiro y resemplazo de equipo,
POR dltimo diremos que entre las fases existe retroalimentacién

lleghndose frecuentemente a perder los limites entre ellas. Fn la si-
guiente phgina insertamos una figura al respecto. '
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| PLANEACION DEL PROGRAMA |
*

1

]
| FLANEACION DEL PROYECTO |
L2

[Sesarrorio eL srsTena |

Nuevo l i
| consrruccron |
Sistema ! T

| ruEsTa Ev sEmvICIO]
: ¥

OPERACION

PIGURA IT.3.1.,~ Interaccién entre fases y nuevo sistema. (lfnea lle-
na: sentido principal).

II.3.2.— Sacuencia Légica: Pasos del Anfilisis de Sistemas,

Durante cada una de las fases se debe seguir un orden, una serie
de pasos que van desde la identificacién del problema hasta la toma de
decisionesn; asi, tenemos:

Identificacibn, Anhlisis y Modelado del Sistema.

PASOS Sintesis del Sistema.
Evaluacién y toma de decisiones.

I1.3.2.1.- Identificacién, anflieis y modelado del sistema.

Objetivo: Identificar y definir el problema, Establecer y cuanti
ficar objetivos. Establecer relaciones cansa-efecto en
tre las variables y construir un modelo del sistema.

¢Cufl es el problema?; se fija el valor relativo de los objetivos, que
puede ser impomible cumplirlos simulténeamente (ej.: mAxima funcionali
dad, mixima economia y mhxima seguridad)., Se busca informacién rele-
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vante, oportuna y tan completa como sea posible,

Luego se analiza cuidadosamente el sistema, empleando conocimien-
tos teéricos y/o empiricos, se estudian posibles relaciones funciona-
les entre las variables del sistema, con las relaciones ya cuantifica-
das ae establece el modelo,

El modelo de un sistema, es una representacién simplificada del
sistema, permite llegar a conclusiones sobre su comportamiento sin ne-
cesidad de oonstruirlo. '

I1X,3.2.2.- Sintesis del Sistema.

Objetivo: Simular en el modelo, el comportamiento del sistema y &
valuar las medidas de efectividad.

Se emplea el modelo del sistema, desarrollado en el paso anterior y se

combina con t&cnicas de simulacién y optimizacién para determiner medi

das de efectividad correspondientes a las alternativas, con las que se

ouantifican los obhjetivos,

IX1,3.2,3.,~ Evaluacién y toma de decisiones,

, Objetivo: Evaluar el proyeoto y tomar una decisién,

Se hace la svaluacién econémica, luego se toma una decisién, al hacer
esto dltimo se observa la imposibilidad de cuantificar con una misma
escala todos los objetivos, ademfs los costos y beneficios de un pro-
yecto no son dnicos, dependen de acciones fuera del control del siste-

nma.

Como en las fases, también en los pasos de soluocién de un proble-
ma surge con mayor intensidad la necesidad de regresar a pasos ante-
riores, Como recurso didhctico se presenta en la siguiente phgina la
figura II.3.2.-.

IX.4.~ Bvoluocién y limitaciones de la Ingenierfia de Sistemas.

Después de haber presentado el enfoque de sistemas, creo que es
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LOGICA
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¢

FICURA IX.3.2.- Dimensiones del AnAlisit de Sistemas, Punto 1, (Fla~

neacién del programa; Identificacibén, anflisis y mo-
delado del sistema); Punto 2, (Retiro; Evaluacién y
toma de decisiones); ambos en plano Ing. Civil.

necesario mencionar algo sobre su evolucién y limitaciones,

En la primera mitad de este siglo se desarrollaron la telefonia:
comercial y la investigacién de operaciones, fuentes principales de la
ingenieria de sistemas; en la postguerra el descubrimimio de la pro-
gramacién lineal y 1la apariocién de las computadoras digitales, dan un
gran impulso, pues la programacién lineal y las computadoras se con-
vierten en herramientas poderosas del profesional de sistemas; las me-
Jores comunicaciones influyeron también, pues todo sistema complejo re
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quiere de una red de comunicacién para coordinarse (ej.,: Sistema de
. trenes urbanos para pasajeros); la ciencia contribuye con mu nétodo,
el cual es base de la ingenieria de sistemas,

Conviene aqui, aclarar la diferencia fundamental entre ingenieria
de sistemas e investigacién de operaciones; las doe se utilizan para
re-oJ.ver problemas: complsjos; ambas upan las mismase técnicas; pero la
investigacifn de. operaciones se dedica a analizar el comportamiento de
sistemas ya existentes y la ingenieria de sisiemas se aplica en planea
cién y diseiio,

Cuando se trata de resolver pz:o'blemas sistémicos se tiene que:

a) Traaoendér las fronteras de una disciplina partioular, puesto que
se neccaifa el esfuerzo conjunto de profesionales de las mhs diver~
8as, .

b) Adembs de especialistaa se necesitan generalistas, que planeen y ad
ministren los sistemas, ‘ '

¢) Y el uso de un lenguaje comin, entendible por todos ellos,

Deben conocerse las limitaciones de esta metodologfa, sobre tode
al pretender aplicarla a sistemas con componentes no fisicos ni estruc
turacién fomal-cémpleja. Asf cuando loe profesionales de sistemas se
. encaran con un problema social, frecuentemente;

—~ Pierden de vista los objetivos del sistema.
= Y tratan de resolver el problema de un subsistemsa, de solucién apae
~ rentemente fhoil, en lugar de ocuparse del sistema completo.

Al 'terminar este capitulo espero haber cumplido satisfactorieamen-
te el objetivo por el cual existe, '
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III.- PLANEACIOM DEL PROYECTO "LABORATORIO DE HIDRAULICA UAA",

Centro Tecnolégico,

Departanento de Hidr&ulica y Ceotecnia,

Programa de Apoyo Directo a la Docencia, Investigacifén y Extensién.

LABORATORIO DE HIDRAULICA UAa,

Aqui abordamos el problema apoylndonos en el marco de referencia
del capitulo anterior; para fines de este trabajo, Bolo estamos en po-
#ibilidad de llegar a la fase de Planeacién de Proyecto; sin embargo,

ge debe ssguir adelante, accidén que sin duday hars& 1la Universidad,

III.1.~ Fase: Planesocién de Programa.

Objetivo: Establecer programas generales,

I1T.1.1.- Pasos Identificacién, anflieis y modelado del sistena,

Objetivos Jdentificar y definir el problema, establecer y cuanti-
ficar objetivos, Establecer relaciones funcionales entre las varia-

bles y construir un modelo del sistema,

< DEFINICION DEL PROBLEMA.:
A) Docencia,

A.l) La educacién en ingenieria necesita ser teérica y pr&ctica, debe
tener una amplia y s6lida base:de conocimientos sistematizados y un
oconjunto basto de mé&todos y tbenicas exporinentaios; ambos complemen=
téndose; cufndo uno de ellos no existe, la razén final de ser de la in
genieria se ve seriaments limitada, pues el profesional teérico o prac
tico no puede transformar adecuadamente la realidad en beneficio de la
humanidad (Véase el ocapituloc I). No poder aplicar sus conocimientos
-en la solucién de problemas précticos o no poder resolver dichos pro-

blemas por falta de bases tebricas,

En el Centro Tecnolégico se tiene un grave problema con respecto
a sus estudiantes de ingenieria civil y de agronomia; pues su forma~
cién practica no ha sido completa, este problema inside directamente
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en las asignaturas de Hidrfulica, No se han realizado ni se realizan
pricticas en forma adecuada, algunas instituciones (Instituto Tecnolés-
gico de Aguascalientes ITA, SARH Delegacién Aguascalientes) han presta
do ayuda, pero dichas prhcticas han sido pocas y sa alcance académico
ge reduce a visitas,

Se detecta 1la falta de un laboratorio propio, que si tiene razén
de ser; pues es el lugar ideal para la realiéacicn de todo trabajo ex-
perimental, asi{i como de comprobacibén de teorias, Los estudiantes pue-
den aplicar sus herramienias intelectuales adquiriendo experiencia
practica y una fuerte confianza en si mismos., El trabajo en el labora
torio reafirma y complementa lé teoria y da la pauta para s aplica~
cién resal,

Asf los objetivos principales del laboratorio (Docencia) son:

1) Lograr que el alumno mejore su comprensién y sienta fisicamente los
principios viatos en clase,

2) Cuhpla correctamente el alumno con las prhcticas que marca el plan
de estudios,

3) ue el eatudiante pueda: organizar, preparar y dirigir experimentos.

4) Proveer conocimientos, confianza y seguridad en ai mismo.

5) Tnseiiar al alumno a asumir responsabilidades, laborar en grupo y di
rigirlo. :

6) Fnseiiar al alumno el uso de los instrumentos ¥ equipo de laborato-~

rio.
7) lLograr que el alumno presents de manera clara y concisa los resulta

dos y conclusiones de su trabajo en un informe de ingenieria.
8) Hacer gque el estudiante comience a practicar su profesién, y que

sienta mayor interés por ella.

Yo se ha implementado un laboratorio universitarioc debido a gque
ge argumenta que el laboratorio de Ingenieria Mechnica del ITA, propor
ciona un auxilio apto a las necesidades de la Univeraided; en seguida

se presenta una:
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A.2) EVALUACION DE LAS INSTALACIONES DEL AREA DE TIIDRAULICA DEL LABORA

TORIO DE INGENIERIA MECARICA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE AGUASCA
LIENTES,.

El ITA depends de la Direccién General de Institutos Tecnolégicos

D. G, I. T de la Secretarfia de Educacién Piblica SEP; su Objetivo Ge-
neral ess
“Formar profesionistas a nivel Medio Superior y Supe-

" rior, con conocimientos acordes a los cambios Tecnolégicos y
Sociales; que les proporcionen elementos de juicio para inng
vaciones, mediante una oritica sistemftica y progresiva de
los problemas industriales y de servicios, tanto regionales
como nacionales,”

Entre las carreras a nivel licenciatura, se ofrece Ingenieria In-
dustrial con las opciones; Eléctrica, Mechnica, Produccién, Qimica y
Planeacién,(ref, 1); el laboratorio de Ingenieris Mechnica da servicio
a la segunda opcidn,

El &rea de Hidrfmlica del laboratorio se compone de dos secciones:
Grupo Hidrfmlico y Bombas. .

El Grupo Hidr&ulico "ANSALDO'" es un sistema hidrfulico totalmente
did&ctico, fabricado en Italia, en &l se efectlian mediciones y compro-
baciones de la téoria impartida en clase,

Consta de un tanque volumétrico, una electrobomdba, dos turbinas:
una tipo Francis y otra tipo Pelton, circuitos de tuberias, accesorios,
y dispositivos de medicibn. ,

Se evalian pbrdidas de carga en tres circuitos de diferente forms,
pérdidas debidas a diferentes factores, determinacién de gasto, veloci
dad, potencia de la electrobomba, potencia al freno de las turbinas, e
ficiencias y caldas de presiones, etc,; tiene: boquillas, diafragmas,
venturimetros, escalas, vhlvulas, manémetros, etc,, todos estos elemen
toe intervienen al tomar lecturas y datos practicos.

‘Cuenta adem&s con dos manémetros diferenciales, una caja de resis
tencias para disii)ar la corriente que producen las dinamos freno de
las turbinas, todo es controlado por un tablero general, en &1 que en-
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t&n contenidos los instrumentos necesarios.

En la seccién de bombas se determinan las caracteristicas hidriu-
licas, mecfnicas y eléctricas de cuatro tipos de bombas comunes,

Se tiene una bomba de membrana, una de pistén y una de engranes,
las que estfn integradas en un circuito hidr&ulico, con tuberfas, mang
metros y un rot&metro, por lo que es posible medir gasto, velocidad,
presién y pérdidas. Son alimentadas por una cisterna que recircula el
lfquido, en el laboratorio estas bombas emulsionan aceite soluble al
agua,

La otra bomba es una bomba cenirifuga, montada con normas diferen
tes a las de las otras; hace circular ague, equipada con dispositivos
de medici6én que se usan para determinar sus caracteristicas,

Con una dinamo freno oscilante se determina la potencia mechnica
Y eléctrica que e8 absorbida por las bombas y motores elbciricos de
las mismas, obteniendose las curvas caracterfsticas y otros datos. To
dos los aparatos se controlan en un tablero, obteniendoss directamente

en la instrumentacién: frecuencia, voltaje, amperaje, etc.

El laboratorio solo tiene capacidad para hacer ensayos did&cticos,
en fenbmenos de conduccién de liquidos a presidén y en mfguinas hidrfu-
V licas; mientras que las necesidades de un alumno de Ingenierfa Civil
no se restringen a eso; sino que, adem&s se necesita conocer el compor
tamiento a superficie libre, mediante la experimentacién en modelos de
rios, canales, presas, etc, Asf como de estructuras hidrfulicae como
vertedores, compuertas, medidores de gasto en canales, orificios, y
hasta tuberfias y accesorios especificos de obras civiles,

El laboratorio del ITA, en condiciones de &ptima utilizacién nos
ayud;ria. a cumplir relativamente bien los objetivos de las asignaturas:
Hidrfnlica, Ingenierfa Civil; y las homénimas de Agronomia y de Inge-
nierfa Ambiental (de posible oreacién). De las demis asignaturas del
&irea Hidrfmlica del Centro Tecnolfgico, se cubrirfan cuando mucho un
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20% de sus objetivos,

Asf el porcentaje cubierto de la demanda por asignaturas de las
carreras existentes, advirtiendo que al crearse otra, la situacién se
agravarf, se tiene:
en ingenieria civil 1 asignatura 100%, 10 asignaturas 20%; en agrono-
mfa 1 asignatura 100%.

PORCENTAJE CUBIERTO= ( l1x1+10x0.2+1x1)/12x100= 33.33%

Notas Este porcentaje s86lo indica la correspondencia parcial entre, lo
que el laboratorio puede tratar fisicamente y los temas qus con-

templan las asignaturas.

Sin embargo este resultado no nos da una idea completa, sino que,
también debemos tener en cuenta la podblacibén escolar, 3 A cuantos alum
nos se pueden atender ?; y a la politica de operacién del laboratorio,
Respecto a la dltima afirmacién conviene recalcar que el laboratorio
del ITA se utiliza en las labores de docencia del propio instituto y
no debe distraerses de sus objetivos; NO puede hacer labores de exten-
8ién, que apoyen efectiva y eficazmente a la docencia y a la investiga

cién de otra institucibén de educacién superior,

Otra dificultad importante es la planteada por la distancia entre
la Ciudad Universitaria y las instalaciones del Instituto, que obstac'\_l_
liza el traslado de profesores y alumnos durante todo el semestre,

B) INVESTIGACION,

Ha sido pobre y, como una de las causas de este resultado se men-
ciona la ausencia de un laboratorio propio dentro de la Universidad,
Pero comienza a cambiar la situacién, pues como resultante de la pla-
neacién institucional, el Departamento de Geotecnia e Hidrfulica, a&e
ha formulado dentro del Plan de Desarrollo 1983-1992, las siguientes
metas;

1) Iniciar en 1984 un programa principal sobre la Hidrologia del Esta-
do de Aguascalientes, realizando la investigacién "Balance Hidrol6-
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gico del Valle de Aguascalientes,"

2) Iniciar en 1985 un programa principal sobre los indicadores de con-
taminacién en la Ciudad de Aguascalientes con dos investigaciones
cortas sobre ¢ontaminacién atmosférica por humos y ruido,

3) Iniciar en 1986 un programa principal sobre tratamiento y disposi-
ciéh de las sguas residuales de la Ciudad de Aguascalientes,

4) Lograr tener dos equipos de investigacién formados por un profesor
y dos alumnos, cada uno,

Las cuatro metas se verfn enriquecidas con la eristencia de insta
laciones adecuadas, puesto que los programas serfn menos restringidos
¥, 8e podrfin desarrollar nuevos trabajos, algunos podrian ser sobre mo
delos de sistemas hidrfumlicos de gran escala, como: el abastecimiento
de agua o el drenaje de la Ciudad, el estudio de nuestros distritos de
riego, la regeneracién de las masas receptoras de los desperdicios ur-
banos, etc,

Aef los objetivos principales del laboratorio (Investigacién) son:

1) Poseer una infraestructura capaz de apoyar la investigacién institu
‘ cional,
“2)'Fbrmar y mantener un ndcleo de investigadores de calidad dedicados
a la produccién de trabajos aplicados principalmente al entoxrno re-
gional y nacional, '

Finalmente, la Universidad no podrA recibir amuxilio por parte del
laboratorio del ITA, puesto que no realiza actividades de investiga~

cién,

+*FIN DE LA DEFINICIOKX DEL PROBLEMAI:

40



Objietivos:

Establecer una o mis opciones generales de solucidn de acuerdo
consg

a) Filosoffa de la UAA.

a.1) Apoyo a las tres funciones b&sicas de la Universidad, Cubriendo
totalmente la demanda generada por la docencia, prevista en el
Plan de Desarrollo UAA 1983-1992, Ayudar al establecimiento y
consolidacién de la investigacién institucional de la Universidad.

a.2) Multidisciplinariedad: servicio formal a varias carreras: Ingenig
ria Civil, Agronoxpia ¥y carreras de nueva creacién relacionadas
ocon la Hidr&ulica, Servicio a la comunidad universitaria,

b) Cumplir con los requisitos de seguridad, funcionalidad y economia

de toda obra de ingenierfa civil,

Nosotros identificamos una demanda de servicio, que, por otro la-
do debemos tratar de satisfacer, aunque todavia no tenomoé clara la
forma en gque lo haremos. En una sesisn de acopio de ideas, determina--
mos algunas caracteristicas y polfticas de servicio que podria tener

. @1 laboratorio, Asf, para las

DOCENCI A

+ modelos cuantitativoa, modelos cualitativos.

+ modelos de fondo fijo. modelos erosionables,

+ modelos bfsicos, modelos conccimientos avanzados,
+ atencibén grupos completos, atencién dbrigadas,

+ practiocas peribddicas. prhcticas no periddicas,

4+ personal académico al cargo. no personal académico al cargo.
4+ personal servicio soocial. no personal servicio social,

+ duraoién media de pr&cticas indefinida.

(1.5 horas).
nimero mAximo de practicas
al mismo tiempo.

+

INVESTICACION

+ pergonal investigador en el
laboratorio,
+ ayudantes servicio social.

una, dos, etc,

no personal investigador en ,..

no ayudantes ...
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.+ espacio y recursos dedicados no espacio y «ee
eapecialmente a la investiga

cién,

EXTENSION

+ cursos de extensidn. N0 CUrsos ...

+ préstamo del laboratorio. no préstamo ...

+ asesoria al piblico, no asesoria ...

+ investigacidén extrauniversi- no investigacidn ...
taria,

NOTA: Hasta este momento nc se ha decidido en la lista de si y no,

Conforme ss dessnvuelva el trabajo Be convendrf en aceptar solu-
ciones,

I1TI.1.1,1.~ Demanda debida a la docencia,

L.a demanda la determinaremos de acuerdo con dos puntos:

1) Asignaturas dentro del Plan de Estudios de cada una de las carreras
{Ingenierfa Civil, Agronomia, otras carreras), relacionadas con la
Hidraunlica y que requieren fuertemente sl uso de un laboratorio,

2) Poblacién escolar de cada una de las carreras,

DEMANDA DEBIDA A INGENIERIA CIVIL
1) Aaignaturas relacionadas.

SEMESTRE NUMERO Y NOMBRES DE LAS ASIGNATURAS

lo. 0

20. 1 Climatologf{a e Hidrologia.

3o. 2 Ridr&ulica, Geohidrologia.

4o. 1 Abaastecimiento de Agua Potable,

50. 1l Sistemas de Alcantarillado,

60. 1 Taller Infraestructura Urbana: Hidrfulica.
Toe 1l Hidrologia.

8o0. 1 Obras Hidrfulicas I,

9o0. 2 Irrigacién y Obraa Hidr&ulicas II,

100, 1 Taller de Hidr&ulica,
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2) Foblacién Escolar a 1992,

Modelo de prediccibn de poblacién escolar a partir de los regis-
tros histéricos,

P E R 1 Q D 8]
ALUMNOS | 74-75 15-76 76-77 77-718 78-79 79-80 80-81 81-82 82-83
I - - - - - - - - 259
11 19 17 29 4 48 40 47 81
111 19 31 52 82 108 140 153 170 206
v 5 8 14 17 10 20 24 11 27
v 0 0 0 0 6 7 6 34 21
VI 14 23 38 65 92 113 123 125 158
Explicacibn;

I: Suma del ndmero de alumnos de primer ingresoc de los cuatro perfodos’
anteriores y &1 del perfodo dado.

II: Alumnos de primer ingreso.
III: Poblacibn escolar total,
IV: Alumnos que desertan durante el periodo,
V: Alumnos que egresan al final del perfodo.
VIs Alumnos que pasan al siguiente periodo,
Se puede establecer un modelo muy sencillos
Definimos como Egreso por generacién a la relaciéng

E = (Suma mim. alumnos egresados de las primeras n generaciones)/
(Suma alumnos primer ingreso de las mismas n generaciones)

la Desercién por periodo:
D= (1~ E)/5

Con la hip6tesis de que las generaciones siguientes se comportarfn de

manera semejante a las primeras (n = 4). Para el caso que nos ocupas
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Ba (6+7+6+34)/(19417+29+44) =
E = 0,4862

D = (1-0,4862)/5 =

D = 0.1028

M&todo de CAlculo.

Se tienen los datos histéricos (II, III, IV, V, VI) se calculan E
¥ D con las n primeras generaciones completas, Puede darse el ca-
80 de utilizar solo las dltimas, -

2.~ Los datos del renglén II =on dados hasta el afio en que se va a ha-

cer la proyeccisdn, (nimero de alumnos que serhn. admitidos como pri
mer ingreso segdin el Plan de Desarrollo UAA).

3.= Para todos los perfodos calculamos I,

4.- En el primer perfodo hacemos i=1,
5.~ Efectuamos IIIi-VIi_1+IIi; IVi=IiD; vl'IIi— E;_VIi-I;Ii-IVi—Vi;
con lo que completamos loe c&loculos para el perfodo i,
6.~ En el paso 4.- hacemos i+i+l, repetimos el procesoc hasta el hori-
zonte de planeao;bn.
Los resultados son:
P B R I 0 P -0
ALUMNOS | 83-84 B84-85 85-B6 86-87 87-88 88-89 89-90 30-91 91-92
1 306 348 398 441 450 450 450 450 450
11 90 90 90 90 90 90 90 .90 90
III 248 284 319 345 351 351 351 351 351
Iv n 36 41 45 46 46 46 46 46
v 23 19 23 39 44 44 44 44 44
Vi 194 229 255 261 261 261 261 261 261
(*): La poblacién se estabiliza en 1987-88, (351 alumnos),

90

La poblacién obtenida se acercari a la real si se respeta el Plan:

nueﬁos alumnos cada aiio, y si nuestra hipStesis mfe o menos se cum-

ple. Por otro lado, de los regiatros histéricos se infiere que los a-
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lumnos se reparten linealmente en los grados de la carrera, asi para

cualquiera de los dos semestres de un periodo, tenemos:

CRADO lo. 20, 30. 4o, 50. 60. To. Bo. 90. 100. | SUMAS
¥UM, ALUMNOS ] 45 43 41 39 36 34 32 29 271 25 351
ASIG, HID, 0o 1 2 1 1 1 1 1 2 1 11
# ALUM. LAB, | O 43 82 39 36 34 32 29 54 25 374
# BRIGADAS O 7T 14 7T 6 6 5 5 9 4 63

Se tendr&n 374 alumnos de Ingenierfias Civil en el laboratorio cada
semestre, El nimero de prhctiicas se tiene pensado que sean unas diez

Jpor brigada y por materia, cada brigada formada por 6 alumnos,
‘ra Ing. Civil se tendrh 374/6= 62, con lo que: 62 ¥ 10 = 620 pr&cticas

cada semestre.

Asi pa

' DEMANDA DEBIDA A AGRONOMIA
P E R 1 o D 0
ALUMNOS | 73-74 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-80 80-81 81-82
I - - - - - - - - -
II 23 28 46 74 120 62 85 82 86
11T 23 46 95 166 279 304 322 331 337
Iv 5 3 3 7 14 42 40 22 19
v -0 i o o 23 25 33 58 84
VI 18 49 92 159 242 237 249 251 234
82-83 83-84 84-85 85-86 86-87 B87-88 88-89 89-90 90-91 91-92
1 350 355 363 367 360 360 360 360 360 360
11 97 90 90 90 90 90 90 90 90 90
11T 331 - 353 357 363 366 361 361 361 361 361
v 20 21 21 21 21 21 21 21 21 21
v 48 65 63 66 74 69 69 €9 69 69
VI 263 267 273 216 271 271 271 271 271 271

TABLA.~ Resultados de la proyeccibn de poblacién de Agronomia UAA,
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NOTAS: .
l.,- En Agronomia solo se lleva Hidr&ulica en el tercer semestre,
2,= Obviamente, utilizamos el mismo modelo; pero con algunos cambios.
o= L.os alumnos de Agronomia no deserian en el dltimo afio, por lo tan-
to (I) sers la suma de alumnos primer ingreso de los tres periodos
anteriores y el periodo dado.
E = (23+25+33+58¢84)/(23+28+46+74+120) = 0.7663
D = (1-0.7663)/4 = 0.0584

Para 1992 se tendr& una poblacién de 361 alumnos. De los r‘eg:ls-'
tros se sabe gque el 23.19% de los alumnos de Agronomia estén en el 3exr
semestre, usando este dato, cada afio y durante un solo semestre se ten
dr& una demanda de: 361 x 0,2319 = 84 alumnos, que forman 14 brigadas
con necesidad de 140 prfcticas, (Supondremos, para el diseiio del lab.
que dichas prhctices se realizan todos y cada uno de los semestres).

DEMANDA DEBIDA A OTRAS CARRERAS

Se pretends la creacibén de una nueva carrera: Ingenieria Ambien-
tal, con alrededor de 155 alumnos, repartidos en grados ﬁa:rea 0 nones
segin el avance del perfodo escolar; o sea 5 grupos, con al menos {xna- .
materia relacionada difoctmente con el laboratorio, el nimero de.bri-
gadas serfi: 155/6 =26, con lo que se tienen 260 prhcticas al semestre,

EN RESUMEN, segin se desprende de los cuadros de poblacién, el 1%
mite se alcanzarf en 1987-88, con lo que as demeable que el laborato-
rio se implemente 10 mfs pronto posible,

Prhcticas por semestres Tiempo disponible durante el ssmes-
Ingenieria Civil 620 tres ]

Agronomia 140 :

Otras carreras 260 Semanass 17

m——— Dias HRbiles: 85
1020 Horas por semana: 45

PRACTICAS POR SEMANA = 1020/17 = 60
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(De 1la experiencia sabemos que la duracién media de una prictioa,
dentro de un laboratorio con caracteristicas similares al que queremos
implementar, es de cuando menos 1,5 horas).

Asl, el tiempo que se necesita para realizar las 60 pr&cticas se-
manales ess 60 practicas x 1.5 horas/prictica = 90 horas; para cubrir-
las necesitariamos tioa instructores con 45 horas, pero como, se preten
de que los alumnos hagan su servicio social, se escoge, por lo menoss
"4 instructores (S. Social) con 22,5 horas cada uno, dos de ellos esta-
r&n en la maiiana y dos en la tarde,

Adem&s se ha pensado provisionalmente, que se puedan hacer dos
prhacticas a la vez; en las que, la explicacién de la teoria se llevarh
cuando mucho la mitad del tiempo total de la practioca. Por lo tanto
el insfmctor ocuparf 11.25 horas de mu tiempo, .on impartir explicacio
nes y 11.25 en actividades comot calificar informes de prhcticas, ayu-
da a maestros e investigadores, adminiatracién del labdoratorio, etc,

111.1.1.2.- Demanda debida a la Investigacibn.

Dentro del Plan de Desarrollo UAA 1983-92 se especifican sus obje
tivos y linsmientos, tratando que .se consolide. (VER: CAPITULO I y CA
PITULO III (DEFINICION DEL PROBLEMA)). Por ésto se ha pensado que se-
r4 muy bueno, al menos, d.odic_a.rl. recursos al laboratorio comparables
2 los de la docencia, previendo un desarrollo apreciable en los préxi-
mos arnom, v

1II.1,143.— Demanda debida a la Extensién.

Se sugiere que se creen cursos de extensién (el Centro Tecnolégi-
60 de la UAA da cursos de Albaiiileria a trabajadores de la construc-
¢6i6n, en sus instalaciones de la Ciudad Universitaria), que se preste
el laboratorio a otras escuelas del Estado, un servioio formal de con-
sulta y asesoria al piblico e investigacién extrauniversitaria., El
prtst&no 0 visitas Bse pueden hacer con mayor libertad en sibado y en

\
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vacaciones de fin de cursos, pudiendo usar todas lam instalacionesn,

III,1l.1,4.~ Respuesta a la Demanda.

Nave Principal , .
Exposicién de la Teorfia (prac.)
Salas. de Trabajo Administracién del laboratorio
Edificio Profesores
Wbiculon{Investigadoreu
Material y

Bodegas Equipo

PARTES Depbsito
PISICAS Chrcamo.de Bombeo

DEL Sistema Bombas

LAB, Circulatorio | Tanque de Carga Constante
Tuberfas a modelos :
Instalaciones Canales de retorno
<4 Sisteman de medicibn
¥ Equipo Orificios, vertedores, compuertas
Tuberias y accesorios
Canales
Modelos de obras reales
Méquinas Hidrfulicas
etc,

Modeloe

FIGURA IIT.1l.1.4.- Desglose de Partes fisicas del laboratorio.

Al llegar a este punto, tenemos definido nuestro laboratorio en’
cuanto a: modelos cuantitativos, de fondo fijo, conocimientos basmicos;
ge atenderfn brigadas compuestas por 6 alumnom, ayudados por personal
del servicio social. También se desea tener espacio exclusivo para la
investigacién. '

Determinacién prolimihar de modelos y gastos requeridos. (Hecha en ba~

se a los temas tratados en las asignaturas),

Hidréulica General aasto (1/s)

+ Modelos HidrostAticos

+ Sigtemas de Tuberfas (resducciones, diferentes
difmetros, ampliaciones, diafragmas, venturi-
metros, etc,) - 40

48




+ Canal rectangular ( escalén, compuertas, etc,) 50
+ Vertedores, orificios, compuertas 70

Obras Hidr&ulicas

+ Previsién (espacio y tuberias) de modelos de
obras reales 150

M&quinas Hidrfmlicas

+ Previsién de bombas de uso comin en obran de
Ingenierfa Civil, (en este caso: un depésito.

aparte)
Investigacibn
+ Previsién ST © 100
Agronomia
+ Riego y Drenaje B - 60

Ingenieria Sanitaria

+ Modelos y aparatos (minimo) : 60

Los anteriores gastos arrojan un total de 530 litros/segundo, de
"los ocufles se van a bombear simultéineamente, de manera regular, cuanto
méss

100 1/8 para docencia (dos pr&cticas a la vez)

100 1/8 presumiblemente para investigacién

200 1/5 Capacidad minima del equipo de bombeo, debe procurarse el
uso de varias unidades.

Al determinar la demanda probable, las instalaciones requeridas y
la forma de operacién del laboratorio (en términos muy generales); po-
demos pasar al siguiente pubnivel metodolégico. '
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I1I1.1.2.,~ Paso: Sintesis del sistema,

Objetivo: Simulsr en el modelo el comportamiento del sistema y e-
valuar las medidas de efectividad,
Evaluaremos la efectividad del sistema en lo que creemos mis critico,
la docencia; suponiendo que las explicaciones de las pricticas a las
biiga.dns e8 el punto conflictivo, y no la inasistencia de profesores,
instructores o auxiliares, que no hay fallas en el suministro de 1a co
rriente eléctrica, ni en las instalaciones y equipo.

Sea la figura siguiente:

SALAS DE
» o . REALIZACION
ENTRADA ’ ‘. SALIDA
- / \ DE
‘ O O S~a O e O EXPERINENTOS
- -—>
TRABAJO

Podemos idealizar dicha situacién como una linea de egpera, ©Se
trata de una linea con llegsdas tipo Poisson y tiempos de servicio ex-
ponenciales (refs. 2 y 3); en las llegadas se supone la existencia de
una constante (1\) que es8 independiente del tiempo, de la longitﬁd de
la cola, o de cualquier otra propiedad aleatoria de la misma, tal ques

P(una llegada ocurre entre el tismpo t y el tiempo t+4t) = rat
At+0

Para cada sala de trabajo se supons cierto:

P(una brigada sale de recibir la explicacién en el intervalo cerrado
-{%, t+At), dado que una brigada esth recibiendo servicio al tiempo t)
= mit ‘ '
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Se puede demostrar que, si se cumple la dltima ecuacién, entonces
el tiempo de servicio esth sujeto a la distribucién exponencial,

Desarrollando’ la teorfa se llega a:

P(0)= = — — e (IILT)
EEOT 50 ;

P(n)= nl, (;E)':P(O); n=0,1,2,...,k-1 ees (111.71)

P(n)= ;%;;45)‘-:»(0); nak e '(m.m)

se debe cumplir km > h

Dondes
b: tase media de llegadas (nimero esperado de llegadas que ocurren en
el tiempo unitario. , '

m: tase media de servicio por sala de trabajo ( esperanda condicional
- del ndmero de servicios que se completan en la unidad de tiempo,
dado que dicho servicio contimia en toda la unidad de tiempo.)

ks ndm‘ero de salas de trabajo.
"P(n); n=0,1,2,... s probabilidad que haya n unidades en el sistema o
cualquier tiempo,

Para nuestro caso:

1) » = 4/3 brig./hora, m = 4/3 brig./hora, ¥/m = 1, k= 2,
2) b, m idénticas que 1), k = 3,

RESUMEN  DE PROBABILIDADES DE ESTAR n BRIGADAS EN EL SISTEMA.

ka2 k=3

n P(n) =p(n) FC. P(n) ZP(n) TC.

0 | 0.3333 | 0.3333 | 111.1 0.3636 | 0,3636 | 1I1.1

1§ 0.3333 | 0.6667 | 111.11I 0,3636 | 0.7273 | 111,11
2 | 0.16671 | 0.8333 | 111.111 | 0,1818 | 0.,9091 |- "

3 |} 0.0833 | 0.,9167 " 0.0606 | 0.9697 | 111.11I
10 o.SQo-{ 0.9993 " 0,0000 | 1.0000 "
1:1 o.Sooo 1.0000 "
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Con k = 2
Fl ndmero esperado de instructores desocupados en cualquier instante es:
2P(0) + P(1) = 2/3 + 1/3 = 1 instructor
La probabilidad de que cualquier instructor esté desocupado en cualquier
1 R
instante es: 5= 0.5
El tiempo semanal esperado que un instructor invierte en explicar prfc-
ticas es; (del resultado anterior) 0,5x22,5= 11.25 horas,
Longitud media d: la colat
Im{ b/m
Blm* )= I TYE P(0)s 0,3333 brigadas
Ndmero medio de unidades en el sistema ( espera y explicacién):
E{n)= B(m') + I/m = 0,3333 + 1 = 1,3333 brig, '
Tiempo medio deK espera de una brigadas
m{ 3/m .
E o) SV ATy P(O}= 0.0833 horas = 5 min,
Tiempo medio que una bdbrigada pasa en el sistema:
E(s)s ®e) + 1/m = 0,0833 + 0,75 = 0.8333 horas = 50 min,

Lo anterior: dos prActicae simulténeas, confirma nuestras suposiciones
iniciales, pero se debe pensar seriamente en la posibilidad de dar tres
explicaciones & la vez en perfodos criticos dentro de un semestre,:

En 1a siguiente tabla se encuentra el resumen pars k=2,3,

INSTRUCTORES | P(UN INSTRUC. | TIEMFO : -
k | pEsocupaDOS.. | DESOCUFADO)~ | smamaL | Hm')| E(n)} Ee)| Es)
0.5 11.25 | 0.3333 |®2,3333[0.0833]0.8333
3 2 0.6667 1.50 | 0.0455 |1.0455]0.0341}0.7841

TABLA I1I1.1.2.B.,=- Dos o tres explicabionea simulténeas,

De las dltimas dos tablas vemos que es menos probable que el sis-
tema se sature con k=3, dado que para k=2, la probabilidad de gue ha~
ya 0,1,2,3 brigadas es 0.9167 mientras que en el otro caso es 0.9697.
El m&ximo nimero probable de unidades en el eiat&na es: para k=2, 13;
.y para k-3; 9, '
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II1.1.3.- Paso: Evaluacién y toma de decisiones,
Objetivo: Bvaluar el proyecto y tomar una decisién.

Hasta el momento se ha logrado:

1) El Centro Tecnolégico de la UAA, est8 consciente de la falta de la~
borétorio. esth tratando que los alumnos ayuden desde 1a'concepoi6n
hasta la puesta en operacién del proyecto,

2) Se tiene suficiente terreno en el campus universitario, no hay fi-
nanciamiento disponible, pero se espera que se destinen recursos
en los préximos presupuestos,

3) Los alumnos si pueden hacer m servicio social en el laboratorio,
se han propuesto de 4 ar'~6 person‘as, cubriendo cada una 22,5 horas
semanales.

4) liespecto a los otros puntos de la fase de Planeaci6én de Programa se
aprusban y se sigue adelante,

111,.2.- Fase: Planeacifén del proyecto.

‘Objetivos Analizar proyectos partfculares.y seleccionar los mejo-
res,

I1X.2,1.—- Paso: Identificacién, anflisis y modelado del sistema.
DEFINICION DEL PROBLEMA,

Del modelo general aprobado en la fase anterior, generar uno o va
rios proyectos particulares y de ellos seleccionar &l o los que mejor
8e apeguen a nuestros objetivos, '

Objetivos.

Seleccionar una o m&s opciones particulares de solucién, de acuer
do cong
a) Filosoffa de 1a UAa,

b) Requisitos de toda obra de Ingenierfa Civil,

Por lo pronto, concentrémonos en las bases cbn que desarrollare~
mos el proyecto. Podemos decir que, la operacién del sistema determi-
na el tipo y carfcter 4e las partes ffmicas.y del comportamiento del
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ger humano {dentro del sistema, por supuesto). Pues dicho sistema
debe trabajar para lo que se concibié y éomo se pensb; si, con la ex-
periencia o sea con la operacién real se &etemina gue no funciona
adecuadamente, podemos cambiar, en primera instancia, la politica de
operacibn, siaptindola a las necesidades del hombre (maestro, investi-
gador, alumno) y al instrumental y equipo que poseamos. Si, el cam—
bio de operacién afecta al sistema de tal manera que lo desquicia sig-
nificativamente, podemos afirmar que nuestra solucién es muy sensible
a2 la variacién de las condiciones para las que se implementl y que,
por lo tanto es una mala solucidn,

I11.2.1,1.~ Criterios generales para el desarrollo (diseio) y opera~
cién de un laboratorio, adaptados a la organizacién depar-
tamental de la UAA.

Cuando se desea implementar un laboratorio, ‘se encuentra, que el
firea dedicada a la docencia es relativamente ficil de equipar, puesto
que, la eleccién se basa en los contenidos de las asignaturas; mien-
tras que el 4rea de investigacién, aunque se tenga una directriz que o
riente los t{rabajos, en general las necesidades de equipo ser&n poco
predecibles,

En lo gue sigue se tomarh en cuenta, lo esmcrito en el phrrafo an-

terior, aunque muchas veces no se llegue a mencionar,

Recordemos de la subseccifén II1I.1.1.4.— Respuesta a la demanda; el
cuadro sinéptico "Partes f{sicas del laboratorio" y apoy&indonos en &l
veamos brevemente:

I111.2.,1.1,1,~ Edificio.
Nave principal.

El &rea aprovechable debe ser horizontal, con una parte cubierta y
otra a la intemperie, pues el clima de nuestras localidades no es muy
riguroso y no anulari el trabajo experimental. Kl sistema de techo de-
be procurarse que no tenga apoyos intermedios { ae pueden utilizar arma—
duras, elementos presforzados, etc.), debido a que reducen demasiado el
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espacio, pues los modelos no tienen tanaio y forma adapta‘bles a claros
pequenos dejados por apoyos.

Es ideal que la nave sea recorrida por una gria viajeras, la que
serviria para montar y desmontar tuberfas y modelos, cargar camiones
con equipo pesado y, en los experimentos: para hacer observaciones, que,
en oiros puntos del lccal, serfan imposibles,

Es muy importante una b\_xena. instalacifn eléctrica, asi como com-
presores de aire para labores de pintura y limpieza; tomas de agua in-
dependientes del sistema cireculatorio, para limpieza del edificio y o-
tros usos. La iluminacién ser& general, pudiendo usar limparas porth-
tiles para necesidades especiales.

Salas de Trabajo,

Pequeiios salones para explicacidén de pr&cticas, con espacio ade-
cuado para unas 10 personas tomando clase, pizarrén, equipo de proyec—
cién de pelfculas y andiovisuales {pantalla, proyectores, cortinas, —-
etc, ).

Para la administracién del laboratorio, una ssla provista de es—
cribtorion, mBquina de escribir, en fin todo lo necesario para que el
Jjefe del laboratorio y sus auxiliares lleven control correcto de loe
alumnos inscritos, de las brigadas, fechas de pr&ctica, uso del labo-
ratorio para trabajos de investigacién, visitas al lab., etc.; asf co-
mo del mantenimiento de las imnstalaciones,

Cubiculos,

Para el Jefe del laboratorio, profesores que colaboren en el lab,
¥ para investigadores dedicados totalmente al trabajo experimental,
Con las caracterimticas de los cubfculos que proporciona la Universidad.
De ser posible, ya sea en un cubiculo o en una sala de trabajo se debde-

Th instalar una microcomputadora para servicio del laboratorio,

Bodegas, —~

Con una buena provieién de materiales para la construccién de mo-
delos, piezas usadas en modelos demolidos, que en general, pueden vol-
ver a utilizarse; material eléctrico, etc,; los aparatos de precisién

que se usan en la operacién de modelos también deben almacenarse ade-



cuadamente en una de estas bodegas.
Todo laboratorio deber& contar con talleres de carpinieria y mech-
nicos, en nuestro caso se requerirh ayuda del laboratorio de Cuerpos

Pesados del Centro Tecnolégico y del Departamento de Mantenimiento de
Instalaciones de la UAA,.

I11¥,2.1.1.2.~ Instalaciones y equipo.

Abastecimiento de azua.

Se debe disponer de agua en abimda.ncia, seria ideal tener agua su-
fiocients de alguna fuente, de donde el agua llegue por gravedad al la-
boratorio, solo habria que obtener siempre una misma carga usando un
tanque elevado, de donde los modelos se surtieran, usando para regular
el gasto solo vAlvulas; mientras gque el agua excedente fuera devuelta a
su flujo o cauce normal {manantial, rfo, canal, etc.).

Abastecimiento de
agua

- oy - - i ek em e e s et e s Ay

Exterior

o G TR S G s N e wm m wh ma m e ee e S| ey

- wn e mR es W wWE em e om

Sistema
o~ }t—1 Circulatorio

de carga
consgtante

L}
]
1
i
i |
t
- --d
FIGURA 1X1.2.1.1.2.~ Camino del agua: llegeada, utilizacién y desecho,
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Cuando no se dispone de suficiente agua (es nuestro caso), se ten-
dr& un depésito con un sistema de bombeo que eleve el aguam a un tangue
elevado de carga constante; de ahi el agua fluye a los modelos, donde
es usada en los experimentos; para luego regresar al depbsito original;
form&ndose un ciclo., Nuestro depbsito se surtiri del tanque elevado de
la Ciudad Universitaria,

Veamos la FIGURA III.2.1.1.,2.- Camino del agua.; nos ayudarf a
comprender el funcionamiento hidrfulice.

Siatema Circulatorio.

Depésito,

Conviene que ssa subterrfneo, para aprovechar espacio y disminuir
el costo de su construccidn, se prefiere que sea de concreto bien vi-
brado, Su capacidad debe ser tal que pueda murtir el sistema de bom-
beo, trabajando ésts a su mhximo gasto durante 10 a 15 minutos.

Debe poderse vaciar totalmente para cambiar el agua y asearlo, al
disefiar ¢l sistema llenado-vaciado debe tenerme en cuenta el tiempo en
que ss realizen esias manjiobras, evitando que interrumpan el funoiona-
miento normal del laboratorio. BEs conveniente instalar rejillas a las
entradas de los canales de retorno al depdeito y, dentro de &ate hacer
trampas para arenas, as{ como instalar un sistema de tratamiento de a-
gua, conservacién de partes methlicas y miquinas,

S8istema de bombeo,

La instalacién de bombas no debe ser demasiado pequeiia, hasta 500
litron/aegundo es gdecuado. 5e recomiendan unidades centrifugas, tipo
turbina vertical, conocidas como: "™ bonbas para pozo profundo", lubri-
cadas con agua, accionadas por motor eléctrico, Se prefieren &stas
debido a que presentan pocos problemas de operacifén y reparaciones, o-
cupan menos espacio que las bombas horizontales, no necesitan cebarse;
ademhs por su lubriocacién, no enmucian el agua,

Conviens que se disponga de varias bombae que al funcionar simul-
thneamsnte den el gasto mAximo, en lugar de usar solo unaj; pues rara
vez se necesitarh toda la capacidad de bombeo.

Debido a que e} agua sumidistrada por una bomba puede variar consi
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derablemente en presién y gasto; por cambios en el voltaje de alimenta-
¢ién del motor y al nivel del agua en el chrcamo y, ademfs de no ser
fheil ni aconsejable disminuir el gasto que da una bomba por medio de
vAlvulas, es preferible alimentar por gravedad a los modelos. Para lo
cual se utiliza un tanque elevado.

Tanque elevado de carza constante.

Su funcidn es mantensr una carga hidr&ulica y un gasto constantes
en los modelos. El tanque estfi formado por dos- secoiones o oomparti—
mientos; uno, donde llega el agua de las bombas Yy otro donde estfn alo-
Jadas las tomas de los modelos, estan separados por un deflector o0 mam-
para, sobre las tomas se coloca un sistema de vertedores que sirve para
regresar el exceso de agua bombeado y para asegurar una carga oconstante,

El compartimiento tranquilizador (donde llega el agua) deberk te-
ner un volumen que se llene en un tiempo de 20 a 30 segundos trabajando
el equipo de bombeo a su mAxima capacidad, el tirante sobre las tomas
debers ser de al menos dos veces el difmetro de las mismas, ocon el ob-
Joto de evitar vértices e inclusién de aire en el agua para los modelos,.

La longitud que asegura la carga, se aconBsja que trabajando las
. bombas al mAximo, sobre el vertedor la carga no pase de 1% de la altura
del tanque sobre el nivel del piso, o que dicha carga no pase de 1.5
 centi{metros (para trabajos de investigacién). :

De este tangque saldr&n los conductos para cada uno de los modelos
que deben funcionar al mismo tiempo., (Ver dibujo phgina anterior)

Tuberfas de abastecimiento a les modelos,

Deben calcularse de manera que lleven el méAximo gasto a la parte
m&s alejada del laboratorio. Llevar&n una vAlvula lo mAs cerca de su
unién con el tanque de carga constante, con objeto‘de poder hacer repa~
raciones o instalar modelos sin neceaidad de parar todo el laboratorio,
Conviene que las tuberias vayan por cepas en el piso del local y de
preferencia por los canales de retorno de los modelos al depésito sub-
terrfneo, de esta manera quedari un Area totalmente libre de obstfcu-

los para la construccién de modelos.
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Canales de retorno.

Deben estar en todos los espacios del laboratorio, cubiertos (lo-
sas precoladaa), para poderse destapar en el lugar que se necesite.
Llevaran rejillas a su inicio, para atrapar basura proveniente de los
modelos,

NOTA: Si se va a trp.bajar con modelos erosionables, al disefiar el depf
8ito subterrfneo conviene hacerlo para que sirva como desarenador, las
- bombas que muevan esta agua deben ser lubricadas con aceite y de un 80
lo impulsor abierto,

7

Sistemas de medicibn,

La Hidrometrfa es la parte de la Hidrfmlica que trata de las medi
¢iones relativas a los liquidos, tales como, tirantes, variaciones del
nivel del agua, preeiones, gastos, velocidades, prueba de mbguinas hi-
drfmlicas, etc,

Para hacer las mediciones se debe disponer de trfnsito y nivel fi
Jo junto ocon instrumentos especializados, los cuales deber&n tener una
buena prscisién, pues los resultados van a depender de la exactitud de
los instrumentos empleados,

Diétingnimos cuatro tipos principales de medicién: de gastos, de
velocidades, niveles y presiones,

Medicién de gastos o caudales,

En tuberfas se pueden medir con: orificios, diafragmas, tubos Ven
turi, los cuales son medidores diferenciales, gque consisten en una re-
duccién en la seccibén de flujo de la tuberia, de tal forma que se pro-~
duzca una diferencia de presiones, debida al aumento de velocidad, tam
bién existen los rothmetros y medidores, PFPero todos estos aparatos
tienen una escala de variacién pobre,

En conducciones a superficie libre, los vertedores son los mhs u-
tilizados en el laboratorio y entre ellos sobresale el triangulan pues
se recomienda para aforo de gastos menores a 30 1l/s y cargas de 6 cm a
60 cm., BEs mAs preciso que el rectangular (de pared delgada), para gas
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tos pequetios, e inclusive para gastos entre 40 y 300 1/s. Para gastos

mayores se prefiere al vertedor rectangular. .
Conviene que el laboratorio se equipe con un medidor de gasto vo-~

.lu.mbtrico o gravimé&trico, gue se usaria para calibrar periodicamente

el equipo de medicién de gastos,
Medioién de velocidades.

Micromolinetes de varios tipos, los cuales cubren un amplio rango
de velocidades., Los tubos de Pitot y de Prandtl, que miden cargas de
velocidad, siendo las velocidades altas las mejor registradas., Tam~
bi&n se usan flotadores, cuando no se necesita mucha precisién. Un m§
todo efectivo para medir velocidades superficiales en canales, usa e-

quipo fotografico, y puede utilizarse en algunos trabajos especiales,

Medicibn de niveles o cotas,

Se pueden medir con nivel fijo y piezétmetro, que dan un error a-
proximado de 2 a 3 milimetros, Para niveles del espejo del agua se u-
sa 6l limnimetro con aproximacién del décimo de milimetro. Si se de—
gdea tener un registro continuo del nivel del espejo del agum se utili-
zan limnigrafos,

Madicién de presiones,

Las presiones altas se miden con manémeiros, mientras que las pr'_e_
giones pegueiias con piezémetros de mercurio o de aguas

SE DESEA que los aparatos de medicién gque se usen en este labora-
torio sean en lo posible, hechos por los mismos alumnos o por trabaja~
dores del mismo.

Irr.2,1l.1,3,~ Personal,

Respecto al personal se pueden hacer las siguientes sugerencias,

El ingeniero al cargo del laboratorio debe dominar perfectamente
la eaehcia de la ingenieria, la Hidrfmlica y, dentro de ella lo refe-
rente a la eyperimentacién. Debe conocer los procedimientos de cons-

truccibén y manejo de personal, debe estar atento con las necesidades
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del laboratorio, procurar que no haya instalaciones y operarios desocu
pados, etc, Los profesores deberfn colaborar ampliamente con el labo-
ratorio, algunos de ellos podrian trabajar principalmente, en la docen
cia del laboratorio y adembs dar clases,

Los investigadores deben estar continuamente en el trabajo con
nuevosg modelos y nuevoe estudios con modalos antiguos, teniendo cuida~
do en evitar la duplicacién de trabajos o en la pérdida de bases para
comparacién en la bisqueda de nuevos resultados, (Importante: imple-
mentacién formal de "Bithcora del laboratorio", trabajos perfectamenta
mente documentados, ordenados, etc,),

4 los alumnos que hagan el servicio social, se les debe pedir un
buen nivel de conocimientos en el Area de Hidr&umlica e inclinacidén al
trabajo de docencia e investigacién, Ellos deber&n también colaborar
en la administracién del laboratorio, auxiliadoe por una gecretaria
que actfie como recepcionista para visitas al laboratorio, que¢ haga pe-
didos de material y equipo, escriba informes de irabajo, circulares,
ete,

Las personas sncargadas de construir los modelos serin albafiiles
entrenaios exprofens, adem$s se necesitarfin trabajadores especializa~
dos como: mechnicos, electricistas, carpinteros; para servicio exclusi

vo del laboratorio.
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I11,2,1.2.- An&lisis y Modelado,

I11I.2.1,2.1.~ Localizacién del lasoratorio,

El laboratorio de Hidr&ulica, como se ha dicho, se piensa ubicar
en la Ciudad Universitaria, situada en el norte de la Ciudad de Aguas-
calientes, Con el objeto de clarificar gré4ficamente las ideas al res-
pecto, se aiiadieron los dos dibujos siguientes,

En el primero { FIGURA III,2.1.2.1,4A.~) se observa el contorno del
Estado de Aguascalientes y un croquis de las principales avenidas de .
Aguascalientes, Ags, Ah{ estan sefialados, la Cd. Universitaria (UAA)
y el Instituto Tecnolégico de Aguascalientes (ITA). (Ver definicién
del PROBLEMA, en el principio del capftulo),

En el sezundo { FIGURA III,2.,1,2.1.B.,-) se tiene un plano del Area
construida en la Ciudad Universitaria. Sobre &1 se indica la zZona de
posible ubicacién final del laboratorio, se elige ahi, debido a que e-
sa zona estf dedicada principalmente al emplazamiento de talleres,

I11.2,1.2,2,- Dimeno Hidr&ulico,

Se han propuesto varias alternativas de planta arquitecténica, de
ellas se escogié la mostrada en la FIGURA IIl.2,1.2.2.,A.~; con base en
ella se dimensionar& hidradlicamente,

De la subseccién III.l.l.4.~ Respuesta a la demanda; sabemos que
el gasto mAximo es de 530 1/s y el minimo, considerando dos pr&cticas
Y trabajo de investigacién es de 200 l/s; pero como es probable que se

tengan tres practicas a la vez, se disefiar& con un gasto de 300 1/5.

1) Dep6sito,

De nuestra especificacién: el volumen del depbsito debe cum-

PLiTy ) 85< Volumen = 270 of
El cual est& sujeto a cambio por consideraciones posteriores,

II) BEquipo de Bombeo.
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Aqui estimamos las caracterfiasticas de las

bombas que se usarfn, Ge trata de varias L

unidades de bomba vertical de turbina

{ nombre usado por los fabricantes),

Datos de la instalacién.

Succibn:

campansg K entrada = 0,5

Se debe considerar posible colocacién de
colador (consulta al fabricante).

Descarga:

tres codos 90, K codos =0,4v3= 1,2
cabezal de descarga, K cabezal = 0,9
salida, ¥ salida = 1

Carsa estitica de succibn: Hes = 2,25 m

Carga esthtica de descarga: Hsd = 11.0 m
longitud de la tuberfia de descarga: 1ld = 14 m
rugosidad absoluta, acero comercial: e = 0,0046 cm

agua fria:13°C

altura sobre el nivel del mar (Aguascalientea, Ags.) ASNM = 1870 m
Equipo de Bombeo.

velocidad de descarga recomendable Vd = 3 n/s

¥ = 1760 rpm

Propongo que se adquieran cuatro bombas de Q = 0,1 m’/s para estar uti-
lizando regularmente dos 6 tres y tener de reserva dos 6 una.

1) Calculo de la carga total,

Ad = Q/Vd = 0.1/3 = 0,0333 m®

el di&metro de descarga, es:

dd = JAAG/T = 0.206 m = B,10"

ajustamos a 8" « 0,2032 m :

con lo que. Ad = 0.0324 m% Vd = 3.084 m/s
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Calculo del ndmero de Reynolds y rugosidad relativa.
Re = Vd-dd(s = 3.034x0.2032/1.2x10% 5,22x10"
e/dd = 0,0046/20,32 = 0,00023
la viscosidad cinem&tica es funcién de la temperatura, agi, para 13°C
vale 1,2x10"n/s
Con los valores de Re y de e/dd obtenemos en el diagrama de
Moody, fd = 0,0158 ‘
Las pérdidas en la descarga.
Zhfd = (SKd + fd«1d/dd)va)2g
= (3.1 + 0,0158x14/0.2032)x3.084/19,62 = 2,03 m
La carga total suponiendo Zhfs = 0,15 m
Ht = Hed = Hess + =hfd + Shfs
= 11 - 2,25 + 2,03 + 0,15 = 10.93 m = 35.86 £t
2) La carga de esuccibén efectiva,
Hse = Hss ~ xhfa — 0.11ASNM/100
= 2,25 -0,15 - 2,06 = 0,04 m
3) Determinacién de Nsmax.

Se obtiene a partir de la figura 17.46 (p. 253, ref. 4). Carta 1%
mite de velocidad especifica del Instituto de Hidr&ulica para bombas -
de admisién sencilla y flujo mixto o axial.

Nemax = 7550 '
4) Gasto por unidad.

Q - (N!/ll)z Ht' (7550/1760)2;: 35.86“:":' 3952 gpm

5) Ndmero de unidades,

No = Qt/Qu = 1585/3952 = 0,40 unidades

Se ajustarf a una unidad, Qur = 1585 gpm

6) Determinacién del dismetro de succién y pérdidas,

Ne = N{G@r/Ht = 1760J1585/35.86 = 4782 menor que Nemax. BIEN

Es un valor muy aceptable para este tipo de bombas,

Determinaciébn del di&metro del impulsor. - )
De la figura 17.40 (p. 245, ibid). Variacién con la velocidad es-

pecifica de la relacién D,/D, y la constante & ,

D./D,= 1.3; % = 1,4
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El difmetro del impulsor es:

D,= 84,58 [Ft/N = 84.5¥1.4J10,93/1760 = 0,2222 m = 8,75"

D= D/1l.3 = 0.1709 m

El difmetro de succién {campana de succibn) se puede obtener con

ds = D,(1 + 2tg20°)

ds = 0,1709(1.7279) = 0.2953 m = 11,63"

En general, el difmetro de la campana de succién es igual al de los

tazones, Ajustamos a un difmetro de 12"

Ve = Q/As = 0.100/0.0730 = 1,371 m/s

Las pérdidas de succién,

£hfs = Ks Vs/2g = 0,5x1.371/19.62 = 0,05 m

7) Carga total, carga de succibn efectiva y determinacién de Femax y
Ms,

Ht = 10,83 m = 35,53 ft

Hse = 0.14 m

Nemax = 7550

Na = 176053555735.5;if 4815 menor que Nsmax. Bien,

RESUMENs
Se tendrhn, minimo cuatro bombas con las siguientes caracteristicas
por unidad.
a) Q = 0,100 m/\; N8 = 4815
b) eficiencia = 0,80 (figura 17.31 p. 242, ibid)
c) Potencia al freno.
Pt = XQHt/T6n

= 1000%0,1x10.83/76x0.80 = 17,81 HP
d) Di&metro de descarga 8",
e) Se hizo el an4lisis con un solo impulsor,
¥OTA: BEsto m6lo nos da una idea aproximada, debemos consultar al fabri

cante sobre posibles cambios en todos lose incisos. (Muy proba-
blemente se tenga un diémetro de descarga mayor y al menos otro impul-
gor; en fin, hacer una seleccién adecuada del equipo existente en el
mercado). Adem&s se debe colocar un destructor amutomético de accién
de sifén, para evitar 21 flujo en sentido inverso, Es una v&lvula co-

locada en la parte superior del 8ifén, se mantiene cerrada con un sole
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roide energizado, la falta de corriente hace que el solenoide se desag
tive y abra la valvula, admitiendo aire en el sistema.

III) Chrcamo de Bombeo.
Usaremos el criterio de Igor J, Karassik, apuntado en la figura
14,28 (p. 185, ibid). Sea entonces la figura:

ATARANARIAI o L.

L=4.0D —d
3 ] *
1
T80
D 8z2.80(mia)
780
! o

Nixal dalsgua
mas bejo

Ceansl do

'L;:ono

[+ 3
z-l- ‘D recom.

donde:

A: Sumersién minima arriba de la linea de centro del impulsor, aproxi-
madamente 1.5 a 2D dependiendo de las caracteristicas de cavita~
¢ién de la bomba,

B: ancho minimo del colector.

C: profundidad minima del colector.

D: diémetro de la campana de succibébn, normalmente el mismo que el del
tazbn,

NOTA: el Area de la secciédn transversal del colector (B+C) no debers

ser menos de diez veces el &Area de la campana de succion’ﬂﬁ74.

Canal de acceso recomendado: horizontal,.
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Dimensionamiento minimo 1e un colector,

D= 12" = 00,3043 m = 0,30 m

A= 2x0.30 = 0,60 m

B= 2,520,300 = 0,75 m

L= 4,5x0,30 = 1,35 m

Ce= 2D+ A=1,20m ,

Revisamos que 3-C = 0,75¥1.2 = 0,9 m" mayor que 1!D74 tomado diez veces
10WD/4 = 0,707 m*
tor 1o tanto es correcto,

Para estar del lado de la seguridad dimensiona.remos con D= 0,35 m.

Los resultados para el chrcamo con cuatro bombas se indican en la si-

guiente figura,
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IV) Tangue elevalo de cargsa constante.

El tirante minimo para evitar vértices sobre las tomas de las tu-
berfias es dos veces el difmeiro de ellas. Sunonemos tomas de 12" o
sea de 0.3748 m; con lo que, se tiene un tirante minimo de 0.6096 m.

Se propone un tirante de 1 m, que es mayor que el tirante minimeo,

Si fijamos el ancho interipr del tanque en 5.7 m, las dimensiones

del compértimiento tranquilizador, serin, tomemos t = 30 s,

Va=Qts=0.3x30 = WHL = 5.7>1lxL
de donde L resulta igual a 1.58 m, se dars 1.€0 m.

Para dividir las dos secciones colocaremos un muro de tabique a-
huacal ado.

En el segundo compartimiento se asegura la carga, usando canale-
tas vertedoras. La longitud total de las canaletas se obtiene con la

expresidn: 5 .
b = Q/Ch’ :

donde, para nuestro caso,

Q= 0.300 nY/s

C=1.8ms

h = 0.015 m (Criterio estrecho: investigacién)
b = 0.3/(1.8x0.015') = 90.7. m

Si cada canaleta tiene 5.1 m de longitud (2.55 m por lado), se ne

cesitaTn g4 7/5.1 = 17.78 = 18 canaletas.
Si queremos una seccién de flujo de 10x15 cm en cada canaleta,

Con la férmula de Manning calculamos la pendiente,

8 = (Qn/AR"-‘)l pendiente
Q = 0.3/18 = 0.0167 m”/s gasto
n = 0,014 (1&mina galvanizala) coeficiente de rugosidad
A= 0,10x0.15 = 0,015 m~ frea hidrfmlica
P= 0,104+ 2x0,15 = 0,40 m perimetro mojado
R = A/P = 0.015/0,40 = 0.0375 m  radio hidrfulico

®

= 0,019 = 0,02 = 250

I0TA: en realidad en cala nanaleta se presents un flujo espacinlmente
variado, pero por sencillez se calculd 1la pendiente surcniendo
flujo normal,
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FIGURA: Tanque elevado de carga constante, 1 compartimiento tranquili
zador; a 61 llegan las tuberfas de descarga de las bombas (no
se ilustran). 2 muro de tabigue ahuacalado, entre los dos com
partimientos, Al centro se observa el tubo de regreso al chr-
camo; a loe lados se ven las entradas de ias tuberfas a los mo
delos., Las acotaciones estfin en metros y e = 0,15,

También se observan las 18 canaletas, marcadas con una flecha
hacia la bajada al chrcamo,
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El tubo de regreso a2l chArcamo, lo pondremos de igual difimetro que
las tuberias a los modelos., Los resultados referentes al tanque elevg

do se ilustran en la phgina anterior,

¥) Tuberias de abastecimiento a los modelos,

Segin nuestra egpecificacién, se debe llevar el gasto mhximo al -
lugar mas alejado del laboratorio; siendo los ramales 2 y 3 los més
criticos,

Fara cualquiera de ellos, se tiene:

longitud de la tuberfia = 40 m ‘ .
Coeficientes de pérdidas locales

- entrada, Ke = 0.5

- una vAlvula compuerta, Kcom = 0,23

dos codos 90°, Kc = 2x0.25 = 0,50

- un codo 45°, Kcc = 0.12
-~ ocho piezas "M, Kt = 8x0,09 = 0,72
- SUMA DE COWFICIENTES Kp = 2,07

Planteando la ecuacién de la energia entre el tanque elevado y la
salida del ramal, tenemos: '
v, ay, v
p_z-g' D 2g 2g
Suponiendo un difmetro de 10"
A = 0,0507 of
V = Q/A = 0,3/0,0507 = 5.920 n/s

Fara obtener el factor de friccién f, calculamos el nimero de Reynolds

Ht = K

¥ la rugosidad relativa (temperatura = 13°C, acero comercial)
Re = 1,25x10° , /D = 0,00018
Del diagrama de Moody f = 0,0142

Asf, la carga total

Ht = (2,07 + 001425—%-4-+ 1) %%—
Ht = §,38 m mayor que la carga dispanible ( poco més de 8 m, del

nivel del agua en el tanque hasta 1la tuberf{a, coloca
da en el canal de retorno),.
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Suponemos un nuevo diimetrs, ahora D = 12%
A= 0,0730m
Vs @/A= 0.3/0,0730 = 4.112 m/s
De manera an&loga, obtenemos f = 0,0142
Por tanto, la carga total es:

40 4,112
oot Vs

Ht = 4.25 m, menor que 3 m, Escogemos este dibmetro.

Ht = (2,07 + 0.0142

NOTA: El tubo de regreso al chArcamo lo pondremos de 12",

VI) Canales de retorno.

Las tuberias de alimentacién de los modelos van por los cénales,
propongo canales de geccién hidrfmlica de 0,80x0,60 m con bordo libre
de 0,15 m.

Obtencién de la pendiente,

Dentro de los canales se reduce el &rea hidréulica con la presen-
cia de los tubos, considerando que &stos tienen bridas de 16", se cal-
cula el Area neta, con:

A = 0,8x0.6 - Tx0,4064/4 = 0,3503 ot
el perimetro mojado

Pu 0,6x2 + 0.8 + Tx0,4064 = 3,277 m
el radio hidr&ulice

R = A/P = 0.3503/3,277 = 0,1069 m
la velocidad

V= QA= 0.3/0,3503 = 0.990 m/ &

De la férmula de Manning

8 = (V-n/R*)*

y n = 0,015 {concreto bien cimbrado y sin pulir)

s = 0,00435

Para los que no llevan tuberia en su interior, la plmtilla serf

de 0,60 m, ambas se escogen por facilidad de construccién,
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Despuée del anflisis de los canales de retorno, se tiene la infra
eastructura hidr&ulica completa {solo faltan los modelos); otro deta-
lle importante eg la determinacién de las caracteristicas de la toma
de agua y el desaglle, que estarfin en funcién de la localizacién final

del laboratorio,
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III.2.1.2.3.~ Modelos,

Los modelos son la parte medular del laboratorio, en cuanto que
en ellos se realizan los experimentos; a manera de ejemplo de cémo se

llega a la concepcidén de ellos, se plantea la situacién aiguiente:
&Cull es el problema?

En los planes de estudio de las carreras de Ingenierfa Civil y A-
gronomia se incluye el tema Vertedores., e desea que el alumno no so-
lo se quede con la clase tedrica, sino que realize un trabajo practico
cémos

a) observar el fluio en vertedores,

b) provocarlo y observarlo.

c) provocarlo, observarlo y medirlo.

d) predecirlo, provocarlo, observarlo y medirlo, Comparar las me

diciones con las predicciones tedricas,

dCuales son las alternativas?

"PRABAJO PRACTICO

Lugar o situacién Se cumple hasta
Visita a obra hidraulica a)
Pr&ctica en obra hidrimlica b)
Visita a instalaciones industriales c)
Prfictica en laboratorio de Hidr&ulica d)

\
La tabla anterior indica, sééﬁn el lugar o situacién que posibili-
dad o posibilidades se pueden realizar, vemos que solo el laboratorio,
cubre hasta el inciso d., Asf, teniendo laboratorio no hay mejor slter-
nativa que, trabajar en &1,
De la subsecoién III.1l.1l,4.- Respuesta a la demanda, en la determi
nacién preliminar de modelos y gastos redueridos, en el renglén de Ver
tedores, orificios, compuertas, estimamos un gasto de 70 1/s,

Disefiaremos un calibrador voluméirico de vertedores, tomando como
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candal mAximo a2l valor anterior,

Veamoe que entendemos por vertedor; es una estructura hidraulica
donde se descarca liquido a superficie libre, por encima de un muro o
una placa; si el contacto entre la l&mina vertiente y el vertedor es
una superficie, se tiene un vertedor de pared gruesa; y si la descarga
ocurre sobre una placa se dice que es un vertedor de pared delzada.

Los dos tipos se pueden usar para aforos en laboratorio y en cana
les pequenos, pero el vertedor de pared gruesa se emplea como aforador
en canales grandes, obra de control o de excedencias en un embalse,

Ademfhs los vertedores se pueden clasificar como vertedores con
descarza libre o abogados; vertedores con o sin contracciones latera~
les; respecto a su forma, como simples: rectangulares, 'trapeciales,

etc,; y compuestos: secciones combinadas,.

Para nuestro caiibrador de vertedores de pared delgada, tendremos
las siguientes seccionesn:
- dos triangulares
- una rectangular
- una Cipolletti

£

1) Vertedor triangular de 90°,
El gasto se obtiene con:
Q= Gh"’

donde:

Q
C : coeficiente de gasto

es el gasto

h ;3 desnivel entre la superficie
inalterada del agua y la cresta w18
del vertedor.

€ = 1,4096 (Segdn la férmula de la
Universidad Catélica de Chile)

h=0,30m

Q= 1.4096x0,30 " = 0.0695 /s
practicamente igual a 70 1/s, BIEN,
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La velocidad de llegada.

R 2} 0.0695 .
Vo= 36" (we B (105 + 0.3)1.1 = 0035 /e

por lo que la carga de velocidad es despreciable Vo/2g > O.

Volumen para tranquilizar el agua, cuando llega del tanque elevado.
3e obtiene con el gasto mAximo en 20 segundos, ' .

V = 0,0695x20 = 1,39 n®
‘Como el ancho del canal de llegada es l,1 m y la altura total de agua
es8 w+ h= 1,8 m, el largo sera:

L = V/do = 1,39/(1.8x1.1) = 0.70 m

La longitud mi{nima para medir h,

LL = 4h = 4x0.3) = 1.2 m, damos 1.5 m

Ademfs entre L y L1 colocaremos un muro de ladrillo ahuacalado.

El tanque volumétrico se dimensiona con el gasto mé&ximo en 40 segundos.
Vt = 0,0695x40 = 2,78 m = a-dsc

fijamos los valores: a= 0,8 m yd = 1,35 m

¢ = 2,78/(0.8x1.35) = 2.5T m = 2,60 m

Este tanque se vaciars utilizando un tubo corto.
El gasto por un orificio de pared gruesa esth dado por la expresién:
Q= Cd-A[2gW
donde:
Cd : es el coeficiente de déscarga, para nuestro caso Cd = 0,79
A : drea del orificio, con difmeiro de 10" vale 0.05067 o,
g : aceleracién de la gravedad, 9.81 m/s"
H : Desnivel entre el centroide del orificio y el nivel del agua.
Ha= 1,22 m,

Sustituyendo los datos numéricos en la f6rmula, el gasto es:

Q= 0.196 dys
Que nos da un vaciado r&pidoldel tanque volumétrico.. ( aproximadamente

26 segundos cuando no entra agua desde el vertedor).

NOTA: Los resultados anteriores se ilustran en el dibujo de 1la p&gina
siguiente,

19




taro— 1850 — 2.60 {

2.0

o0 [l oe

FIGURA: Calibrador volumétrico de vertedores de pared delgada.
l.- trozos de roca para tranquilizar el agua. 2.- muro de tabi
que ahuacalado., 3.- seccién vertedora, 4.- tubo de descarga.
Se~ limnimetro, 6.,- tuberia de abastecimiento. 7.~ escalera.

Las mBecciones vertedoras se ilustran por separado.
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11) Vertedor triangular de 53,1%°,
Con un proceso an&logo al anterior y con una misma h = 0,3 m,
se obtiene un gasto de,
Q= 0.0355 ni/=
_ Este vertedor cumple tambien con el dimensionamiento del calibra-
dor,
III) Vertedor rectangular,
La carga para este vertedor se
obtiene, con:

o B=l.im -
% .
h=(Q/Chb) T T
donde: : _
Q : es el gasto fo— 1= 0. 48—

Cua %@u s coeficiente de gasto,

ademés ) se puede calcular con
la férmula de Hamilton-Smith

b
A= 0.616(1 - 155 s

e es aplicable para:
0.075<h=0,60 m
0.3050p
0.30€w
h<w2
b<(B - 2h)
n/b <€0.5
b ¢ longitud de cresta del vertedor,

Cé&lculo de h,

con ba 0,45 m

A= 0,5908

C = 1,745

he 0,1996 m= 0.0 m

Nota: unos célculos répridos nos mues-

trun que se cumplen las restricciones,

También cumple con el dimensionamiento

del calibrador, 81



IV) Vertedor Cipolletti, - B:lim -

La carga se obtiene cons H

P ¥
h '{TTB_ET—E] r— 304y
Valida sf,
0.08=h=<0,60 m
a?2n; bZ3h; w2lih
En caso de no cumplirse
las condiciones, se debe

"tomar en cuenta la velooci

dad de llegada.

Sin embargo en este caso
la carga de velocidad ee des-
preciable, asf con b = 0,40 y
Q= 0,07 m’/s, la carga es:
he 0,2068 m

- El miguiente detalle importante es la colocacién de una v&lvula
como la esquematizada en la siguiente figura, se prefiere ésta por la
rapidez para maniobrarla,

En resumen, se puede decir que los modelos se. generan mediante un
proceso apenas vislumbrado en este modesto ejemplo.
Las ecuaciones y datos usados en esta subseccidn se pueden encon~

trar en (ref, 5). 82




Bl calibralor 2e vertedores, ademfs de servir para realizar va-
rias pricticas distintas, debido a que se pueden quitar y poner las
secciones; forma parte de los gietenan de mediciSn del laboratorio,
pues nos avuda a mantener una ciertan confiabilidad en la determinacién
de gastos por medio de vertedores de pared delgaia montados en 1lo8 mo-
delos.

Degpués del ejemplo, diremos que, las caracter{sticas de nuestros
aparatos y modelos dependeran importantemente de las necesidades en la
docencia y la investigacién y de los recursos con que se cCuente,

Ademfis, convenimos que, el uso de modelos hidraulicos no es una
panacea; pues ni 8l, ni el tratamiento matem&tico, utilizados separada
mente llevan a la solucidn completa de los problemas, De hecho, seria
un error suponer que, resultados y reglas producto de la investigaocién
experimental sustituyan a un anllisis racional de ellos; mientras que
.en muchos casos la solucidn matem&tica rigurosa se torna imposidle,

En este punto aparece nuestro problema, tanto para la enseiianza
como para la investigacién, Como puede el alumno complementar sus Co-
nocimientos tedricos si no puede evperimentar., Coxﬁo puede el investi-
gador saber que magnitudes fipicas intervienen en almin fenémeno, como
puede darse cuenta de cunles son més importantes'y como encontrar coe-

ficientes experimentales 8i no puede hacer investigacién experimental,

EN RESUMEN, DESPUES DE TEMER PERFECTAMENTE DEFINIDAS LAS NECESIDA
DES QUE SE TIENEN QUE SATISFACER CON EL LABORATORIO, PODEMOS PROFONER
TENTATIVAMENTE LAS PRIORIDADES DE IMPLEMENTACION,
Primero se necesita tener en operacién a las instalaciones y el equipo,
aunque el edificio no se haya terminado completamente. Luego se termi
na el edificio. ( Ambos conceptos estan definidos desde IIX.l.l.4.~ Reg
puesta a la demanda)., Las caracteristicas de ellos estan esbozadas deg
de 1los criterios generales de diseio del laboratorio hasta el anflisis
¥ modelado,
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I171.2,2,~ Paso: Sintesis del sistema.

Objietivo: Simular en el modelo el comportamiento del sistema y e-
valuar las medidas de efectividad.

Tenemos un modelo del sistema mucho mhs particularizado que en la
fase anterior; ya se habla de Edificio, Instalaciones y equipo, y ler-
sonal; se estiman las dimensiones de, sobre todo, la infraestructura
hidrfmlica; se ve el ejemplo de un modelo hidrfulico; se muestra une
planta del edificio, con las caracteristicas definidas en los crite-
rios generales de disedo y se precisa un poco mhs la labor del perso-
nal, '

Suponemos que las hipltesis del paso de sintesis del sistema de
la fase Planeacién de Programa siguen siendoc vhlidas; ademée se refuer
zan, puesto qué tenemos posibilidad de conectar alrededor de 30 mode-
los en cuatro ramales de tuberia de abastecimiento y de tener una gran
variedad de modelos y aparatos independientes al sistema circulatorio,

Posiblemente aparecerian problemas s8i no estuviera bien estimada
la duracién de la explicacién de las prhcticas (45 min.), pero al te-
ner facilidad de tres erplicaciones a la vez (dos en las salas de tra-
bajo y una en el frea de modelos) nos reduce el efecto de ese error,

Sin embargo, no podemos hacer mhs especulaciones, puesto que debe
mos definir todavia mas el diseiio, sea la existencia de todos los mode
los, la implementacidén de las pricticas, el tamafio y localizacién defi

nitivos del laboratorio, etc,

111.2.3.~ Paso: Evaluacién y toma de decisiones,’

Objetivo: Evaluar el proyecto y tomar una decisibn.

Sean los incisos: .
l) El "Esquema general del laboratorio" se acepta; se lucha por seguir
adelante a nivel institucional; El Departamento de Hidrémlioa y CGeoteg
nia gabe que sus alumnos estan recibiendo una preparacién practica de-
ficiente,
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2) ®n el ambiente universitario se considera qué, &sie es un proyecto
por lo menos plansible; entire los alumnos y profesores afectados no
s6lo es recomendable, sino necesario,

3) Semin el plan de desarrollo se piensa construir en 1984 dos talle~
res de 512 of cada uno y un laboratorio de 1156 m% posiblemente uno de
ellos sea a final de cuentas, nuesiro,

4) Una buena evaluacién econémica ahora es prActicamente imposible;
por un lade, nos enfrentamos a una severa crisis nacional, por otro
lado el proyecto no esth lo suficientemente afinado.
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IV.~ Comentarios y Conclusiones,

Los comentarios y las conclusiones estan diseminados en todo el
escrito, posiblemente a veces causen una sensacién de repeticién; pero
prefer{ presentar mis pensamientos mis o menos como se me ocurrieron,
¥ no como casi siempre se muestran cuando se refieren a un proyecto de
ingenieria civil: un desedo frio, estftico, terminado, en apariencia
producto de la generacién espontanea; un proyecto algo desvinculado de

la realidad de nuestra sociedad y nuestro tiempo.

Motivos, a manera de Comentarios,

Este trabajo se hizo tomando en cuenta al concepto de universidad,
que implica conciencia social, autodeterminacién de la razén, creativi
dad, critica de la realidad; en suma, la dliima esencia universitaria:

1la libertad que, actia, que crea, que hace mejorar,

La técnica no debe ser ajena a la universidad, no debe producir u
na falta de conciencia social en el profesional, quien suele ignorar
los fines tiltimos de su actividad, su posicién como ser humano y sus

deberes para con la sociedad.

El objeto de utilizar Ingenierfa de Sisiemas es hacer patente que,
en la actualidad, hay una d8bil cooperacién entre las ciencias socia~
les y las ciencias técnicas, que impide la reafirmacién y la oconmecu-
8ién de los intereses de la humanidad toda., Ademé&s, mostrar las venta

Jas y limitaciones de ese enfoque,

El tema de tesis es sugerido poxr el Programa de Intercambio Acads
mico Interuniversitario, firmado por la UNAM y varias univeraidadeé es
tatales, entre ellas la UAA, Si bien, no se hizo oficialmente, se se
creé un vinculo entré el personal del laboratorio de Hidr8ulica de la
Divisién de Ingenierfia Civil, Topogr&ficx y Geodésica de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM y el Departamento de Geotecnia e Hidr&ulica
del Centro Tecnolégico de la UAAT

En fin, nos impulsé a realizar este trabajo, la decidida mistica
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de la Universidad Nacional, de contribuir a la solucién de los proble-

mas del pafis; mhs ain, en estos tiempos tan diffciles,

CONCLUSIONES FINALES,

El laboratorio de Hidr&ulica de la UAA es un hecho conceptual que
necesita seguir evolucionando; mi idea debe ser retomada, discutida,

mejorada; ella es, sin duda: perfectidle,

Finalmente,

El principal obst&culo para implementar el laboratorio es la si-
tuacién econSmica del pais ( por ende, también de la UAA), pero es muy
probable que se construya en los préximos afios, segin las prioridades

que marca el Plan de Desarrollo,
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