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I.- Il!TRODUCCION. 

I.1.- Universidad. Aut6noma de Aguascalientess Contexto Institucional, 

La Universidad. Aut6noma de Aguaaoalientee naci6 el 19 de junio de 

1973, al transformarse, por propia iniciativa, el antiguo Instituto A!:!, 

t6nomo de Ciencias, fUndad.o en 1867. 

En 116 años de existencia ha pasado por varias etapas, en las CU,! 

les, hubo veces en que s6lo ofreci6 secundaria y bachillerato. El año 

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 Rectores: c. P. Hum

berto Martinez de Le6n (1972-1977), Dr. Alfonso Pérez Romo (1978-1980), 

y Dr. Josl Manuel Ramirez Isunza desde enero de 1981. 

t.2.- Organizaci6n de la Universidad Aut6noma de Aguascalientes UAA. 

1.2.1.- Objetivo Inati tucional y Areas ~e la UAA. 

El objetivo institucional de la UAA eatl asentado bAsicamente en 

el articulo tercero de la Ley OrgAnica de la UAA y en el articulo ae~

to del Eatatuto de dicha Ley OrgAnioa. A continuaci6n se transcribe 

·e1 articlilo tercero de la Ley OrgAnicao 

"La Universidad Aut6noma de Aguaacalientes tiene por 
fines impartir la. enseñanza media y superior en el Esta.do 
de Aguaacalientes, .realizar la inveatigaci6n científica y 
bumanistica y extender los beneficios de la cultura a los 
diversos sectores de la. poblaci6n. 

La enseñanza y la investigaoi6n se planearAn •y desa.
rrollarin dando especial atenci6n a la formaci6n de prof~ 
aionalea e investiga.dores en las disciplinas m~s directa.
mente relacionadas oon el desarrollo sooioecon6mico, re
gional y nacional. 
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La educaci6n que se imparta en la Universidad estará 
orienta.da, al desarrollo integral de la personalidad y f~ 
cultades del estudiante, fomentando en 61 el amor a lapa 
tria y a la humanidad, y la conciencia de responsabilidad 
social. 

La Universidad examinará todas las corrientes del 
pensamiento humano, los hechos hist6ricoa y las doctrinas 
socia.lea, con la rigurosa objetividad que corresponde a 
aua fines. 

Loa principios de libertad de c~tedra y de libre in
vestigaci6n1 normarlul las actividad.ea de la Universidad; 
la viola.ci6n de estos principios en provecho de la propa
ganda pol1tica o religiosa., as1 como la comiai6n de actos 
contrarios al decoro de la Universidad y al respeto que 
entre si se deben sus miembros, aertn motivo de sanci6n 
de acuerdo con el Estatuto y reglementos respectivos." 

Para cumplir este objetivo la instituoi6n ae apart6 de loa siste

mas tradicionales de la mayor1a de las universidad.ea mexicanas ( escue

las y facultades), considerando que las exigencias de su medio y de 

nuestro tiempo se podr1an satisfacer con el sistema. departamental, bu,!! 

cando sobre todo, la excelencia. acad&mica. 

La.a Areas en que se divide la. UAA sons 

I.- Rectoria 

II.- Docencia, Investigaci6n y Extensi6n 

+ Comisi6n Acad6mica Permanente 

++ Direcoi6n General de A1111ntoa Acadimicoa 

+++ Centros y Departamentos Acad6micoa 

III.- Secretaria General 

IV.- Planeaci6n y Desarrollo 

v.- Servicios Estudiantiles 

VI.- Contraloria 

Ca.da una de las Area.s tiene un grupo de objetivos muy bien def'inidoa, 

así: 
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I.- Rectoria 

Dirigir, coordinar y supervisar a la insti tuci6n, manejar sus co

municaciones y relaciones. 

II.- Docencia, Inveetigaci6n y Extensi6n 

+ Comiai6n Acad6mica Permanente 

Conocer y coordinar las actividadea acad6micas que trasciendan un 

centro o que involucren a varios centroe, emitiendo dictAmenes tAcni

cos. Determinar cri terioa de equivalencia de ••tudios en la aelecci.6n 

de personal acad6mico. Decisi6n sobre elaboraci6n de planea de estu

dio, el· valor de proyectos de investigaci6n y loa caaoa confliotivoo 

en cuanto a asignaci6n de materias a centros y departamentos. 

++ Direoci6n General de ABWltos Acadlmicos 

Apoyar a la Co11isi6n Acad6mica Permanente en la Docencia, lnvest! 

gaoi~n y Extenai6n de la UAA por medio. de la inveatigaoi6n de las ca.

racteristicas y tendencias de laa necesidad•• en el medio estatal y D,! 

cional, con el f'in de crear carrera• y conformar profesionales que h ... 

brin de aatisf'acer dichas necesidades. Diseño de planea, programas y 

metodologiaa para la enseñanza, y selecci6n del tipo de maestros. 

+++ Centros y Departamentos Acadlmicoe 

'l'rarunitir el conocimiento manejando loa el•u:atoa necesarios e 

indiepenaablea para ello, maestros, investigad.orea, aulaa, laborato

rios, equipo a, etc.. Promover la investigaci6n y la extenai6n univer

•i taria. 

111.- Secretaria General 

Manejar el regietro de estudiantes, revalidaci6n de eatudioa, ea

OU:elaa incorporada•, aaeaorla jur!dioa, peraonal, vigilancia y seguri

dad. 

IV.- Planeac16n y Desarrollo 

Planeaci6n a corto, mediano y largo pla10, basada en inf'ormaoi6n 

eatadiatioa; sistema• y prooedimientoe, proce•1Diento eleotr6nioo de 

datoa, preaupueat'o• por programa y estudio• eapeoial••· 

v.- Servicios Eatudiantilea 

Ofrecer servicio• de: asesoria, orientac16n vocacional, bolsa de 
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trabajo para egresados, contactos institucionalizados con la comunidad, 

aai como cr6dito educativo y becas, promotorias: deportiva y artistioa, 

desarrollo de recursos f'in:uJcieros, bibliot~cas, transporte, etc •• 

VI.- Contralo.ria 

Vigilar la ejecuoiOn del presupuesto manteniendo el equilibrio f'i,, 

nanoiero con base ~n su movimiento de ingresos y egresos y el desarro

llo de au planta tisica. 

I.2.2.- Organizaci6n Acad6mioa. 

· Como vemos, la UAA realiza las f\inciones de enseñanza a trav6s de 

centros aoad6micos. Este tipo de organizaciOn permite agrupar en nd

cleoa de ciencias atines; a diversos conjuntos de maestros con un alto 

nivel de especializaoi6n que dan servicio en diferentes curaos y oarr~ 

raa. 

'l'ambi6n loa medio• educativos generales tales como aulas, labora.

torios, talleres, bibliotecas, equipos y dem!s instalaciones pueden 

ser utilizados indistintamente por toda la comunidad universitaria. 

Algunas de las ventajas del sistema departamental aon bastante o~ 

vias, comos evita el desperdicio de recursos humanos y f'isicoe, reduce 

costos de operaci6n y eleva el rendimiento acad&mico. 

En la actualidad la Universidad cuenta con siete centros ( Agrope

cuario, Artes y Humanidades, Blsico, Biomldico, Econ6mico Administrat! 

vo, 'l'ecnol6gico y de Enseñanza Media) y 40 departamentos acad&micos 

que pertenecen a loa centros y las lt.reas de apoyo. 

I.2.3.- Ndmero y 'l'ipos de Estudio, Estudiantes y Maestros. 

Existens 

dos carreras a nivel medio: Secundaria y Bachillercto. 

dos a nivel tlcnico: Trabajo Social y Enfermer1a. 

.. 

19 a nivel licenciatura, con 23 opciones: Agronom!a, Arquitectura, 

Biologta, Contador Pdblioo, Derecho, Educaci6n, Estomatologia, Iu 
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genieria Bioquimica, Ingenieria Civil, Administraci6n Bancaria, 

Adminiatraci6n de anpresas, Medicina, Optometria, Salud Pdblica, 

Sociolog1a1 l'rbaniamo, Veterinaria, Relaciones Laborales e Inge

nieria en Computaci6n. 

una a nivel maestria: Educaci6n Superior. 

Estudiantes: La. mayoria son del Estado de Aguascalientea. Con referen. · 

oia a la siguiente tabla, se puede decir, que:. El nd:nero de estudian-. 

tes atendidos en el nivel medio, segdn el Plan de Desarrollo en vigen

cia, debería ser constante y no lo ee, al igual que el nivel t6cnico y 

loa de licenciatura eatfl.n de acuerdo con el Plan. 

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

+ 
Medio 1315 1583 1612 1771 1863 1362 1400 1521 1617 

T6c. 396 452 474 428 422 348 323 307 407 

Lic. 613 848 1158 1486 1807 1898 2084 2324 2720 

'IOTJ.L 2324 2883 3244 3685 4092 3608 3807 4152 4744 

+ medida correctiva UAA 

TABLA I.2.3.a.- Evoluci6n hist6ric& del n1lmero de alwnnoa ine

critoa al inicio de cada periodo eacolar • 

.Adernls de loa estudiantes formales, se cuenta con alumnos en curaos de 

extenai6n universitaria.· 

Maestros: Actualmente la Docencia est~ formada por 69 maestros de ded! 

c!'ci6n exclusiva, 89 de dedicaoi6n parcial y 366 de asignatura, un to

tal de 524. 

Segdn wa estudios: ooho son doctores, 42 ·Uenen maestria, con e.! 

peoialidad 63, licencia.tura 329, Hcnico 73 y 9 con otros estudios. 45 

pertenecen al Centro Agropecuario, 76 a Artes y Humanidades, 61 al :B~ 
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aico, 58 al Econ6mico Administrativo, 36 al Tecnológico, 127 al de En
señanza. Media, 9 para Actividades Artiaticas y 11 para. Actividades De

portivas. 

72-73 73-74 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-80 80-81 81-82 

'mTAL 156 196 251 304 350 396 424 443 510 524 

TABLA I.2.3.b.- Serie hiet6rica del ndmero de maestros de la UAA. 

I.2.4.- Inveatigaci6n y Extenai6n. 

Desde su fundación la UAA remarc6 la importancia de la. investiga

oi6n como quehacer :f'IJ.ndamental, pero hasta 1978 se organizó el trabajo, 
En los itltimoa años esta actividad se ha desarrollado fuertemente, 

principalmente en ciencias b&eica.s, con apoya del IPN. 

La extensión universitaria se realiza con s@rvioic social, even

tos culturales, otentU'icoa y deportivos. Y una importante tarea en 

el Hospital Universitario atendiendo prlcticamente a una teroeraparte 

de la demanda de atención hoapi talaria del Estado de Aguasoalientes • 

• 
I.2.5.- ~etructura Administrativa. 

Ademls de la organizaci6n acadAmioa, complementan el organigrama 

de la inati tuoi6n, las lreaa de gobierno y apo;vo de la organi zaci6n a.

oad6mica, y el propio Hospital Universitario; estln divididas las t'un

ctonee en: 
Consejo Universitario¡ Rectoría¡ Secreta.ría GeneralJ Cuatro Dire~ 

oiones Oenerale• ( Contralor1a, Planea.oiOn y Deaarrollo, Asuntos .Acad6-

mico• 7 SeJ"Vioios Estudiantil••h una direcci6n hoepi tal aria y una. 

Coordinao16n de Comunicaciones y Relaciones. 

VER ORGANIGRAMA DE LA UNIVERSIDAD AU'roNOMA DE AGUASCALIENTES. 
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I.3.- Planeaci6n a largo plazo en la UAA¡ Diagn6stico para el Plan de 

Desarrollo 1983-1992. 

I.3.1.- Antecedentes. 

Desde octubre de 1981 se estl llevando a cabo un tercer esfuerzo 

de planeaci6n a largo plazo, para el periodo 1983-1992. Los eafuerzos 

anteriorea fueron la Planeaoi6n original de la UJA y el Plan de Desa

rrollo 1977-1983. 
Para el nuevo plan sa oonsider6 el periodo 1983-1992, pors 

.&) Se estima qua el crecimiento m!ximo de la U.&A ( 10 000 a 12 000 

estudiantoa), •• alcanzarl en 1992. 

B) Se •igue planeando por periodos rectorales (tres añoa). 

C) Se aiguen las directrices del Plan Nacional do Educaci6n Supe

rior, de manera muy apegada. 

Este trabajo se coordina en la propia Universidad y est& a cargo 

de la Direcci6n General de Planeaci6n y Desarrollo de la UAA. 

I.3.2.- Metodologia de la Planeaci6n 1983-1992. 

Se baaa Hte eatudio de Diagn6atico on "La Planeaci6n Univerai ta

ria, una Metodología para Univoraidadea llexioanas" da Pelipe Martinez 

Rizo ot al; uaa diverso• inatl'Ullonto• do diagn6atico que captan la si

tuaci6n de la U.&.&; cuenta con la participaoi6n de toda la comunidad, 

llU meta e• f'ijar de la mejor manera objetivo• a mediano ;y larsa pla~o, 

que eat6n acordes con la f'iloaotia de la inatituci6n, con lae necoaid,! 

des del pala y la regi6n y la• directricea f'ijadaa por el Sector Educ.! 

tivo. 

Para aclarar el prooeao da planeaoi6n 7 loa oonoeptoa involuora

doa en 61, vea el diagrama de la pAgina aiguiento 71 
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: .•i. 

ACLARACION DE CONCEl-''roS. 

I.- Filoaofia de la Universidad. 
Conoepoi6n que tenga la Universidad del hombre, de la sociedad 

que la rodea, y del propio papel en tal contexto, apoyandoae en deter
minado• valore•. 

II.- Di11BD6•tico. 
E• el juicio sobre la aituaci6n de la Univeraidad, hecho aieaapre 

en relaci6n con au entorno, en un momento dado. 

Neceatdadea. 
Contribuoionea que puede aportar la Universidad al pai• eeBdli un 

modelo de desarrollo determinado. 

Recuraoa. 
Tipo y cantidad de peraonaa y medios material•• de loe exiahnte• 

en la sociedad que se podrían canalizar hacia la Univeraidad. 

Diagn6•tico Interno. 

tJao de Recuraoa. 
Forma y et'iciencia con que la Universidad eatl.utilizando loa re

curso• que la •ooiedad le dispone. 

Beapue•ta a Neoeaidadee. 
¿:&l que forma y medida esU. respondiendo la Universidad a. loa .re

Cl.lraoa de la •ociedad en que actda.1 

III.- Objetivoa. 

Objetivo• ldealea. 
Son loa que ae deeearia alcanzar ai ae di•pu•i•ra de recur110a y 

ti•po ilimi tadoa. 

Objetivos Real••· 
Son la det'inici6n precia& cuantitativa 7 cuali tativ1111ent• de lo 

que la Universidad se propone realiza en Docencia, Inveatigaoi.6n, E:r
tenai6n y actividad•• de apoYQ para un :tuturo detel'lllinado, teniendo en 
cuenta, tanto llUB pretenaionea ideales como loe recurso• con loa que 
puede e•perar contar. 

Objetivos B~sicoa. 
Loe relacionado• con Docencia, Investigación Y' Bxtenai6n. • 

Objetivos de Apoyo. 
Loe relacionado• con las actividades de Apoyo. 
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IV.- Programas. 

Programa. 
Ea un conjunto de actividades organizadas que pretenden el logro 

de un objetivo o conjunto de objetivos particulares. 

~rogranas B!aicos. 
Los relacionado• con Docencia, Investigación y Extensi6n. 

Programas Tradicionales. 
Loa que comprenden acciones que han llegado a ser institucionales. 

Progr .. as Innovadores. 
Batos necesitan bastante planeaci6n y son aquellos que comprenden 

aotividadeil que no se han realizado o sólo se han hecho de una manera 
incipiente. 

Todos loa programas deben comprender& 

- El objetivo u objetivos (precisos), con juatifioaoi6n en caso 
de ser necesaria. 

Deaoripci6n de actividades a realizar. 
Diatribuci6n de tiempo para dichas actividades. 
Ubicaoi6n de actividades en la estructura organizativa. 
Recurso• necesario• de todo tipo para la ejecución del programa. 

• V•- Actividades de Apoyo. 
Son las que •in ser de Docencia, Investigación o Extensión ooad~ 

Yan a 811. realimaci6n •. 

·VI.- Progr•a• de Apoyo. 
Son en 8U. tol'lll& id6nticoa a loa b!sioos, con la diferencia del 

contenido. Tambiln ea dividen en 1'radicionales e Innovadores. 

VII.- PreB11pueatos. 
Be ba•an en la cuantit'ioación monetaria de los recursos humanos y 

material••· Se pueden hacer presupuestos da F.gresoa, Ingresos o por 
Progr•a•. 

Los de Egresos •• retieren a loa recursos requeridos para efec
tuar el gasto corriente y las inversiones. 

Lo• de Ingreso• se re~ieren a las previsiones de dinero con que 
•• eapera contar. 

Y lo• presupuesto• por Programas, como su nombre lo indica, se r~ 
'feririn a loa distintos programa~ y serAn muy 11tiles para la planea... 
ci6n por el control que permiten lograr. 

VIII.- Estudio de Factibilidad.. 
Consiste en una comparación de loe proyectos de presupuesto de E-
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greaos y de Ingresos para ver si el conjunto de programas p1aneado ea 
factible de realizaci6n con los recursos que previeiblemente tendrá la 
insti tuci6n. 

IX.- Si se continda, sigue la Planeaci6n a corto plazo. 
Puede ser conveniente tener varios ob~etivos bAaicos reales, va

rias alternativas mAs o menos optimistas que den lugar a varios pro:yec 
to• de presupuesto de Egreso11, uno de loa C1.1alea podrl ser ials viabl.e:-

I.3.3.- Sintesis de loe resultado• del Diagnóatico para el Plan de De

sarrollo. 

Este diagn6stico general de la inatituci6n, .Probado a fines de 

noviembre de 1982, comprende la realizaci6n del punto II de 1a metodo

logia ( Bl!ICCi
0

6n I.3.2.- ACLARACION DE CONCEPms). 

La eticacia de un sistema se detine como la relaci6n entre loa 

producto• de dicho sistema y las necesidades del entorno, las cuale• 

se deben tratar de satisfacer. En cambio la eficiencia de un sistema 

se detine como la relación entre loa in1JW11oa y loa productos del mi .. o 

sistema. 

Se trata de evaluar si la UAA responde ad.eouad•ente a l.aa necee! 

dadea del Estado y la región1 que tan ef'icas ea 7 si lo hace u'tilisan

do bien o mal sus recuraoa1 que tan et'icient• es. Se analiza. l• efi.:. 

ciencia en la Docencia, la Investigaci6n, la E:rienai6n 7 el .lpo;yo, 

mientras que la eficacia se aplica solo a laa trea primeras f'Uncion•a 

{blaicaa) y no a la de Apoyo. 

Adem&a la Docencia puede considerarse como un bien en si, como Un 
servició ( f'u.nci6n de la demanda estudiantil), o COlllO un medio para o-. . - . . . 

tros fines, como una inversión (funci6n de la necesidad de profeaiona-

lea que haya en la sociedad). 

I.3.3.l.- Efi~aoia. y Eficiencia de la Docencia. 

I.3.3.1.l.- Atenci6n. de la Demanda Estudiantil ( e~icacia ouan~tativa

mente; Dooenci a. Servicio). 

l.2 
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En secundaria y bachillerato, al haber otras instituciones, la 

'UAA ha m'3Jltenido fija su capacidad desde hace años. 

En licenciatura, la proporci6n de la demanda satisfecha en cada 

carrera es muy diversa; desde 20; (Derecho) a m!s de 10<>* (ej.1 Urbe.

nismo). 

'. Globalmente, ae puede considerar como,dema.nda potencial del nivel 

licenciatura en un año dado, a el total de egresados de bachillerato 

en ese miano año; y como demanda real el ndmero que solicita admisión 

a licenciatura. 

La proporci6n de egresados de bachillerato del Estado de Aguasoe.

lientea que solicita admiai6n a la UAA ha ido aumentando desde una pr.2. 

porci6n muy baja { 6'/o en 1971-1972) hasta alrededor del 65% en los dl t!, 

moa añoa. 

La relación entre lugares ofrecidos a nivel licenciatura por la 

U.U y egreao de bachillerato, varia de 55;i'i a 44,L de 1974 a 1982, con 

casi 4~ en 1982-1983. 

En caso de que la UAA crezca de 1983 a 1992 segdn la hip6tesis 8:!:. 
ta, que supone la apertura de cuatro grupos nuevos cada año, la propo!, 

ci6n de la demanda potencial que se atenderla. f'l.uctuar!a. entre. 41% y 

65~ y la. proporción de la demanda real atendida. entre 64% y 100%. 

En el ca.so de 
41
crecimiento medio (tres grupos mti.s cada año) las 

proporciones variarian entre 34~ y 49%, y e.ntre 52% y 75%. 

I.3.3.1.2.- 5atiafacci6n de las necesidades de prof'esionalea (eficacia 

Dooencia-Inversi6n). 

La variedad de carreras que se of'rece y la pol!tica de admisión 

controlada a todas ellas parece que puede considerarse muy adecuada. 

La gama de· opciones en las &reas que cubre la UAA es amplia, y con po

cas adiciones será muy completa. Laa !reas que intencionalmente no 

son cubiertas, se debe a que son a.tendidas por otras instituciones en 

el Estado de Aguaacalientea. 

La conveniencia de abordar o no tales ~reas se deberk plantear 

dentro de la Comiai6n Estatal para la Planeaoi6n de la Educaci6n Supe-

13 



rior COF..PES. 

I.3.3.1.3.- Calidad de la Docencia (PA.:Nt anltlisis de eficacia y de ef! 

ciencia). 

Se tiene un en:t'oque adecuado a las necesidades del medio. Los ª.! 
pectos deficientes se deben mls a la dificultad. de corregirlos que al 

desconocimiento de su importancia. 

Se deben mejorara 

La fo:nnaoi6n bleica te6rioa; 

La formación bA.sica metodológica; 

- La relaoi6n teoria-prA.ctica; 

El desarrollo de habilidades y destrecae; 

El desarrollo de actitudes de seriedad cient!f'ica y profesional, 

de responsabilidad, de aervicio, etc •• 

Se encuentra adecuado continuar revisando planes de estudio. Ni!! 

guna de las opciones de estudio de la UAA presenta carencias o proble

mas tan graves :¡ alarmantes como en otras instituciones, donde la· do

cencia prlcticamente desaparece, en menoscabo del nivel acad6nico. 

Algunas carreras tienen nivel muy decoroso y satistactorio·en el 

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

la situación no ea tan satisfactoria, hay tallas preocupante& que pue

den y deben corregirse. 

Como detecto fundamental, se hace evidente la a11aencia de una au

t6ntica vida departamental, el departl!llllento debe ser el ndcleo que in

tegre a loe profesores de tiempo y de asignatura. 

I.3.3.l.4.- Anlliais de Eficiencia (Costo de la Docencia). 

'toa costos de la Docencia pueden obtenerae de do• mane:rass ooato/ 

alumno o costo/egresado. 

14 



Dada la estructura departamental de la UAA, el valor de loe insu

mos de cada opoi6n de estudios no varia demasiado; las desviaciones m2. 

deradae ique se observan se deben blsicamente a dos faotoress 

- La proporción profesor de tiempo/profesor de aaignatura. 

La necesidad de laboratorios, talleres y clínicas. 

Lo que oambia mti.s son loa productos, ya que el ingreao a las di

versas carrera•, y la deserci6n en ella• son muy diferentes. 
Al variar importan temen te los producto a, los costos unitarios de 

laa diversas opciones son bastante diterentes, desde mu;y baratos, en 

el caso de opciones sin insumos costosos y con muchos alumnos ( 5ecund.! 

ria, Bachillerato, Contador Pdblioo, Administraci6n de »npresas, Admi

nietraci6n Bancaria, Derecho) hasta muy caros, en el caso de opciones 

con insumos mA.a ooatoaos con pocos alumnos (Arquitectura, Urbaniamo), 

pasando por •i tuacionea intermedias. 

En reaumen, se puede decir que la UAA no hace gastos inneceaarioa. 

I.3.3.2.- Bt'icaoia y Eficiencia de la Investigaoi6n. 

La inveatigaci6n ha aido pobre, pero actualmente se estA. tre:tando 

de darle un mayor impulso, e.analizando m{l.s recursos materiales y huma

nos para au realizaoi6n. 

Las políticas de investigaci6n de la instituoi6n establecen bue

car el equilibrio entre las investigaciones blsicas y las aplicadas. 

No se han hecho investigaciones blaicas, mientr~a que los resultados 

de las de carti.cter concreto y aplicado son pobres, (eficacia pobre). 

Se tienen pocos ·recursos, s11 aaignarti.n mA.a cuando haya s11guridad 

de que eerin bien utilizados. Por otro lado los recursos disponibles 

no se usan 6ptimamente,.habiendo equipos sub-utilizados e investigad~ 

res de bajo rendimiento. 

I.3.3.3.- Eficacia y Eficiencia de la E1ftensi6n. 

Las actividad.ea de Extensi6n como el servicio social, di~usi6n 
cultural, actividades deportivas y otros aspectos de extensi6n que 
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comprenden la difusi6n del conocimiento universitario (Educaci6n Conti 

nua, cursos sin pre-requisitos, conferencias, cursos extracurriculares, 

etc.); se han desarrollado, pero pese a su mejoramiento dejan que de

sear. Por ejemplo, en el caso del servicio social se instituy6 nuevo 

reglmnento, por el cual se exige proyecto (ef'icacia) y adernls el costo 

ea reducido (eficiencia). 

En general la eficacia y la eficiencia son bajas. 

I.3.3.4.- Eficiencia del Apoyo. 

I.3.3.4.l.- Eficiencia del Apoyo Directo a la Docencia. 

Dentro de las actividades de apoyo directo a la Docencia ee agru

pan los servicios escolares, las bibliotecas, aulas, laboratorios y t.!! 

lleres, apoyos didloticos, Posta Zoot6cnica, Orientaci6n Vocacional, y 

Cr6dito ~ducativo y Becas. 

Dentro de los servicios anteriores en lo general, puede conside

rarse como aceptable su utilizaci6n. Pero deben ser emprendidas aoci2. 

nea para lograr la 111bima ef'ioiencia posible. 

Servicios Escolares necesita c6mputo electr6nico, mejor archivo, 

mejor cobro y control de ingresos via inscripciones y cuotas. 

En las bibliotecas se necesita mejor catalogaci6n, procesos t6cn!. 

coa, reglamentaci6n de servicios, capacitaci6n de usuarios, politioas 

de selecciOn y adquisioi6n de acervos, profesionalisaci6n de personal. 

Las aulas es uno de loa recursos m!s racionalmente usados, en 

cuanto a laboratorios y tall.eres deber6. marcarse una clara tendencia a 

la multidisciplinariedad y hacia una ocupaci6n mle amplia de dichos r.!. 

curso a. 

~l servicio de Apoyos Didleticoa es de notorias deficiencias, los 

equipos son limitados, mal distribuidos y usados irregularmente. 

La Posta Zoot6onioa, incluida en el &rea asropeouaria est6. en et_!! 

pa de consolidaci6n en la docencia y la inveetigaoi6n. 

Respecto a la orientaci6n vocacional se tienen resultados muy a.-
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ceotables. En el caso de Cr6dito y Becas se hace patente la necesidad 

de una mayor difusión entre los posibles usuarios, y mayor agilidad en 

la emisión de loa dictfunenea para conceder o negar los cr6ditoe o las 

becas. 

I.3.3.4.2.- Apoyo General. 

Comprende los aspectos relacionados con disposiciones legales, d~ 

sarrollo organizacional y loa servicios en general que apoyan indirec

tamente al quehaoer blsico de la Universidad. 

El avance en el logro de eficiencia en lo que se ret'iere a estos 

servicios ea indiscutible, durante la dltima reorganización (1977 a 

1981); lo anterior se puede fundamentar en que los costos por esos sel: 

vicios son menores que loa contemplados por el Plan de Desallorro vi

gente, pues señala que para 1983 los costos indirectos deber!an redu

cirse a un 35% en relación al costo total. Asi para 1982 los costos 

indirectos eran el 28.l9"fo del presupuesto total. 

En los aspectos legales, se tiene una base sólida, pero hacen fa!, 

ta algunos reglamentos. 

En el lrea de Organización, se deben reordenar algunas estructu~ 

ras y sobre todo hacer saber a los responsables, de la necesidad e im

portancia de que todos los universitarios conozcan bien la organiza

ción de la instituoi6n. 

En Comunicación y Relaciones Pdblicas, existen algunas deficien

cias en la comunicación interna y eTterna. 

En personal administrativo se necesita mayor atención en la admi

nistración del personal (reclutamiento, selección, inducción, contrat~ 

ci6n y pennanencia en el trabajo). 

En los servicios de Planta Fisica se necesita reestructurar su 

plan de crecimiento, debido a la construcción de obras ajenas a la inE_ 

tituci6n que inter~ieren con ella. 

En loe servicios de transporte y de imprenta se tienen bajas efi

ciencia•. 
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I.4.- Planeaci6n a largo plazo en la UAA; Objetivos ílenerales del Plan 

de Desarrollo l983-lq92. 

Deepu6e del Diagnóstico Gener~ ee han formulado los Objetivos O.!, 

nerales del Plan, para luego continuar con la tase de Programaci6n. 

El proyecto final del Plan de Desarrollo ser• presentado al. Cona.! 

jo Universitario en septiembre de 1983 y en caso de ser aprobado entr~ 

r~ en vigor .en el miE1Do año. 

LOS OBJETIVOS GENERALES APROBADOS SON LOS SICJUXBM'l'BS. 

DOCENCIA: Terminar el desarrollo cuuiti tativo de la Docencia y SV"an11ar 

de manera significativa en au desarrollo cualitativo, continuando la 

pol!Uca de no sacrif'icar la calidad con la cantidad. 

!NVESTIGACION: De11arrollar la Inveatigaci6n en la UAA, elevando progr.! 

sivamente la proporci6n de recuruoa destinados, pasando de un 6"/. del 

pre81lpueato en 1982 a un 15% en 1992. 

EXTENSION: Desarrollar la Extftnai6n dedicando en 1992 el 8%. del preBll

pueato. 

PERSONAL ACADEMICOt Consolidar cuantitativa 7 cualitativamente ia pl8!!, 

ta acad6mica, y f'ortalecer la vida depart11111ental 8D. todos loa Centro• 

de la UAA. 

ALUM?fOSs Propiciar el desarrollo int.gral del alumnado de la UAA. 

PERSONAL ADMINISTRATIVOs Dotar a la Univereidad del personal de apoyo 

necesario, mejorando la calidad del p~oceao de reclutamiento, aelec

ci6n, inducoi6n y desarrollo. 
APOYO& Mejorar la eficiencia de las actividad.ea de Apoyo. 

RECURSOS P'INA?!CIEROS: Mantener el equilibrio f'inanciero duran"te el de

sarrollo y oonsolidaci6n de la inatituci6n. 

NUEVA UNIVERSIDAD: En cualquiera de lae hip6teaia de crecimiento qua 

ae adopte como objetivo, la UAA llegar! a . .u. llllite de creoiaian"to de!!. 

tro de la vigencia del Plan:. 10 000 a 12 000 eatudiantea entre 1988 7 

iq92. Al llegQr ese momento, la UAA tendrl que elegir entres 
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i) Abandonar los planes de no crecer mA.s allti. de las cifras men-. 

cionadas, y seguir creciendo para atender la. demanda estudian

til, masificA.ndoee la Instituci6n. 

ii) l'lespetar los l!mi tes de crecimiento previstos sin ofrecer o• 

tra alternativa, quedando insati.stecha la demanda estudiantil. 

iii) Respetar loe limites de crecimiento previstos y propiciar la 

oreaoi6n de nu9'•as al ternativaa de educación superior. 

Desde que se eatableoi6 el limite de crecimiento, se observ6 que 

la dnica al terna ti va aceptable ea la dl tima, y por ello la UAA se pl!J!l 

tea el dar origen a otra instituci6n de educaoi6n superior como resul

tado f'inal de BU propia planeaci6n. 

Lo anterior implica un cuidadoso y largo trabajo, que deber& .ha

cerse con la participaci6n de todas las Instituciones de Educaci6n Su

perior de Aguaacalientea, y que deberlul tomarse en cuenta las perspec

tivas de desarrollo de todas, para que la nueva pueda integrarse ad

cuadamente; por lo tanto, el trabajo involucrar! a la COEPES del Esta

do. 

I.5.- Centro Tecnol6gioo de la Universidad Aut6noma de Agµascalientes. 

Eetan adscritas a este Centro las carreras de Arquitectura, Inge

niería Civil y Urbani11110. El desarrollo del Estado y la regi6n justi

fica plenamente la11 tres carreras. La demanda estudiantil ea bastAnte 

alta en Ingeniarla Civil, alta en Arquitectura y baja en Urbaniano. 

Loe planes de estudio de las tres carreras son buenos, los progr~ 

mas de las materias y la realizaci6n de la Docencia tienen buen nivel. 

El Centro tambi6n maneja cursos de Diseño Gr&fico y Albañileria. Los 

apo30s son adecuados en general. ua carrera de Urbanismo requiere de 

equipos espaciales que eatan previstos en el programa CAPFCE, pero aún 

no se han instalado en su totalidad. Se señala la necesidn.d de ade

cuar loa talleres en que se uaan restirad.ores y aumentar el ndmero de 

6atoa. El equipo de Topografia es bastante obsoleto. 
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En lo que reepecta a laboratorios, se cuenta con el Laboratorio 

de Pesados, que comprende una sección de Mec6.nica de Suelos y otra de 

Resistencia de Materia.les. ~ ~ !!!!. laboratorio ~ !IidrAulica, 

puee· .!!l. .!.! actualidad !l2. .!!.! ~ prlctica.s .!!!. .!.!!!! campo. 

Con la reestructuración del Centro realizada a principios de 1982, 

los Departamentos e7ietentee parecen bien configurados y se eetAn con

solidando ndcleos de profesores de dedicación exclusiva y parcial. La 

actualización en sus especialidades es buena, aunque en el ciclo 1981-
1982 las inasistencias aumentaron. 

De lo anterior se puede concluir que la situación del Centro es 

muy buena, pero hay indicadores negativos. La reprobación y la deseri

ción ea muy alta en las tres carreras y consecuentemente la titulaoi6n 

es muy baja; existe este problema con mfls agudeza en Arquitectura, y 

parece ser que es debido a un clima de exigencia irracional. 

CARRERA 74-75 75-76 76-77 77-76 76-79 79-80 80-81 81-82 
Arquitectura 31 46 68 91 96 117 113 123 

Ing. Civil 19 31 52 82 108 140 153 170 

Urbaniano - - - - - - 19 43 

'roTAL 50 77 .120 179 204 257 285 336 

TABLA I.5.- Población.escolar por carreras, en el Centro Tecno

lógico de la Universidad Au't6noma de .Aguascaliente11. 

A la fecha, en el Centro Tecnológico no ha podido instanrarse un 

programa de Investigación. Aunque a. trav611 de los intentos realilsadoe, 

se hace evidente la necesidad de investigar, dichos intento• no han o

bedecido a una política institucional, se deben a la iniciativa de al

gunos maestrea y alumnos que han actuado aisladamente, al margen de 

cualquier tipo ·de ooordinaci6n. 

El obstlculo principal ha sido el hecho de no haberse canalizado 

los esfuerzos ni los recursos necesarios para iniciar esta importantí-
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sima actividad. 

En Ingenieria Civil, se han hecho entre otros, lo; siguientes tr.!!: 

bajos; Estudio sobre mezclas de Concreto, Diseño de mezclas de concre

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

I.6.- La carrera de Ingeniería Civil en la Universidad. Aut6noma de A

suascalientes. 

Esta carrera se comenz6 a impartir en 1974, siendo una de las pr!, 

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. 

El ingeniero civil es un prof'esional orientado a la transf'orm&

oi6n y manejo de la realidad. f'isica, en benef'ioio del hombre y sus 

principales campos de acci6n son los orientados a proporcionar infra

ftstructura urbana y rural. El ingftniero aplica conocimientos en el d! 

aeño, oonstrucoi6n y operaci6n de los grandes sistemas don~e se cimen

ta el desarrollo de un pais, tales como los sistemas de abastecimiento 

de agua potable, alcantarillado, aeropuertos, carreteras, ferrocarri

l ea, etc.; en f'in, su campo de trabajo es uno de los m~a amplios. 

En la Univer11idad Aut6noma de Agu.ascalientea, se pretende que los 

ingenieros civiles sean capaces de: 

l.- Cuantificar los f'en6menoa y propiedades de la naturaleza, abstra

yendo las variables que los gobiernan y aplicar loa conocimientos 

tflcnicos para manejar o transformar los materiales y recursos del 

planeta en beneficio de la sociedad. 

2.- Planear, diseñar, construir, operar y mantener las obrae, con la· 

debida funcionalidad, seguridad y eoonomia. 

3.- Adminis·trar eficientemente loa recureoa materiales y humanos. 

4.- Comprender su conte~to social y los problemas de 11, comprometi9!!, 

doee en la bdaqueda del bien común, de acuerdo con su propia eec~ 

la de valores. 
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Para conseguir estoe ob5etivoe 1 el Plan de Estudios de la carrera 

de Ingeniería Civil ee divide en tres partes. 

l.- Parte inicial. Comprend~ loe tres primeros semestres, el alumno 

adquiere las bases de su carrera. Estudia los materiales y fenó

menos de la naturaleza, obtiene las herramientas intelectuales que 

le permitirAn sistematizar • interpretar las cualidades y comport~ 

·miento de loa recursos naturales. 

2.- La parte intel'!Dedia comprende otros tres semestres, tratar~ de re

solver problemas de infraestructura urbana. Al final de esta par

te se tiene el taller de Inf'raestructura Urbana donde integra S11s 

oonoci11ientos. 

3.- La parte final est1 formada por los cuatro dltimos semestres, ad

quirir• la tecnologia adecuada para el diseño, oonstru.coi6n y ope

ración de loa sistemas de Infraestructura Rural, que por ser mls 

complejos se han dejado al :final. Esta parte tiene tambi6n un el!, 

mento sintetizador en el Trabajo Integral. 
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II.- SISTEMA LABORA'IURIO DE HIDRAULICA UAA. 

El laboratorio de Hidr&ulica de la UAA no exiate (f1aioamente), 

este trabajo es uno de los primeros que abordan su justifioaoi6n y su 

creaci6n; las que, sin dilación, se tratartm en loa siguientes cap!tu

los. 

II.l.- Laboratorio de Hidrlmlica: un punto de vista aist6mico. 

Aqul, intentaremos dar una idea sobre la lngenier1a de Sistemas y 

con ella ilustraremos el uao de su filosofía y algunas de l!!US t6onicaa 

en la implementaoi6n· del sistema "Laboratorio de Hidráulica· UAA 11 , por 

comodidad designado en delante: LHUAA. 

Ingenier1a de Sistemas ea una voz donde "Ingeniería" significa 

tendencia a cuantificar y "Sistemas", a au. vez, nos indica que utiliza· 

un enfoque global en la reaoluoi6n de problemas ( ref. l). La· ingeni._ 

ria de siat•aa bu.sea integrar los esfuerzos hechos en diversos cam

pos, al estudiar a los componentes y sus relaciones, y al todo (EL SI§. 

TEMA) que se desea conocer. 

Su metodologla ayuda a buscar leyes que estructuren un todo, su

puesto de antemano, por ca6tioo que nos parezca su aspecto. Se trata· 

de alcanzar una ooncepci6n tan completa como se pueda de la realidad 

y, dentro de ella, analizar los posibles curaos de acci6ns t6cnioos y 

aociohu.lllaniaticoa. 

Una de las caracteristicas mli.a notorias de la ingeniería de sist~ 

mas ea la uniticaci6n de loa puntos de vista típicos de las ciencias 

sociales: predominantemente cualitativos e inexactos; con los puntos 

de vista de las ciencias t6cnicaac cualitativos y exactos. 

Se entiende por Sistema a un conjunto de elementos cuya aoci6n c~ 

mo un todo, esti subordinada tanto a la de dichos elementos, como del 

modo en que interactdan flatos entre si. Refiriendonos a· las caracte

rísticas del sistema LHUAA podemos decir que es un sistema implementa

do por el hombre, es relativamente complejo y BllB partes interaccionan¡ 

ea en cierto modo semiautomli.tico: mli.quinas, aparatos y agua. manejados 



por hombres; desde el punto de vista econ6mico no es competitivo (con

traejemplo: empresa comercial), pues estarfl. dedicado principalmente a 

la docencia, a la investigaci6n y a la. eYtensi6n universitaria¡ la vi

da i1til del proyecto deberfl. ser relativamente grande, para lo cu.al el 

laboratorio ser' diseñado de tal manera que pueda ser adaptado ~ conti 

nuos cambio• en la tecnología y en la Universidad. Y ALOO muy impo:r

tante producirCL satisf'actores sociales (ver capitulo I.- IHTROlXJCCION). 

II.2.- Clasificaci6n de Sistemas. 

Un sistema puede clasificarse de acu.erdo a au, digimoslo asi, t8!! 
denoia a la satisf'acci6n social; ens 

menor inter'a .en 
la sati11t'aoci6n 

de necesidades 

aociale•. 

1CIENCIA1 

l 'l'ECNOLOGIA 1 

lsISTEMA TP.CNOLOGICOI 

l SISTEMA CIVIL 1 

1 SISTEMA SOCIAL 1 

mayor 

satisf'acci6n 

de la 

sociedad. 

FIGURA II. 2.- Claaificaci6n Socio-Humani stica de un sist•a. 

CIENCIA: conocimientos b!eico-a (no importa la eaUaf'acci6n social)._ 

TECMOLOOIA: Ucnioa qua se ha adquirido al aplicar nuestros conooimi9!, 

toa (ya importa la satisf'acoi6n social). 

SIS.TEMA TECNOLOGICOi integra y usa tecnologiae para alcanzar un f'in 

tecnol6gico. 

SISTEMA CIVIL: satisface un objetivo social {ejemplos: Salud, Tremepo!: 

te). 

SISTEMA SOCIAL: FIN!LIDAD exclusivamente social. 

26 



Los sistemas tecnol6gicos se evalúan por medio de indicadores t6~ 

nicos, mientras que un sistema ·civil puede ser evaluado parcialmente 

con dichos indicadores, como relaciones beneficio/costo. 

En general no existen indicadores adecuados para evalu9'r sistemas 

sociales, cuando se emplean loe de tipo tficnioo 1 muy a menudo se dis

torsiona el problema, pues no necesariamente dan una idea correcta de 

la eficiencia y la eficacia del sistema para alcanzar las metas señal.! 

daa (ver capitulo 1.- lNTRODUCC:ION.; indicadores comos estudiantes/pr2. 

feaor·, costo/ alumno, etc •• ). 

Finalmen'te se puede decir que, Cuanto m!s t6onico es un sistema, 

'tanto mayor es el provecho de la ingeniarla de sistemas, cuanto mtLa 

cuantificables sean las variables, mA.a ef'ectivo ea el enfoque sist6mi

co ( ref. 2). 

11.3.- Marco Referencial de Sistemas. 

Dimensiones del Anllisis de Sistemas. 

Todo aiatema implementado por el hombre, paaa por varias fases, 

comienza en un grupo de Planeaoi6n1 siendo una idea· muy general, que 

luego toma forma en un gr11po de Diseño, luego, •i se considera facti

ble el proyecto, se implements- fiaioamente, se pone en marcha, se op._ 

r'a ( aatiat'aoe una necesidad), -r despufla de un cierto tiempo se retira

del aenicio. 

De lo anterior se puede identificar una primera dimensi6n: el 

tiempo. Para resolver los problemas de anllisis y síntesis en cual

quiera de las t'aaes1 ea necesario seguir una l!lllceei6n 16gioa de aotiv! 

dedea (una. Ketodologia de Sistemas), la· cual ea la segunda dimensión. 

La tercera dimensi6n la forman loe conocimientos espeoificos de l&'di~ 

oiplina que se emplee para poder resolver el problema en cuestión; la 

medida de esta dimensión es el grado de estructura formal o matemltica 

de dicha disciplina. Hall (de la ref. 3) considera que se pueden ci

tar en orden creciente de estructura formal& artes, ciencias sociales, 
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sdminiatraci6n, arquitectura, medicina e ingeniería. 

ESTRUCTURA 
FO~AL 

Ingeniería 
Civil 

SECUENCIA LOOICA 

Metodología de Ing. de Sistemas 

FIGURA II.3.- Dimensiones del Anlliaia de Siatt1C11aa. (nueatro oaao). 

II.3.1.- Tiempos Pases del An'1isis de Sistemas. 

En seguida se describe brevemente una clasi~icaei6n·de las fases 

de este marco referencial, que me pareci6 adecuada para la soluci6n de 

nuestro problema.(refa. 2 y 3). 

Planeaoi6n del Programa 
Plsneaci6n del Proyecto 
Desarrollo del Sistema 

P A S E S Conatrucci6n 
Puesta en servicio 
Operaoi6n 
Retiro 

II.3.l.l.- Planeaci6n del Programa. 

Objetivo: Establecer programas generales. 

Se enalizui las actividades. o programas que se desean implementar du

rante el horizonte de planeaci6n que emplea la organizaoi6n, en este 

oaao: Plan de Desarrollo UAA 1983-1992. Estos programas deben ser co~ 
gruentea con dicho plan y con las capacidades de la UAA (Debe e::d.stir 

o no un laboratorio de Hidrflulica en la Universidad). 

II.3.1.2.- Planeaci6n del Proyecto. 

Objetivo: Analiz11r proyectos particulares y seleccionar loe mejo-
res. 
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Se analizan proyectos particulares del grupo aprobado durante la f'ase 

anterior. Se determina su f'actibilidad y se seleccionan uno o varios, 

empleando t6cnicas de evaluaci6n de proyectos. (Se pueden descartar t2. 

dos}. 

II.3.1.3.- Desarrollo del Sistema. 

Objetivos Establecer los detalles para implementar el proyecto S.! 
leccionado. 

Se estudian los detalles de implementaci6n. Se establecen planos, ea

peciticacionea y cuantiticaci6n de recuraoa materiales y humanos. 

II.1.1.4.- Construcci6n. 

Objetivos Construir la obra. 

El constructor ejecuta la obra de acuerdo con los planea del proyecto 

y las eapeoiticaciones (CAPFCE). 

II.3.1.5.- Puesta en servicio. 

Objetivos Entregar el sistema. 

Se realizan las pruebas de pu-eata -•n servicio, se corrigen tallas y se 

entrega a los encargados de la operaci6n {Centro Tecnol6gioo UAA). 

II.3.1.6.- Operaci6n. 

Objetivos Lograr que el sistema sirva para-lo que se conoibi6. 

Politica de servicio del laboratorio, definida desde fases anteriorea. 

II.3.1.7.- Retiro. 

Objetivos Establecer política de retiro y reemplazo de equipo. 

POR dltimo diremos que entre las fases existe retroalimentaoi6n 
lleg6ndose frecuentemente a perder los limites entre ellas. En la si

guiente pigina insertamos una :figura al respecto. 



PLANEACION DEL PROGRAMA 

PLANEACION DEL PROYEC'ro 

D~ARROLLO DEL SISTD!A 

Nuevo 

CONSTRUCCION 

P'IOURA II.3.1.- Interacci6n entre f'ases y nuevo sistema. (línea· lle

nas sentido principal). 

II.3.2.- Secuencia L6gioa1 Pasos del Anlliaia de Sistemas. 

Durante cada una de las f'ases se debe seguir un orden, una serie 

de pasos que van desde la identif'icaoi6n del problema hasta la toma· de 

decisiones; asf, ten8111oa: 

P A SO S 
Identit'icaoi6n, AnlUisia y Modelado del Sistema. 
Síntesis del Sistema. 
Evaluaci6n y toma de decisiones. 

II.3.2.l.- Identifioaci6n, anlliais y modelad.o del sistema. 

Objetivo: Identificar y definir el problema. Establecer· y caant! 

ficar objetivos. Establecer relaciones oausa-et'ecto 9!!. 

tre las variables y construir un 1nodelo del sistema. 

¿Cull es el problema?'J se fija el valor relativo de los objetivos, que 

puede ser imposible cumplirlos simulUneamente ( ej.s mbima f\tncional! 

dad, m!xima economía y mfi.:lrima seguridad). Se busca informaoi6n rel ... 
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vante, oportuna y tan completa como sea posible. 

Luego se analiza cuidadosamente el sistema, empleando conocimien

tos te6ricos y/o empíricos, ee estudian posibles relaciones f'unciona

les entre las variables del ~ii etema, con las relaciones ya cuantifica.

das se establece el modelo. 

El modelo de un sistema, es una representación simplificada del 

sistema, permite llegar a conclusiones sobre su comportamiento sin ne

cesidad. de construirlo. 

II.3.2.2.- Slnteaia del Sistema. 

Objetivo2 Simular en el modelo, el comportamiento del sistema y ! 

valuar las medidas de erectividad. 

Se emplea el modelo del sistema, desarrollado en el paso ante?i or y se 

combina con tAonicas de simulación y optimización para determinar med!, 

das de ef'ectividad correspondientes a las alternativas, con las que se 

ouantif'ican loa objetivos. 

II.3.2.3.- Evaluaci6n y toma de decisiones. 

Objetivo: Evaluar el proyecto y tomar una decisi6n. 

Se hace la evaluación econ6mica, luego se toma una deoisi6n, al hacer 

esto 11ltimo se observa la imposibilidad. de cuantif'icar con una misma· 

escala todos loa objetivos, adem!s los costos y beneficios de un pro

yecto no son 11nicos, dependen de acciones f'uera del control del siste

ma. 

Como en laa f'aaea, tambiln en loa pasos de eoluoi6n de un proble

ma 1111rge con mayor intensidad la necesidad de regresar a pasos ante

riores. Como recurso did!ctico se presenta en la siguiente ptigina la 

figura II.3. 2.-. 
II.4.- ».roluci6n y limitaciones de la Ingeniería de Sistemas. 

DespuAo de haber presentado el en~oque de sistemas, creo que es 
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ES'L'RUC TURA 
FOR MAL 

PLANO 
INGENIERIA CIVIL 

FIGURA II.3.2.- Dimensiones de1 An~lieia de Sistemas. Punto 1 1 (P1a-:, 
neaci6n del programa¡ Identificaci6n, anllisis y mo
delado d.el sistema)¡ Punto 2, ('Retiro; 11Nalua11i6n y 
toma de· decisiones)¡ ambos en plano,Ing. Civil. 

necesario mencionar algo sobre su evoluci6n y limitaciones. 

En la primera mitad de este siglo se desarrollaron la telefoni&• 

comercial y la investigaci6n de operaciones, f'tlentes principal.ea de la 

ingenieria de sistemas¡ en la postguerra· el descubrimiento de la pro

gramaci6n lineal y la aparioi6n de las. computadoras digitales, dan un 

gran impulso, pues la programaci6n lineal y las computadoras se con

vierten ~n herramientas poderosas del profesional de sistemas; las me

jores comunicaciones influyeron tambi6n 1 pues todo sistema. complejo r.! 
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quiere de una red de comunicaci6n para coordinarse (ej.s Sistema de 

trenes urbanos pa.ra pasajeros); la ciencia contribuye con su mfltodo, 

el cual es base de la ingeniería de sistemas. 

Conviene a.qui, aclarar la diferencia· fundamental entre ingeniería 

de sistemas e investigaci6n de operaciones; las dos se utilizan para 

resolver problemas, complejos; ambas usan las mismas tflcnicaa; pero la 

investigaci6n de,operacionee se dedica a analizar el comportamiento de 

sistemas ya existentes y la ingeniería de sistemas se aplica en plane.!' 

ci6n 7 diseño. 

Cuando se trata de resolver problemas eist6micos se tiene que1 

a) 'l'rascender las :fronteras de una disciplina particular, puesto que 

se necesita el eetuerzo conjunto de profesionales de las m&s diveJ'óo. 

saa. 

b) Ademls de especialistas se necesitan genera.listas, que planeen 7 ad 

ministren loe sistemas. 

e) Y el uso de un lengmaje collll1n, entendible FOr todos ellos. 

Deben conocerse las limitaciones de esta metodología, sobre todo 

al pretender aplicarla .a sistemae con componentes no físicos ni estru!::, 

tu.raci6n formal compleja. Así cuando loe profesionales de sistemas se 

encaran con un problema social, :frecuentemente& 

Pierden de viata loa objetivos del sistema. 

Y tratan de resolver el problema de un subsistema, de soluoi6n apa.

rentemente t'lcil, en lugar de ocuparse del sistema. completo. 

Al terminar este capitulo espero haber cumplido satisfactoriamen

te el objetivo por el cual existe. 
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III.- PLANEACIO:tr DEL PROYEC'ro "LABORA'roRIO DE HIDRAULICA UAA". 

Centro Tecnol6gico, 
Departamento de Hidrlulica y Geotecn1a, 
Programa. de Apoyo Directo a la Docencia, Investigación y Ertmlli.6n. 
LAl'ORA'roRIO DE HIDRAULICA UAA. 

Aqui abordamo• el problema apoyfmdonos en el marco de referencia 

del capitulo anterior; para fines de eate trabajo, aolo eatamoa en po

aibilidad de llegar a la fase de Planeaci6n de Pro;racto; ain embargo, 

se debe seguir adelante, acci6n que ain dud&\ bar&. la Univer11idad. 

III.l.- Fases Planeaoi6n de Programa. 

Objetivo: Establecer programas generales. 

III.l.1.- Pasos Identificación, an!lisis y modelado del sistema. 

Objetivos Identificar y definir el problema, eatablecer y cuanti

ficar objetivos. Establecer relaciones f'u.nciona1es entre las variai

ble• y conetrt2ir un modelo del sistema. 

: : DEPINI CION DEL PROBLEMA:: 

A) Docencia. 

A.l) La educación en ingeniería necesita aer te6rioa' ;r prAotioa, debe 

tener una amplia y s6lida· baae·~de oonooimientoa sistematizados y un 

conjunto basto de m6todoe ;r tlcnicae experimentalea; ambos complemen~ 

t6ndose; cuAndo uno de ellos no e:dete, la razón final de eer de la i!!_ 

genieria ee v,e seriamente limitada, pues el profesional te6rico o prl.:2 

tico no puede transformar adecuadamente la realidad en bene~icio de la 

humanidad (V6aee el capitulo I). No poder aplicar sus conocimi.ento•• 

en la soluoi6n de problemas prl.ctioos o no poder resolver dichos pro

blemas por falta de bases te6ricas. 

'Er1 el Centro Tecnol6gico se tiene un grave problema con respecto 

a sus eetudiantea de ingenieria civil y de agronom1a~ pues au f'orma

oión prlctioa no ha sido completa, este problema inside directamente 
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en las asignaturas de Hidr!ulica. No se han realizado ni se realizan 

pr~oticae en t"orma adecuada, algunas insti tucionee (Instituto Tecnol6-

gico de Aguaecalientes ITA, SARH Delegaci6n Aguaecalientee) han prest~ . -
do ayuda, pero dichas pr!cticas han sido pocas y su alcance acad6mico 

se reduce a vi si tas. 

Se detecta la falta de un laboratorio propio, que si tiene raz6n 

de ser; pues es el lugar ideal para la realizaci6n de todo trabajo ex

perimental, asi como de comprobaci6n de teoriae. Los estudiantes pue

den aplicar sus herramientas intelectuales adquiriendo experienoi•a 

práctica y una fuerte confianza en si miemos. El trabajo en el labora 

torio reafirma y complementa la teoria y da la pauta para su aplica

cicSn real. 

Asi los objetivos principales del laboratorio (Docencia) son: 

1) Lograr que el alumno mejore su comprensi6n y sienta físicamente los 

principios vistos en clase. 

2) cumpla correctamente el alumno con lae prflctioas que marca el plan 

de estudios. 

3) Que el estudiante pueda: organizar, preparar y dirigir experimentos. 

4) Proveer conooimientoa, confianza y seguridad en.si mismo. 

5) !Dseñar al alumno a asumir responsabilidades, laborar en grupo y di 
rigirlo. 

6) 'F.nseñar al alumno el ueo de loe instrumentos y equipo de labora-to

rio. 

1) Lograr que el alumno presente de manera clara y concisa loe reeul t_!· 

dos y ooncluaiones de su trabajo en un informe de ingenieria. 

8) Hacer que el estudiante comience a practicar su profesi6n 1 y que 

sienta mayor inter~s por ella• 

f1'0 se ha implementado un· i'aboratorio universitario debido a que 

se argumenta que el laboratorio de Ingenier!a Meoinioa del ITA, propoi: 

ciona un auxilio apto a las necesidades de la Univer~idad) en seguida· 

se presenta unas 
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A. 2) EVALUACION 'DE LAS INSTALACIONES DEL AREA DE TIIDRAULICA DEL LAOOR! 

'roRIO DE !l1GENIERIA MECANICA DEL INSTITU'.00 TECNOLOGICO DE AGUASC! 

LIENTES. 

El ITA depende de la Dirección General de Institutos Tecnol6gicos 

D. G. I. T. de la Secretaria de Educación Pdblica SEP; su Objetivo Ge

neral ess 

"Formar profesioni stas a nivel Medio Superior y Supe
rior, con conocimientos acordes a los cambios Tecnol6gicoe y 
Sociales; que les proporcionen elementos de juicio para inno 
vaciones1 mediante una critica sistem~tioa y progresiva de -
los problemas industriales y de servicios, tanto regionales 
como nacional.es." 

Entre las carreras a nivel licenciatura, se ofrece Ingenieria In

dustrial. con las opciones: El6ctrica1 Mectmica, Producci6n, Quimica y 

Planeaci6n,{ref. l); el laboratorio de Ingeniería Mec6nioa· da servicio 

a la segunda opci6n. 

El llrea de Hidrfmlioa del laboratorio se compone de dos secciones: 

Grupo Hidrtinlioo y Bombas. 

El Grupo Hidr§ulioo "ANSALDO" es un sistema hidr§ulioo totalmente 

did~ctico 1 fabricado en Ital.ia1 en 61 se efectl1an mediciones y compro

baciones de la teoria impartida en clase. 

Consta de un tanque volumltrico, una electrobomba, dos turbinas: 

una tipo Francia y otra tipo Pelton, circuitos de tuber1as1 accesorios, 

y dispositivos de medtci6n. 

Se eval.~an plrdidas de carga en tres cirC11itoa· de diferente forma, 

plrdidas debidas a diferentes factores, determinaci6n de gasto, veloc! 

dad, potencia de la electrobomba, potencia al freno de las turbinas, ~ 

ficiencias y oa1das de presiones, etc.; tienes boquillas, diafragmas, 

ventur1metros1 escal.as, v(l.l.vulas, man6metros, etc., todos estos elemen. 

tos intervienen al tomar lecturas y datos pr~oticos. 

Cuenta adem~s con dos manómetros diferenciales, una caja de resi~ 

tencias para disipar la corriente que producen las dinamos ~reno de 

las turbinas, todo es controlado por un tablero general, en 61 que es-
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tán contenidos los instrumentos necesarios. 

En la secci6n de bombas se determinan las características hidrtw

lioas, mecánicRs y ellctricas de cua~ro tipos de bombas comunes. 

Se tiene una bomba de membrana, una de piat6n y una de engranes, 

la• que estAn integradas en un circuito hidrlulico, con tuberiaa1 man~ 

metros y un rotAmetro, por lo que •• posible medir gaato, velocidad, 

preei6n y p6rdidaa. Son alimentadas por una cisterna que recircula el 

liquido, en el laboratorio estas bombas emulsionan aceite soluble al 

agua. 

La otra bomba ea una bomba centrifuga, montada con normas difere!!_ 

tes a las de las otras; hace circular agua, equipada con dispositivos 

de _medici6n que se usan para determinar sus oaracteristicas. 

Con una dinamo freno oscilante se detennina la potencia mecAnica 

y ellctrioa que es abaorbida por las bombas y motores el6ctricos de 

las mianas, obteniendose las curvas caracteristicaa y otros datos. Tg, 

dos loa aparatos se controlan en un tablero, obteniendose directamente 

en la instrwnentaci6n: frecuencia, voltaje, amperaje, etc. 

El laboratorio aolo tiene capacidad para hacer ensayos did6cticos, 

en f'en6menos de conducci6n de 11quidos a presi6n y en m!.Quinae hidrlu

licaa; mientras que las necesidades de un alumno de Ingenieria Civil 

no se restringen a eso; sino que, adeo!s se necesita conocer el compo~ 

tamiento a superficie libre, mediante la experimentaci6n en modelos de 

rios, canales, presas, etc. Asi como de estructuras hidrlulicas como 

vertedores, compuertas, medidores de gasto en canales, orificios, y 

hasta tuberias y accesorios espeoificos de obras civiles. 

El laboratorio del ITA, en condiciones de 6ptima utilizaci6n nos 

ayudÜ-ia a cumplir relativamente bien los objetivos de las asignaturas: 

Hidrllltlioa, Ingenieria Civil; y las hom6nimas de Agronomia y de Inge

nieria Ambiental {de posible oreaci6n). De las demás asignaturas del 

área Hidrtmlica del Centro Tecnol6gico, se cubririan cuando mucho un 
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20~ de sus objetivos. 

Asi el porcenta~e cubierto de la deman~a por asignaturas de las 

carreras existentes, advirtiendo que al crearse otra, la eituaci6n se 
agravar!, sf'! tiene: 

en ingenieria civil l asi~atura 100'~ 1 10 asignaturas ro.'; en agrono

mía l asignatura 100~. 

PORCEPTAJE CUBIER'ro- ( l:d+lOxO. 2+lxl)/l2xl00- 33.33~ 

Notaa Este porcentaje solo indica la correspondencia parcial entre, lo 

que el labora.torio puede tratar físicamente y los temas que con

templan las asignaturas. 

Sin embargo este resultado no nos da una idea completa, sino que, 

tambien debemos tener en cuenta la poblaci6n escolar, ¿ A cuantos alU!!, 

nos se pueden atender?¡ y a la pol1tioa de operación del laboratorio. 

R!!specto a la dl tima af'irmaci6n conviene recalcar que el laboratorio 

del ITA se utiliza en las laboree de docencia del propio instituto y 

no debe distraerse de sus objetivos; NO puede hacer laboree de exten

ei6n, que apoyen e:fectiva y eficazmente a la docencia y a la investig.! 

ci6n de otra instituci6n de educaci6n superior. 

Otra di:ficultad importante .es la planteada por la distancia entre 

la Ciudad Universitaria y las instalaciones del Instituto, que obst~ 

liza el traslado de profesores y alumnos durante todo el semestre. 

B) UlVESTIOACION 0 

Ha sido pobre y, como una de las causas de este re1111ltado se men

ciona la ausencia de un laboratorio propio dentro de la Universidad. 

Pero comienza a cambiar la situ~ci6n, pues como reBUltante de la pla

neaci6n institucional, el· Departamento de Geotecnia e HidrAulica, se 

ha formulado dentro del Plan de Desarrollo 1983-19921 las siguientes 

metas a 

l) Iniciar en 1984 un programa principal sobre la Hidrologia del Est&

do de Aguascalientes, realizando la investigaci6n "Balance Hidrol6-
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gico del Valle de Aguascalientes." 

2) Iniciar en 1985 un progrruna principal sobre los indicadores de con

taminaci6n en la Ciudad de Aguascalientee con dos investigaciones 

cortas sobre Contaminación atmosf~rioa por humos y ruido. 

3) Iniciar en 1986 un programa principal sobre tratamiento y dispoei

ci6n de las aguas residuales de la Ciudad de Aguaecalientes. 

4) Lograr tener dos equipos de investigación fonnados por un profesor 

y dos alumnos, cada uno. 

Las cuatro metas se ver6n enriquecidas con la eYistencia de inst~ 

la.cienes adecuadas, puesto que loe programas ser6n menos restringidos 

y, se podr6n desarrollar nuevos trabajos, algunos podrian ser sobre m2_ 

delos de sistemas hidr~licos de gran escala, como: el abastecimiento 

de agua o el drenaje de la Ciudad.1 el estudio de nuestros distritos de 

riego, la regeneraci6n de las masas receptoras de los desperdicios ur

banos, etc. 

Ae1 los objetivos principales del laboratorio (Investigaci6n) sons 

l) Poseer una infraestructura capaz de apoyar la investigaci6n insti~ 

ciona1. 

2) Formar y mantener un ndcleo de investigadores de calidad dedicados 

a la producci6n de trabajos aplicados principalmente a1 entorno re

gional. y nacion.9.l.. 

Finalmente, la Universidad no podr~ recibir B11xilio por parte del 

laboratorio del ITA, puesto que no realiza actividades de investiga

ci6n. 

: :FIN DE LA DEFINICIO}: DEL PROBLEMA:: 
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Ob;ietivos: 

Bstablecer una o m~s opciones generales de soluci6n Qe acuerdo 

cons 

a) Filosof'ia de la UAA. 

a.l) Apoyo a las tres f'unciones blsicas de la Universidad. CUbriendo 

totalmente la demanda generada por la docencia, prevista en el 

Plan de Desarrollo UAA 1983-1992. Ayudar al establecimiento y 

consolidaci6n de la investigaci6n institucional de la Universidad. 

a. 2) Mul tidisciplinariedad: servicio formal a varias carreras: Ingeni!. 

ria Civil, Agronol!lia y carreras de nueva creación relacionadas 

con la Hidr&ulica. Servicio a la comunidad universitaria.. 

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

de toda obra de ingeniería civil. 

Nosotros identificamos una demanda de servicio, que, por otro la

do debemos tratar de satisfacer, aunque todavía no tenemos clara la 

f'orma en que lo haremos. En una sesión de acopio de ideas, determina-·· 

moa algunas caracteristioas y politicas de servicio que podria tener 

el laboratorio. As!, para las 

DOC'ENCU 

+ modelos cuantitativos. 
+ modelos de fondo fijo. 
+·modelos blaicoa. 
+ atenoi6n grupos completos. 
+ prlctioaa periódicas. 
+ personal acadflmico al cargo. 
+ personal servicio social. 
+ duración media de prlcticaa 

(l. 5 horas). 
+ ndmero miximo de prlcticas 

al miano tiempo. 

INVESTIOACION 

+ personal investigador en el 
laboratorio. 

+ ayudantes servicio social. 

modelos ouali tativoe. 
modelos erosionables. 
modelos conocimientos avanzados. 
atenci6n brigadas. 
pr&cticas no periódicas, 
no personal acad.6mico al cargo. 
no personal servicio social. 
indefinida. 

una, dos, etc. 

no personal investigador en ••• 

no ayudantes ••• 
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+ espacio y recursos dedicados 
especialmente a la investiga 
c16n. -

EX'l'EN5ION 

+ cursos de extensión. 
+ pr6atamo del laboratorio. 
+ aaeaoria al páblioo. 
+ invest1gac16n •~trauniversi

taria. 

no espacio y ••• 

no cursos ••• 
no prflstamo ••• 
no asesoría ••• 
no investigaci6n 

NOTA1 Hasta este momento no se ha decidido en la liata de si y no. 
Con~orme se desenvuelva el trabajo se convendrl en aceptar solu
ciones. 

III.l.1.1.- Demanda debida a la docencia. 

La demanda la determinaremai de acuerdo con dos puntos: 

l) Asignaturas dentro del Plan de Estudios de cada una d• laa carreras 

(Ingeniería Civil, Agronomía, otras carreras), relacionadas con la 

Hidrfiulica y que requieren fuertemente el uso de un laboratorio. 

2) Poblaoi6n escolar de cada una de las carreras. 

DEMANDA DEBIDA A INGENIERIA CIVIL 
l) .laignaturae relaciona.das. 

S!JIESTRE NUMERO Y NOMBRES DE LAS ASIGNATURAS 

lo. 
20. 
3o. 
4o. 
So. 
60. 
7o. 
80. 
90. 

lOo. 

o 
l 
2 
l 
l 
l 
l 
l 
2 
l 

Climatología • Ridrologia. 
Hidriulica, Oeohidrologia. 
Abastecimiento de Agua Potable. 
Sistemas de Alcantarilla.do. 
Taller Infraestructura Urbanai Hidrlulica. 
Hidrología.. 
Obras HidrAu.licas I. 
Irrigaci6n y Obras Hidrlulioas II. 
Taller de Ridrfi.ulica. 
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2) Foblaci6n Escolar a 1992. 

Modelo de predicción de población escolar a partir de los regis

tros hist6ricoa. 

p E R I o D o 
ALUMNOS 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-60 80-81 81-62 82-83 

I - - - - - - - - 259 
II 19 17 29 44 43 48 40 47 81 
III 19 31 52 82 lOS 140 153 170 206 

IV 5 8 14 17 10 20 24 11 27 
V o o o o 6 7 6 34 21 

VI 14 23 38 65 92 113 123 125 158 

I: Suma del ndmero de alumnos de primer ingreso de los cuatro periodos 
anteriores y 61 del periodo dado. 

II: Alumnos de primer ingreso. 

III: Poblaoi6n escolar total. 

IVt Alumnos que desertan durante el periodo. 

V: Alumnos que egresan al final del periodo. 

VI1 Alumnos que pasan al siguiente periodo. 

Se puede establecer un modelo muy sencillos 

Definimos como Egreso por generación a la relaoi6ns 

E • (Suma m1m. alumnos egresados de las primeras n generaciones)/ 
(Suma alumnos primer ing:?'eso de las mi1111as n generaciones) 

la Deserci6n por periodos 

D .. ( l - E)/5 

Con la hip6tP.sia de que las generaciones aig1.1ientea se comportarAn de 

manera semejante a las primeras ( n • 4). Para el caso que nos ocupa: 
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E• (6+7+6+34)/( 19+17+29+44) • 
E• 0.4862 

D • (l-0.4862)/5 • 
D • 0.1028 

M~todo de Ctt.lculo. 

l.- Se tienen los datos histórico• (II, III, IV, V, VI) se calculan E 

Y D con las n primeras generaciones completas. Puede darse el ca

so de utilizar solo laa dltimaa. 

2.- Loa datos del renglón II son dados hasta el año en que se va a ha

cer la proyección. ( ndmero de alumnos que serfm admitidos como pr.!, 

mer ingreso segdn el Plan de Desarrollo UAA). 
3.- Para todos los periodos calculamos I. 
4.- En el primer periodo hacemos i•l. 

5.- Efectuamos III1 .. vii-l+IIi; IV i"'Ii D; V•i•IIi_4E; VI1•III1-IV i-V1 ; 

con lo que completamos loe ctüoulos para el periodo i. 

6.- En el paso 4.- hacemos i•i+l, repetimos el proceso hasta el hori
zonte de planeaci6n. 

Los resultados eons 

p E R I o D o 
ALUMNOS 83-84 84-85 85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 

I 306 348 398 441 450 450 450 450 450 
II 90 90 90 90 90 90 90 . 90 90 
III 248 284 319 345 351' 351 351 351 351 
IV 31 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 población se estabiliza en 1987-88. (351 llJ.lumnos). 

La población obtenida se acercar& a la real si se respeta el Plan: 

90 nuevos alumnos cada año, y ai nuestra hip6tesie m&.s o menos se cum

ple. Por otro lado, de los registros históricos se in~iere que los ..., 
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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: 

GRAOO lo. 20. 3o. 4o. 5o. 60. 7o. 80. 9o. lOo. SUMAS 
h1JM. ALUMNOS 45 43 41 39 36 34 32 29 27 25 351 
ASIG. HID. o 1 2 1 l l l l 2 l 11 

# ALUM. LAB. o 43 82 39 36 34 32 29 54 25 374 
# BRIGADAS o 7 14 7 6 6 5 5 9 4 63 

Se tendr&l 374 alumnos de Ingeniería Civil en el laboratorio cada 

semestre. El ndmero de pr~cticas se tiene pensado que sean unas diez 

,por brigada y por materia, cada brigada formada por 6 alumnos. Asi P.! 

ra Ing. Civil se tendr~ 374/€,;,. 62, con lo que: 62 Y. 10 m 620 pr&cticas 

cada semestre. 

DEMANDA DEBIDA A AGRONOMIA 

p E R I o D o 
ALUMNOS 73-74 74-75 75-76 76-77 77-78 78-79 79-80 80-81 81-82 

I - - - - - - - - -
I1 23 28 46 74 120 62 85 82 86 

III 23 46 95 166 279 304 322 331 337 
IV 5 3 3 7 14 42 40 22 19 
V o o 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 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 

I 350 355 363 367 360 360 360 360 360 360 

II 97 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

III 331 . 353 351 363 366 361 361 361 361 361 

IV 20 21 21 21. 21 21 21 21 21 21 

V 48 65 63 66 74 69 69 69 69 69 

VI 263 267 273 276 271 27l. 271 271 271 271 

TABLA.- Resultados de la proyecci6n de población de Agronomia UAA. 
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NOTAS: 

1.- En ARronomia solo se lleva Hidráulica en el tercer semestre. 

2.- Obviamente, utilizamos el mismo modelo¡ pero con algunos cambios • . 
3.- Loe alumnos de Agronomía no desertan en ,el dltimo año, por lo tan-

to ( I) serti. la sumá de alumnos primer ingreso de los tres periodos 

anteriores y el periodo dado. 

'E .. ( 23+25+33+58+84)/( 23+28+46+74+120) - º· 7663 

D • ( l-0. 7663)/ 4 • 0.0584 

Para 1992 se tendrti. una poblaci6n de 361 alumnos. De los regis

tros se sabe que el 23.19~ de los alumnos de Agronomia est~ en el 3er 

semestre, usando este dato, cada año y durante un solo semestre se te!,! 

drti. una demanda de: 361 :x o. 2319 • 84 alumnos, que f'orman 14 brigadas 

con necesidad de 140 prti.cticaa. (Supondremos, para el diseño del lab. 

que dichas pr!ctiaas se realizan todos y cada uno de los semestres). 

DE>IANDA DEBIDA A OTRAS CARRERAS 

S• pretende la c~eaci6n de una nueva carreras Ingenier1a·Ambien

ta1, con alrededor de 155 alumnos, repartidos en grados pa:res o nones 

aegdn el avance del periodo eacolart o sea 5 grupos, con al menos una· 

materia relacionada directamente con el laboratorio, el número de.bri

gadas aerl: 155/6 •26, con lo que se tienen 260 pri.ctioas al semestre. 

EN RESUMEN, segdn se desprende de loa cuadros de poblaci6n1 el 1,1 

mite se alcanzarti. en 1987-88, con lo que es deaeable que el laborato

rio se implemente lo mls pronto posible. 

Prlcticaa por semestres 

Ingenieria Civil 620 
Agronomia 140 
Otras carrera• 260 

lo20 

Tiempo disponibl.e durante el aemes
tres 

Semana•s 17° 
D1as H•bilea: 85 
Horas por •-mas 45 

P'RACTICAS POR Sm.fANA • 1020/l 7 • 60 
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• 

(De la experiencia sabemos que la duración media de una pr6.ctioa; 

dentro de un laboratorio con caracter1eticas similares al que queremos 

implementar, es de cuando menoa 1.5 horas). 

As1, el tiempo que se necesita para realizar las 60 pri.Oticae se

manales ees 60 prls.cticas x l.5 horas/prts.ctica - 90 horas; para cubrir

las necesitaríamos dos instructores con 45 horas, pero como, se prete~ 

de que los alumnos llagan su servicio social, se escoge, por lo menos: 

4 instructores (S. Social) con 22.5 horas cada uno, dos de ellos esta.

rb en la mañana y dos en la tarde. 

Ademls se ha pensado provisionalmente, que se puedan hacer dos 

prlcticae a la vez¡ en las que, la explicación de la teor1a se llwari. 

cuando mucho la mitad del tiempo total de la pri.ctioa• Por lo tanto 

el instructor ocupar&. ll.25 horas de su tiempo, en impartir explicaci:2. 

nea y 11. 25 en actividades comos calificar inf'ormee de prts.cticas, ayu .. · 

d& a maestros e investiga.dores, administración del laboratorio, etc. 

III .1.1. 2.- Demanda. debida a la Investigación. 

Dentro del Plan de Desarrollo UAA 1983-92 se especifican IS\18 obj~ 

~ivos y linamientoa, tratando que.se consolide. (VER: CAPI'IULO I y C! 

PI'lULO Ill (DEPINICION DEL PROBLEMA)). Por 6sto se ha pensado que se

r! muy bueno, al menos, dedicarle recursos al laboratorio comparables 

a 1011 de la docencia, previendo un desarrollo apreciable en los pr6xi

mos añoa. 

III.l.l.3.- Demanda debida a la Extensión. 

Se sugiere que se creen cursos de extenei6n (el Centro Tecnológi

co de la UAA da curaos de Albañileria a trabajadores de la oonstruc

oi6n, en sus instalaciones de la Ciudad Universitaria), que se preste 

el laboratorio a otras escuelas del Estado, un servicio formal de oon-

8\ll ta y aae110ria al pdblico e investigación extrauniversitaria. El 

pr6atamo o visitas se pueden hacer con mayor libertad en alba.do y en 
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vacaciones de fin de cursos, pudiendo usar todas las instalaciones. 

III.1.1.4.- Respuesta a la Demanda. 

Nave Principal 
Salas de Trabajo {Expoaici6n de la Teoria ( pr~.) 

Administraoi6n del laboratorio 
Cubiculoa {Profes~rea Edificio 

Investigad.orea 
Bod {Material y egas Equipo 

PARTES 
PISICAS 

DEL 
LAB. 

Instalaciones 

y Equipo 

{g:!'.~:!~º de Bombeo 
Sistema Bombas 

Circulatorio Tanque de Carga_Constante 
fuberia• a modelos 
Canales de retorno 

Sistemas de med{ci6n 

{

Oritioioa, vertedores, compuertas 
'J.Uberias y accesorios 

Modelos Canales 
Modelos de obras reales 
M6.quinas RidrAulicaa 
etc. 

FIOURA IrI.l.l.4.- Desglose de Partes ftaicaa del laboratorio. 

Al llegar a este punto, tenmios definido nuestro laboratorio en 

cuanto a: modelos cuantitativos, de fondo fijo, conocimientos b!aicoa; 

se atender6.n brigada• compuestas por 6 alumnoa, S111dados por personal 

del servicio eocial. TS111bi6n se desea tener espacio exclusivo para la· 

inveatigaoi6n. 

Determinación preliminar de model~s y gastos requeridos. (Hecha en ha.

se a los temas tratados en las asignaturas). 

Hidr'1.llioa General 

+ Modelos Hidrost~tiooa 
+ Sistemas de Tuberias (reducciones, diferentes 

dilunetroa1 ampliaciones, diafragmas, ventur1-
metros1 etc.) 

Oasto ( l/a) 
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+ Canal rectangular ( escal6n 1 compuertas, etc.) 50 
+ Vertedores, orificios, compuertas 70 

Obras HidrAlllicas 

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

MAq,uinas Hidrtw.licas 

+ Previsi6n de bombas de uso comdn en obras de 
Ingenieria Civil, (en este caso: un dep6sito 
aparte) 

Investigaci6n 

+ Previsi6n 

Agronomia 

+ Riego y Drenaje 

Ingenieria Sanitaria 

+ Modelos y aparatos (minimo) 

100 

60 

60 

Los anteriores gastos arrojan un total de 530 litros/segundo, de 

los ouAles se van a bombear simul téneamente, de manera regular, cuanto 

m~BI 

100 l/ e para docencia (dos pr~oticas a la vez) 

!QQ. l/s presumiblemente para investigaoi6n 

200 l/s Capacidad minima del equipo de bombeo, debe procurarse el 

uso de' varias unidades. 

Al detenninar la demanda probable, las instalaciones requeridas y 

la f'orma de operaoi6n del laboratorio (en t6rminos muy generales); po

demos pasar al siguiente ,m.bnivel metodol6gico. 
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III.l.2.- Paso: S1ntesie del sistema. 

Objetivoi Si111Ula.r en el modelo el comportamiento del sistema y e

valuar la.a medida.a de efectividad. 

Evaluaremos la efectividad del sistema en lo que creemos mf\e critico, 

la docencia; suponiendo que las explicaciones de las pr!ctiéas a las 

brigadas ea el punto conflictivo, y no la inasistencia de profesores, 

instructores o auxiliares, que no hay fallas en el Bllminiatro de la c2 

rriente el6ctrioa, ni en las instalaciones y equipo. 

Sea la figura siguiente: 

SALAS DE 

" [QJ ' REALIZACIOM 
I ' ENTRADA I \ SALIDA ' DE I '.ii o o .. .. "" [QJ .... ., o EXPERI.lfEPl'lOS 

.~ --· --· TRABAJO 

Podemos idealizar dicha si tuaci6n como una linea de espera. Se 

trata de una linea con llegadas tipo Poisson y tiempos de servicio e~

ponenciales ( refs. 2 y 3}; en las llegadas se aupone la existencia de 

una constante ( 1') que es independiente del tiempo, de la longitud de 

la cola, o de cualquier otra propiedad aleatoria· de la misma, 'tal quei 

P( una llegada ocurre entre el tiempo t y el tiempo t+tit) • 1'At 
t.t-+0 

Pa.ra cada sala de trabajo se supone cierto: 

P(una brigada sale de recibir la explicaoi6n en el intervalo cerrado 

· ( t, t+At), dado que una brigada estA. recibiendo servicio al tiempo t) 

• mAt 
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Se puede demostrar que, si se cumple ln dl tima eouaci6n, entonces 

el tiempo de servicio está sujeto a la dietribuci6n e:irponencial. 

Desarrollando la teor1a se llega a: 

P(O) l "' [&:-t l \ :b)hJ 1 ( ];i)k. km r:-- +---"'"º n! m kl m km-h 

l (},}., P(n)•-¡ - ·P(O); n•0,1,2, ••• ,k-l n. m 

P( n)• kl
1
k ... 4~)" • P( o); n ~ k 

se debe cumplir km > h 

Dondes 

(III.I) 

( III. II) 

( III. III) 

:b: tase. media de llegadas (ndmero esperado de llegadas que ocurren en 

el tiempo unitario. 

m: tasa media de servicio por sala de trabajo ( esperanlia condicional 

· del ndmero de servicios que se completan en la unidad de tiempo, 

dado que dicho servicio continda en toda la unidad de tiempo.) 

ks ndmero de salas de trabajo. 

P(n); n-0 1 1 1.2, ••• s probabilidad que haya; n unidades en el sistema: a· 

cualquier tiempo. 

Pera nuestro caso: 

1) b • 4/3 brig./hora¡ m • 4/3 brig./bora1 '!:/m = 1 1 k • 2. 

2) l>, m idénticas que 1), k • 3. 

RESUMEN DE PROBABILIDADES DE ESTAR n BRIGADAS EN EL SnlTEMA. 

k - 2 k. 3 
n P(n) ~P(n) F.C. P(n) ZP(n) EC. 

o 0.3333 0.3333 III. I 0.3636 0.3636 III. I 
1 0.3333 0.6667 III. II 0.3636 º· 7273 III. II 
2 0.1667 o.8333 III.III 0.1818 0.9091 ti 

3 0.0033 0.9167 " 0.0606 0.9697 III. !II . - - - -
10 0.0007 0.9993 .. º·ºººº 1.0000 11 . - -
14 º·ºººº 1.0000 " 
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Con k .. 2 

El ndmero esperado de instructores desocupados- en cusU.quier ineta.ntP- ee: 

2P(O) + P( 1) = 2/3 + 1/3 • l instructor 

La probabilidad de que cualquier· instructor estfi desocupa.do en cualquier 
1 

instante es: 2 • 0.5 

El tiempo semanal esperado que un instructor invierte en explioar prlic

ticas eas (del resulta.do anterior) 0.5x22.5• 11.25 hora.a. 

Longitud media de la. cola: 

E(m•). (k~~~N~-:b)z P(O)• 0.3333 brigadas 
Nl1mero medio de unidades en el sistema (espera y explicaci6n): 

E(n)a E(m•) + h/m - o.3333 + l - l.3333 brig. 

Tiempo medio de espera de una brigada: 

E(e)- (k-~~N~r1.)z P(O)- 0.0833 horas .. 5 min. 

Tiempo medio que una brigada. pasa en el sistema: 

E(a)- E(e) + l/m - 0.0833 + 0.75 - o.8333 horas. so min. 

Lo anterior: dos pr!cticaa· simultlinea.e, confirma. nuestras supoaicione~ 

iniciales, pero se debe pensar seriamente en la posibilidad de dar tres 

eXplioaciones a la· vez en periodos criticos dentro de un semestre. 

En la siguiente tabla se encuentra el resumen para- k•213. 

k 
INSTRUC'roRES P( UN INSTRUC. TIE>'IPO E(m•) E(n) E( e) E( s) 
DESOCUPA DOS- DESOCUf'ADO)- SE>IANAL 

2 l 0.5 11.25 0.3333 (11.3333 0.0833 o .. 8333 

3 2 0.6667 7.50 0.0455 1.0455 0.0341 º· 7841 

TABLA III.l.2.B.- Dos o tres explicaciones simultáneas. 

De las dltimas dos tabla.e vemos que es menos probable que el sis

tema. ne sature con k•3, dado que para k•21 la probabilidad de que hao

ya· 0111213 brigadas es 0.9167 mientras que en el otro oaso es 0.9697. 

El mll.ximo n'11mero probable de unidades en el sistema ea: para k-2; 13; 

y para k•3, 9. 
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III.l.3.- Pasos Evaluación y toma de decisiones. 

Objetivos F.'valuar el proyecto y tomar una decisi6n. 

Hasta el momento se ha lop,rf.!do: 

1) El Centro 'l'ecnol6gico de la UAA, estA. consciente de la falta de la.

boratorio, est(i. tratando que los alumnos ayuden desde la concepoi6n 

hasta la puesta en operaci6n del proyecto. 

2) Se tiene suficiente terreno en el campus universitario, no ha;r fi

nanciamiento disponible, pero se espera que se destinen recursos 

en los pr6ximos presupuestos. 

3) Los alumnos si pueden hacer su servicio social en el labora.torio, 

se han propuesto de 4 a 6 personas, cubriendo cada una· 22.5 horas 

semanales. 

4) Respecto a los otros puntos de la f'ase de Planeaci6n ·de Programa se 

aprueban y se sigue adelante. 

III.2.- Fase: Planeaci6n del proyecto. 

Objetivos Analizar proyectos particulares y seleccionar los mejo-

res. 

III. 2.1.- Paso: Identificación, an!lisis y modelado del sistema. 

DEFINICION DEL PROBLEMA. 

Del modelo general aprobado en la. fase anterior, generar uno o V,! 

rioa proyectos particulares y de ellos seleccionar 61 o los que mejor 

se apeguen a nuestros objetivos. 

Objetivos. 

Seleccionar una o m~s opciones particulares de solución, de acue;: 

do oons 

a) Filosot'ia de la UAA. 

b) Requisitos de toda obra de Ingenieria Civil. 

Por lo pronto, concentr~onos en las bases con que desarrollare

mos el proyecto. Podemos decir que, la operación del sistema determi

na el tipo y car!cter ie las partes fisica.s.y del comportamiento del 
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ser hu.mano (dentro del eietema, por supuesto). Pues dicho sistema 

.!!!!?!, trabajar para lo que se concibió y como se pens6; si, con la ex

periencia o sea con la operaci6n real se detennina que no :f'Unoiona 

adecuadamente, podemos cambiar, en primera. instancia, la pol!tica de 

operaci6n, aiia.ptándola a la.e necesidades del hombre (maestro, investi

gador, alumno) y al instrumental y equipo que poseamos. Si, el cam

bio de operaci6n afecta al. sistema de tal manera que lo desquicia sig

nificativamente, podemos afirmar que nuestra eoluoi6n es muy sensible 

a la variación de las condiciones para las que se implement6 y que, 

por lo tanto ea una mala solu.ci6n. 

III.2.1.1.- Criterios generales para el desarrollo (diseño) y opera.

oi6n de un laboratorio, adaptados a la organización depar

tamental de la UAA. 

Cuando se desea implementar un laboratorio, ·.se encuentra, que el 

tu-ea dedicada a la docencia es relativamente f~cil de equipar, puesto 

que, la elecci6n se basa en los contenidos de las asignaturas; mien

tras que el !rea de investigación, aunque se tenga una directriz que 2. 

riente loe trabajos, en general las necesidades de equipo serán poco 

predecibles. 

En lo que sigue se tomar~ en cuenta, lo escrito en el pArrato an

terior, aunque muchas veces no ae llegue a mencionar. 

Recordemos de la subsecci6n III.L.i.4.- Reapueata a la demanda; el 

cuadro sin6ptico "Partes f1aicaa del iaboratorio" y apoyAndonos en 61 

vemnos brevemen'te: 

III.2.1.l.l.- Edificio. 

Nave principal. 

El !rea aprovechable debe ser horisontal, con una parte Cllbierta y 

otra a la. intemperie, pues el clima de nuestras localidades no ea muy 

riguroso y no anular! el trabajo experimental. El sistema de techo de

be procurarse que no tenga apoyos intermedios ( ae pueden utilizar arma

duras, elementos presforza.doe, etc.), debido a que reducen demasiado el 
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espacio, pues los modelos no tienen ta'!la.ño y forma adaptables a claros 

pequeños dejados por apoyos. 

Es ideal que la nave sea recorrida por una grda viajera, la que 

serviria para montar y desmontar tuber1as y modelos, cargar camiones 

con equipo pesado y, en los experimentos: para hacer observaciones, que, 

en otros puntos del local, serian imposibles. 

Es muy importante una buena instalaci6n elbctrica, aei como com

presores de aire para labores de pintura y limpieza¡ tomas de agua in

dependientes del sist ... a cireulatorio 1 para limpieza del edificio y o

tro• uaos. La iluminaci6n serA. general, pudiendo usar lAmparas portti.

tiles para necesidades especiales. 

Salas de Trabajo. 

Pequeños salones para explioaci6n de pr~ctioas, con espacio ade

cuado para unas 10 personas tomando ola.se, pizarr6n, equipo de proyec

oi6n de peliculas y audiovisuales (pantalla, proyectores, cortinas, 

etc.). 

Para J.a adminietraci6n del laboratorio, una sala provista de es

critorios, mfiquina de escribir, en fin todo lo necesario pe.raque el 

jefe del laboratorio y sus auxiliares lleven control correcto de los 

alumnos inscritos, de las brigadas, fechas de pr~ctica, uso del labo

ratorio para trabajos de investigaoi6n, visitas al lab., etc.; asi co

mo del mantenimiento de las instalaciones. 

Cu.biculos. 

Para el Jefe del laboratorio, profesores que colaboren en el lab. 

y para investigadores dedicados totalmente al trabajo experimental, 

Con las carac~eristicas de los cubiculos que proporciona la Universidad. 

De ser posible, ya sea en un cubiculo o en una sala de trabajo se debe

rA. instalar '.lna microcomputadora para servicio del laboratorio. 

Bodegas. 

Con una buena provisi6n de materiales para la construoci6n de mo

delos, piezas usadas en modelos demolidos, que en general, pueden vol

ver a utilizarse; material el6ctrico, etc.; loa aparatos de precisión 

que se usan en la operaoi6n de modelos trunbHin deben almacenarse ade-



cuadamente en una de esta.e bodegas. 

Todo laboratorio deber! contar con talleres de carpintería y meclt

nicos, en nuestro caso se requerir! ayuda del laboratorio de Cl.lerpos 

Peaadoa del Centro Tecnol6gico y del Departamento de Mantenimiento de 

Inatalaoionea de la UAA. 

III.2.1.l.2.- Instalaciones y equipo. 

Abastecimiento de llP'!&. 

Se debe disponer de agua en abundancia, seria ideal tener B8Ua au

fioiente de alguna_ fuente, de donde el agua lleg11e por gravedad al la

boratorio, solo habría que obtener siempre una miBllla carga usando un 

tanque elevado, de donde los modelos se surtieran, usando para regular 

el gasto solo vllvulaa; mientras que el agua e:rcedente fuera devuelta a 

su :flujo o cauce normal (manantial, rio, canal, etc.). 

Abastecimiento de 
agua. 

.. -------- --. 
Bomba de t 1 

VaciBdo 

1'.lll'terior 
Canales 

de 
retorno 

Tanque Sistema 
de carga Circula.torio 
constante 

1 

1 
1 

1 MODELOS 
1 - - - ........ - - """' ..,, - ...... --

FIGURA III.2.1.1.2.- CMJino del agua: llegada, utilizaci6n y desecho. 
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Cuando no se dispone de suficiente agua (es nuestro caso), se ten

drll. un dep6si to con un sistema de bombeo que eleve el agua a un tanque 

elevado de carga constante; de ah1 el agua fluye a los modelos, donde 

es usada en los e~perimentoe; para luego regresar al dep6sito original; 

t'ormAndose un ciclo. Nuestro dep6sito ae surtir! del tanque elevado de 

la Ciudad Univerai taria. 

Veamos la FIGURA III.2.1.1.2.- Camino del agua.; nos ayudar! a 

comprender el tuncionamiento hidrtwlico. 

~i~t,!111~ Qi!,C!!,l~t~r!o.:. 

Dep6•ito. 

Conviene que aea aubterrineo, para aprovechar espacio y disminuir 

el costo de au construcoi6n1 se pret'iere que sea de concreto bien vi

brado. Su capacidad debe ser tal que pueda surtir el ai11tema de bom

beo, trabajando 6ate a au miximo gasto durante 10 a 15 minut?•• 

Debe poderae vaciar totalmente para cambiar el agua y aaearlo 1 al 

di•eñar el aiatema llenado-vaciado debe tenerae en cuenta el tiempo en 

que se realizen eataa maniobras, evitando que interrwnpan el tunoiona

miento normal .del laboratorio. Es conveniente instalar rejillas a las 

entradas de loa canales de retorno al dep6aito y, dentro de 6ste hacer 

trapas para arenas, asi como instalar un sistema de tratamiento de a

gua, conservaoi6n de partes met'1icae y m&quinaa. 

Sistema de bombeo. 

La inatalaci6n de bombas no debe ser deJlla&iado pequeña, hasta 500 

litros/ segundo ea adecuado. Se recomiendan unidades centritugas, tipo 

turbina vertical, conocidas como: " bonibaa para pozo profundo", lubri

cadas con agua, accionada• por motor elictrioo. Se pret'ieren &atas 

debido a que presentan poco• problema• de operaci6n y reparaciones, o

cupan meno a eapaoio que las bombas horizontales, no neoesi tan ceblU'ae; 

ademla por n lubrioaoi6n, no enwcian el agua. 

Conviene que •e dieponga de varias bombas que al funcionar aimul

tineamente den el gaato mhimo, en lugar de usar solo una; pues rara 

vez se nece11ita.rl toda la capacidad de bombeo. 

Debido a que el a.gua aumiñistrada por una bomba puede variar cona! 



subterrOneo 

Tonqut dt corgo constante 
1 compartimiento 
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01 c6rcoifto 
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derablemente en presi6n y gasto; por cambios en el voltaje de alimenta

ci6n del motor y al nivel del a.gua en el c~rcaino y, ademfis de no ser 

flcil ni aconsejable disminuir el gasto que da una bomba por medio de 

vllvulas1 es preferible alimentar por gravedad a los modelos. Para lo 

cual se utiliza un tanque elevado. 

Tanque elevado de carga constante. 

Su funci6n ea mantener una carga hidrmlica y un gasto constantes 

en loa modelos. El tanque eatl formado por dos secciones o comparti

mientos; uno, donde llega el agu.a de las bombas y otro donde eat6n alo

jadas las toma• de loa modelos, estan separados por un defleotor o m-

para, sobre las tomas se coloca un aiateina de vertedores que sirve para 

regresar el exoellO de agua bombeado y para asegurar una carga constante. 

El compartimiento tranquilizador {donde llega el agua) deberl;· te

ner un volumen que se llene en un tiempo de 20 a 30 eegundos trabajando 

el equipo de bombeo a su mb:ima capacidad, el tirante sobre las tomas 

deberl ser de al menos dos veces el diAmetro de las mimas, con el ob

jeto de evitar v6rticea e inclusi6n de aire en el agua para los modelo•. 

La longitud que asegura la carga, se aconseja que trabajando lu 

bombas al mbimo, sobre el vertedor la carga no pase de l~ de la altura 

del tanque BObre el nivel del piao, o que dicha carga no pase de 1.5 

centtmetroe (para trabajos de inveatigaoi6n). 

De este tanque aaldrin lo• conducto• para cada uno de los modelo• 

que deben funcionar al mimno tiempo. (Ver dibtijo pAgina anterior) 

'l'uber!ae de abastecimiento a los modelos. 

Deben caloular•e de manera que lleven el mbimo ga•to a la parte 

mi.a alejada del laboratorio. L.levarln una vAlvula lo mAa cerca de BU 

uni6n con el tanque de carga constante, con objeto de poder hacer repa.

raoiones o instalar modelos sin necesidad de parar todo el laboratorio. 

Conviene que laa tuberias vayan por cepa• en el piso del local y de 

preferencia por loe canales de retorno de loa modelos al dep6aito 1JUb

terr6neo, de esta manera quedarA. un A.rea totalmente libre de obst!cu

loe para la construoci6n de modelos. 
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Canales de retorno. 

Deben estar en todos los espacios del laboratorio, cubiertos (lo

sas precoladas), para poderse destapar en el lugar que se necesite. 

Llevaran rejillas a 8\1 inicio, para atrapar basura proveniente de loa 

•odeloa. 

HOTA: Si se va a trabajar con modelos erosiona.bles, al diseñar el dep~ 

sito subterrAneo conviene hacerlo para que sirva como desarenador, las 

bombas que mu.,,an esta agua deben ser lubricadas con aceite y de un ª.2. 
lo impulsor abierto. 

Sistemas de medici6n. 

La Hidrometria es la parte de la HidrAulica que trata de las med!, 

ciones relativas a los liquidoa, tales como, tirantes, variaciones del 

nivel del agua, presiones, gastos, velocidades, prueba de mi.quinas hi

drAulicas, etc. 

Para hacer las mediciones ae debe disponer de trinsi to y nivel f'!i, 

jo junto oon instrumentos especializa.dos, los cuales deberlm tener· una 

buena preciai6n1 pues los resulta.dos van a depender de la exactitud de 

loa instrumentos empleados. 

Distinguimos cuatro tipos principales de medioi6n: de gastos, de 

velocidades, niveles y presiones. 

Medici6n de gastos o caudales. 

En tuberias se pueden medir cons orificios, diafragmas, tubos V~ 

turi, los cuales son medidores diferenciales, que consisten en una re

ducci6n en la aecci6n de flujo de la tubería, de tEll forma que se pro

duzca una diferencia de presiones, debida al aumento de velocidad, tam. 

biAn existen los rotMietros y medidores. Pero todos estos aparatos 

tienen una escala de variaci6n pobre. 

En conducciones a superficie libre, los vertedores son los mhs u

tiliza.dos en el laboratorio y entre ellos sobresale el triangula~ pues 

se recomienda para aforo de gastos menores a 30 l/s y cargas de 6 cm a 

60 cm. Es mls preciso que el rectangular (de pared delgada.), para ~ª.!!. 
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tos pequeños, e inclusive para gastos entre 40 y 300 l/s. Para. gastos 

mayores se prefiere al vertedor rectangular. 

Conviene que el laboratorio se equipe con un medidor de gasto vo

lumlttrico o gravimt:trico, que se usaria para calibrar periodicomente 

el equipo de medici6n de gastos. 

Medioi6n de velocidades. 

Micromolinetes de varios tipos, los cuales cubren un amplio rango 

de velocidades. Los tubos de Pitot y de Prandtl 1 que miden cargas de 

velocidad, siendo las velocidades altas las mejor registradas. Tan

bi~n se usan flotadores, cuando no se necesita mucha precisión. Un m! 

todo efectivo para medir velocidades superficiales en canales, usa e

quipo fotogrAfico 1 y puede utilizarse en algunos trabajos especiales. 

Medici6n de niveles o cotas. 

Se pueden medir con nivel fijo y piez6metro 1 que dan un error a

proximado de 2 a 3 mil1metros. Para niveles del espejo del agua se u

sa el limnimetro con aproximaci6n del df:cimo de milímetro. Si se de

sea tener un registro continuo del nivel del espejo del agua: se utili

zan limn1grafos. 

Medici6n de presiones. 

Las presiones al tas se miden con manómetros, mientras que las pr!. 

siones pequeñas con piezómetros de merourio o de agua. 

SE DESEA que los aparatos de medición que se uaen en este· labora
torio sean en lo posible, hechos por los mismos alumnos o por trabaja

dores del mi111110. 

III.2.l.l.3.- Personal. 

Respecto al personal se pueden hacer las siguientes S11gerenciaa. 

El ingeniero al cargo del laboratorio debe dominar pertectamente 

la esencia. de la ingenier1a1 la Hidrlllllica y, dentro de ella lo re~e

rente a la eY.perimentaci6n. Debe conocer los procedimientos de cons

trucci6n y manejo de personal, debe estar atento con las necesidades 
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del laboratorio, procurar que no haya instalaciones y operarios desoc~ 

pados1 etc. Loa profesores deberhn colaborar runpliamente con el labo

ra.torio, algunos de ellos podrían trabajar principalmente, en la doceu 

cia del laboratorio y ademflz dar clases. 

Los investigadores deben estar continuamente en el traba~o con 

nuevos modelos y nuevos estudios con modelos antiguos, teniendo cuida

do en evitar la duplicación de trabajos o en la p6rdida de bases para 

comparaci6n en la b\lsqueda de nuevos resultados. (Importante:. imple

mentaci6n formal de ''Bi t.,cora del laboratorio", traba.jos per:fectament~ 

mente documentados, ordenados, etc.}. 

A los alumnos que hagAn el servicio social, se les debe pedir un 

buen nivel de conocimientos en el ~ea de Hidrf!.Ulica e inclinación al 

trabajo de docencia e investigaoi6n. Ellos deberAn tarnbi6n colaborar 

en la administraci6n del laboratorio, auxiliados por una secretaria 

que actde como recepcionista para vi si tas al laboratorio, que haga. pe

didos de material y equipo, escriba informes de trabajo, circulares, 

etc. 

Lae personas encargad.as de constNir los modelos serM albañiles 

entrenados exprof'eao, ademls se necesi tar§n trabajadores eepeci.ali za-

dos como: mec§nicos, electricistas, carpinteros; para servicio exclus! 

vo del laboratorio. 



III.2.l.2.- Análisis y !·!odelado. 

lII.2.1.2.1.- Localización del laooratorio. 

El laboratorio de Hidráulica, 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 gráficamente las ideas al res

pecto, se añadieron los dos dibujos siguientes. 

En el primero (FIOURA III'.2.l.2.1.A.-) se observa el contorno del 

Estado de Aguascalientes y un c:roquis de las principales avenidas de _ 

Agua.scalientes, Ags. Ahi estan serialados, la Cd. Universitaria (UAA) 

y el Instituto Tecnol6gico de Aguaecalientes (ITA}. (Ver definici6n 

del PROBLEMA, en el principio del capitulo). 

En el segundo (FIGURA IIl.2.l.2.1.B.-) se tiene un plano del lirea 

construida en la Ciudad Universitaria. Sobre 61 se indica la zona de 

posible ubicación final del laboratorio, se elige ah!, debido a que e

sa zona está dedicada principalmente al emplazamiento de talleres. 

III.2.l.2.2.- Diseño Hidrfullico. 

Se h1111 propuesto varias alternativas de planta arquitect6nica, de 

ellas se escogió la mostrada en la FIGURA lil.2.1.2.2.A.-; con base en 

ella se dimensionar! hidradlicamente. 

De la subsecci6n III.l.l.4.- Respuesta a la demanda¡ sabemos que 

el gasto m!U:imo es de 530 l/s y el minimo, considerando dos prácticas 

y traba~o de investigación es de 200 l/s; pero como es probable que se 

tengan tres pr!cticas a la vez, se diseñarlt. con un gasto de 300 l/ s. 

I) Depósito. 

De nuestra especificaci6ns el volumen del dep6sito debe cum

plir, 180 E Volumen:::= 270 af 

El cual est! sujeto a cambio por consideraciones posteriores. 

II) Equipo de Bombeo. 
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Aqui eetimA:noe las caracterieticas rie liie 

bombas que se usnrM. :.ie trata de varias 

unidades de bomba vertical de turbina 

(nombre usado por loe fabricantes). 

Datos de la inatal~. 

Succi6n: 

campana, K entrada• 0.5 

Se debe considerar posible colocación de 

colador ( conaulta al fabricante). 

Descarga: 

tres codos 9~ K codos .. o. 4~3· l. 2 

cabezal de descarga, K cabezal • o. 9 
salida, Y. salida • 1 

Carll'a estática de eucci6n: Hes• 2. 25 m 

Carga est~tica de descarga: Hsd • 11.0 m 

longitud de la tuber1a de descarga: ld ... 14 m 

rugosidad absoluta, acero comercial: e • 0.0046 cm 

agua t'r1a: 13"C 

Z.20• 

.. J 

altura sobre el nivel del mar (Aguascalientee, Ags.) ASNM • 1870 m 

Equipo de Bombeo. 

velocidad de descarga recomendable Vd .:. 3 m/e 

~! • 1760 rpm 

Propongo que se adquieran cuatro bombaa de Q .. O.l mrs para estar uti-:

lizando regularmente dos 6 tres y tener de reserva dos 6 una. 

l) Cálculo de la carga total. 

Ad - Q/Vd .. 0.1/ 3 • 0.0333 mz. 

el di&metro de descarga, es: 

dd • J4Ad/n' "' O. 206 m • B. ll" 

ajustarnos a 8 11 • o. 2032 m 

con lo que. Ad • 0.0324 ~:r.; Vd • 3.084 m/a 
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Cálculo del número de Reynolds y rugosidad relativa. 
l. ~ ~ Re a Vd•ddf'# ~ 3.034x0.2032/l.2xl6 m 5.22xl0 

e/dd .. 0.0046/20.32 • 0.00023 

la viscosidad cinem~tica es fonción de la temperatura; asi, para 13ºC 

vale l. 2rl0
11 m--; a 

Con los valores de Re y de e/dd obtenemos en el diagrama de 

Moody, fd • 0.0158 

Las p6rdidas en la descarga. 

~ht'd • (~Kd + fd•ld/dd)Vdf2g 

.. (3.1 + o.0158:xl4/0.2032)x3.084/19.62 • 2.03 m 

La carga total suponiendo ~hf's • 0.15 .m 

Ht • Hsd - Has + Ehfd + '<!: hfs 

• 11 - 2.25 + 2.03 + 0.15 • 10.93 m .. 35.86 ft 

2) La carga de succión ef'ectiva. 

Hse • Has - "a"..hfs - O. llASNM/100 

• 2.25 - ·0.15 - 2.06 • o.04 m 

3) Determinación de Nanax. 

Se obtiene a partir de la figura 17.46 (p. 253 1 ref. 4). Carta 11 

mi te de velocidad especifica del Instituto de HidrA.ulica para bombas 

de admisi6n sencill.a y flujo mixto o axial. 

Nenax • 7550 

4) Gasto por unidad. 
z ,...,, '2 •-!>. 

Ql.1 •(Na/~) Ht • (7550/l760):x 35.86 • 3952 gpm 

5) Ndmero de unidades. 

No • Qt/Qu • 1585/3952 • o. 40 unidades 

Se ajuatarl a una unidad, Qur .. 1585 gpm 

6) Determinación del diAmetro de succión y p~rdidas. 
o.~ ¡,-¡-_,.'/ t'-'lS 

Na• NJQurfHt • 176011158:;.J. 35.86 • 4782 menor que Nsma:l!'. BIEN 
'Ea un valor muy aceptable para este tipo de bombas. 

Determinaci6n del diAmetro del impulsor. · 

De la figura 17.40 (p. 245, ibid). Variación con la velocidad es-

pecif'ica de la. relaoi6n D./D, y la constante 1 • 

D-z/D,• 1.3; 1 • 1.4 
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El ditunetro del impulsor es: 

D.i• 84.51flR/N ... 94.5Yl.4Jio.93'11760 .. 0.2222 m = 8.75" 

Di• D2/1.3 • 0.1709 m 

El difunetro de succión (campana de succión) se puede obtener con 

ds • D1 ( 1 + 2tg20~ ) 

ds • 0.1709(1.7279) .. 0.2953 m .. 11.63 11 

En general, el diámetro de la campana de succión es igual al de los 

tazones. Ajustamos a un difunetro de 12" 

Vs .. Q/As .. 0.100/0.0730 • 1.371 f!!/B 
Las p6rdidas de succión. 

2. z. 
~hfs • ~lCs Vs/2g"' 0.5xl.371/19.62 • 0.05 m 

7) Carga total, carga de succión ef'ectiva y determinaci6n de .r11na.x y 

l'!s. 

Ht • l0.83 m • ·35.53 ft 

Hse • 0.14 m 

Msmax • 7550 
r.;-;=ñ,:" ~;:¡ & 

Ne• l760J.1.::>o::>/35.53 • 4815 menor que NemaT.. 

RESUMEN: 

Bien. 

Se tendr!n 1 minimo cuatro bombas con las siguientes caracteristicas 

por unidad. 

a) Q • 0.100 m~e; Ns• 4815 

b) eficiencia• 0.80 (figural7.31 p. 2421 ibid) 

c) Potencia al freno. 

Pt • ~QHt/76't. 

• lOOOxO.lxl0.83/76x0.80 • 17.81 HP 

d) DiAmetro de descarga 8 11 • 

e) Se hizo el an!lisis con un solo impulsor. 

1-:0TA: Esto sólo nos da una idea aproxima.da, debemos consultar al f'abr!, 

cante eobre posibles cambios en todos los incisos. (Muy proba

blemente se tenga un dillmetro de descarga mayor y al menos otro impul

sor; en fin, hacer una selección adecuada del equipo existente en el 

mercado). Adem~s ae debe colocar un destructor autom~tico de acción 

de sifón, para evitar l!ll flujo en sentido inverso. Es una v llvula co

locada en la parte superior del sif'6n, se mantiene cerrada con un sol~ 



~oide energizndo, la frtlta de corrient~ hace que el solenoide se desa~ 

ti•!e y abra ll'l. válvula, admitiendo aire en el sistema. 

III) C~rcamo de Bombeo. 

Usaremos el criterio de Igor ~. Karassik, apunta.do en la figura 

14.28 (p. 185, ibid). Sea entonces la figura: 

donde: 

-----L:4.00 ___ __, 

a:2.&Dl•la> 

,760 

•H llOJO 
_ 1 _ ----JllUl.Jf&l.Jl&UL -

~ 

----k1.,u1M1 
c ...... 
ecc••• 

A: Swnersi6n minima arriba de la linea de centro del impulsor, aproxi

madamente l.5 a 2D dependiendo de las características de oavita.

ci6n de la bomba. 

B: ancho minimo del colector. 

O: prof'undidad m!nima del colector. 

D: di&netro de la campana de succi6n, normalmente el mismo que el del 

taz6n. 
NOTA: el 6,rea de la sección transversal del colector (B-C) no deber~ 

ser menos de diez veces el ti.rea de la campana de succión 'tl'D/4. 

Canal de acceso recomendado: horizontal. 
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Din1enaionamie11to mínimo 1e un colector. 

D .. 12" • o.304a m .. 0.30 m 

A .. 2Y0.30 = o. 60 m 

B = 2.5Y0.30 : O. 7c:¡ m 

L .. 4. 5YD. 30 "' 1. 35 m 

C .. 2D+A•l.20m 

Revisamos que !l•C,. 0.75Yl.2 • 0.9 m .. mayor queiTD/4 tomado diez veces 

10ttDi4 • 0.707 mL 

ror lo tanto es correcto. 

Para estar del lado de la seguridad dimensionaremos con D • 0.35 m. 

Los resultados para el cti.rcamo con cuatro bombas se indican en la si

guiente figura. 

.,. 
o.a? 

0.80 

,, ......... -· ....... . 
Acotaciones en metros. 

--------4.oa --------....i 

1.eo 

t 
o.1a 

a.oo 

j 
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IV) TMque elevario de C'lrf;a constante. 

Bl tir:uite mínimo par~ evitar vórtices sobre las tomas de las tu

berías es dos veces el diámetro de ellas. ;;uponemos tomas de 12" o 

sea de 0.3048 m'¡ con lo. que, se tiene un tirante minimo de O. 6096 m. 

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

Si fijamos el ancho interior del tanque en 5. 7 m, las dimenf'!.iones 

del compartimiento tranquilizador, eer&i, tomemos t = 30 s. 

V .. Q·t = 0.3'.ll'30 - wHL .. 5. 7xl:irL 

de donde L resulta igual a 1.58 m, se dará. 1.60 m. 

Para dividir las dos secciones colocaremos un muro de tabique a

huacalado. 

En el segundo compartimiento se asegura la carga, usando canal-

tas vertedoras. 

erpresión: 

La longitud total de las canaletas se obtiene con la· 

b. Q/c~·<> 

donde, para nuestro caso, 

Q e 0.300 m3/s 

e .. l.8 m"'/s 
h .. 0.015 m (Criterio estrecho: investigación) 

b a 0.3/(l.8x0.015L1 • 90o7 m 

Si cada canaleta tiene 5.1 m de longitud (2.55 m por lado), se".!:. 

ceeitarán 90.7/5.l .. 17.78.; 18 canaletas. 

Si queremos una sección de f'lujo de l0-,rl5 cm en cada canaleta. 

Con la fórmula de Manning calculamos la pendiente. 

s .,, ( Q11/ ARo-3):i. 

Q .. 0.3/18 .. 0.0167 m/s 

n • 0.014 (Uímina galvanizada) 

A • o.1o:ir0.15 = 0.015 m~ 
p .. 0.10 + 2:ir0.15 .. 0.40 m 

R., A/P e 0.015/0.40 .. 0.0375 

s .. 0.019 ... 0.02 .. "C¡o 

m 

pendiente 

gasto 

coeficiente de rueosidnd 

!'!rea hidráulica 

perímetro moja.do 

radio hidráulico 

?!OTA: en realidad en c;i,la l!'l!1alet1t se presentP- an flujo espacil\l•'l~:1t.~ 
variado, pero por sencillez se calculó ln pendiente ~u~onien<lo 
flujo normal. 
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ALZADO 

FIC:URA: Tanque elevado de carg1t. constante, l compartimiento tranquili 
zador; a 61 llegan ln.e tuber!ae de descarga de las bombas (no
se ilustran). 2 muro de tabique ahuacalado, entre loe dos co!!. 
partimientos. Al centro ee observa el tubo de regreso al c~
CM10; a los lados ee ven las entrada.e de las tuberías a. los mo 
delos. Lae acotaciones estri.n en metros y e • 0.15. -

TM1bi(m se observn.n las 18 canaleta.e, marcadas con una flecha 
hacia la bajada al clil"camo. 
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El tubo de regreso al cf!.rcamo, lo pondremos de igual diAmetro que 

las tuberías a los modelos. Los resultados referentes al tanque elev,!! 

do se ilustran en la pAgina anterior. 

V) Tuberías de abastecimiento a los modelos. 

Segdn nuestra especificación, se debe llevar el gasto mfl.ximo al 

lugar mlls alejado del laboratorio; siendo los ramales 2 y 3 loe más 

critico s. 

Fara cualquiera de ellos, se tiene: 

longitud de la tuberia • 40 m 

Coeficientes de p6rdidas locales 

- entrada, Ke • 

- una vllvula compuerta, Kcom • 

- dos codos 90", Kc • 2x0. 25 • 

- un codo 45º 1 Kcc • 

0.5 

0.23 

0.50 

0.12 

- ocho piezas "!l'", Kt • 8:x0.09 • 0.72 

- SUMA DE CORFICIENTES Kp • 2.07 

Planteando la ecuación de la energía entre el tanque elevado y la 

salida del ramal, tenemoss 

vz. 1 v1. vi. 
Ht .. KP'2g + f'D 2g + 2g 

Suponiendo un diAmetro de 10" 

A .. 0.0507 nf 

V• Q/A • 0.3/0.0507 • 5.920 m/s 

Para obtener el factor de frioci6n f 1 calculamos el námero de Reynolds 

y la rugosidad relativa {temperatura• 13•c, acero comercial) 

" Re • l.25xl0 1 e/D • 0.00018 

Del diagrama de Moody f • 0.0142 

Asi, la carga total 

_.4Q_ ~:z. 
Ht .. {2.07 + 0.0142 o.a'54 + 1) ~., 
Rt • 9.~B m 111~1' que la carga d:i,eponible {poco mC:ts de 8 m, del 

nivel del 88Ua en el tanque hasta. la tubería, coloc~ 

da en el canal de retorno). 
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Suponemos un nuevo rliámetr.J, ahora D = 12" 

A • 0.0730 m2. 

V .. Q/ A = O. 3/0.0730 = 4.112 m/ s 
De manera aniloga, obtenemos f" .. 0.0142 

Por tanto, la carga total es: 

40 ) 4.112°2. 
Ht • ( 2.07 + 0.0142 o. 3048 + l 190 62 • 

Ht .. 4. 25 m, menor que 8 m. Escogemos este difunetro. 

NOTA: El tubo de regreso al cf:lrcamo lo pondremos de 12". 

VI) Canales de retorno. 

Las tuberías de alimentación de loe modelos van por los canales, 

propongo canales de sección hidrfwlica de o.BO:J0.60 m con bordo libre 

de 0.15 m. 

Obtenoi6n de la pendiente. 

Dentro de loe canales se reduce el f:lrea hidrblica con la presen

cia de los tubos, considerando que éstos tienen bridas de 16"1 se cal

cula el f:lrea neta, con: 

A • o.BxD.6 - 'it x0.4064/4 .. 0.3503 m'

el perimetro mojado 

P·· o.6r2 + o.a+ 'trx0.4064 - 3.277 m 
el radio hidrAulico 

R • A/P • 0.3503/3.277 • 0.1069 m 

la velocidad 

V • Q/ A .. O. 3/0. 3503 • 0.990 m/ a 

De la. f"6rmul a de M anning 

s • (V• n/R11
l)2. 

y n • 0.015 {concreto bien cimbrado y sin pulir) 

S • 0 000435 

Para los que no llevan tuberia en su interior, la plantilla eerl 

de o.60 m, ambas se escogen por facilidad de construcción. 

75 



Después del análisis de los canales de retorno, se tiene la infr..!!: 

estructura hidr~ulica completa {solo faltan los modelos); otro deta

lle importante es la determinación de las caracteriaticas de la toma 

de agua y el desagtle 1 que es'tartm en función de la. localización final 

del laboratorio·. 

76 



III.2.1.2.3.- Modelos. 

Los modelos son la parte medulR.r del l~boratorio, en cuanto que 

en ellos se realizan los eyperimentos; a manera de ejemplo de cómo se 

llega a la concepción de ellos, se planten la situación siguiente: 

¿Cuti.l es el problema? 

En los planes de estudio de las carreras de Ingeniería Civil y A

gronomi a se incluye el tema Vertedores. ~e desea que el alumno no so

lo se quede con la clase teórica, sino que realize un trabajo prActico 

cómo: 

a) observar el flujo en vertedores. 

b) provocarlo y observarlo. 

c) provocarlo, observarlo y medirlo. 

d) predecirlo, provocarlo, observ;u-lo y medirlo. Comparar las m_! 

diciones con las predicciones teóricas. 

¿Cuales son l11s alternativas'? 

TRABAJO PRACTICO 

Lugar o situación Se cumple hasta 

Vi si ta a obra hidrlw.lica a) 

Pr!ctica en obra hidr§ulica b) 

Vi si ta a instalaciones industriales e) 

Pr!ctica en laboratorio de Hidr&ulica d} 

\ 
La tabla anterior indica, eegdn el lugar o situación que posibili

dad o posibilidades se pueden realizar, vemos que solo el laboratorio, 

cubre hasta el inciso d. Asf, teniendo laboratorio no ha.Y mejor a.l ter

nativa que, trabajar en 61. 

De la subsecoi6n III.l.l.4.- Respuesta a la demanda, en la deterrni 

nación preliminar de modelos y gastos requeridos, en el rengl'5n de '.'e!_ 

tedores, orif'icios, compuertas, estiml!ll!O s un p;asto de 70 1/ s, 

Diseñaremos un calibrador volumétrico de vertedores, toml'\l1d.o corno 
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caudal mli!IC'imo al valor anterior. 

Veamos que ententlemos por verte:lor¡ P.R un11 e~tructura hidráulica 

donde se descar~a liquido a superficie libre, por encima. de un muro o 

una placa; si el contacto entre la lt.lmina vertiente y el vertedor es 

una superficie, se tiene un vertedor de par~d gruesa; y sí la descargP

ocurre sobre una placa se dice que es un vertedor de pared delgada. 

Los dos tipos se pueden usar pllra aforos en laboratorio y en can.!! 

les pequenos, pero el vertedor de pared gruesa se emplea como aforador 

en canales grandes, obra de control o de e:ircedencias en un embalse. 

Adem~s los vertedores se pueden clasificar como vertedores con 

descarga libre o a.bogados; vertedores con o sin contracciones la.ter~ 

les; respecto a su forma, como simples: rectangulares, trapeciales, 

etc.; y compuestos: secciones combinadas. 

Para nuestro calibrador de vertedores de pared delgada, tendremos 

las siguientes secciones: 

dos triangula.res 

una rectangular 

una Cipolletti 

I) Vertedor triangular de 90~. 

El gasto se obtiene con: 

Q • Ch~z 

donde: 

Q es el gasto 

e : coeficiente de gasto 

h : desnivel entre la super.f'icie 

ina.l ter ad a· del agua y la cresta 

del vertedor. 

C • 1.4096 (Segl1n la fórmula de la 

Universidad Católica de Chile) 

h • 0.30 m 

"' i' Q ... l.ito96y0.30 • 0.0695 m s 

prácticamente igual a 70 l/ s. BIEN. 

•=1.0 
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La velocidad de llegada. 

lL Q 
Vo '"' Ao = ( w + h) lJ "' 

0.0695 . 
(l.S ~ O.)}l.l .. 0.035 m/s 

por lo que la carga de velocidad es despreciable vJ/2e.;. o. 
Volumen para tranquilizar el agua, cuando llega del tanque elevado. 

Se obtiene con el gasto mfl.ximo en 20 segundos. 

V - o.0695720 .. l. 39 m
3 

· Como el imcho del canal de llegada es 1.1 m y la al tura total cie agua. 

ea w + h • 1.8 m, el largo ser': 

L • V/Ao • 1.39/(l.Sxl.l)·. 0.70 m 

La longitud m1nima para. medir h, 

Ll • 4h • 4xO. 3 • l. 2 m, ciamos 1.5 m 

Ademti.s entre L y Ll c·olocaremos un muro de ladrillo ahuaoal.ado. 

El tanque volum6trico se dimensiona con el gasto m!ximo en 40 segundos. 

Vt - o.0695x40 - 2. 78 m .. a•d •C 

fijamos los ValQres: a• 0.8 m y d.• 1.35 m 

c .. 2.78/(0.8'7'1.35) • 2.57 m = 2.60 m 

'Este tanque se vaciar~ utilizando un tubo corto. 

El gasto por un orificio de pared gruesa estf.i. dado por la expresi6n: 

Q • Cd·Afagll:' 

donde: 

Cd : es el coeficiente de ~esc·arga1 para. nuestro caso Cd .. o. 79 

A : área del orificio, con di~etro de 10" vale 0.05067 m2
• 

g aceleraci6n de la. gravedad, 9.81 m/s' 

H Desnivel entre el centroide del orificio y el nivel del agua. 

n .. l. 22 m. 

Sustituyendo los datos num6ricos en la fórmula, el gasto es: 

Q .. 0.196 m'¡s 

que nos da un vaciado rf.i.pido del tanque volum6trico •. (aproximadamente 

26 se¡¡;undoe cuando no entra agua desde el vertedor). 

HOTA: Los resul tadoe anteriores se ilustran en el dibujo de la pAgina 

si~iente. 
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FIGURA: Calibrador volum~trico de vertedores de pared delgada. 
l.- trozos de roca para tranquilizar el agua. 2.- muro de tabi 
que ahuacalado, 3.- secci6n vertedora. 4.- tubo de deaoarga.-
5.- limnimetro, 6.- tubería de abastecimiento. 7.- escalera. 

Las secciones vertedoras se ilustran por separado. 
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II) Vertedor trian,csular 1e 53.13~. 

Con un proceso análogo al anterior y con una misma h .. 0.3 m, 

se obtiene un gasto de, 

(;! • 0.0355 m3/ s 
Este ''ertedor cumple tlllllbifin con el dimensionamiento del calibra.-

dor. 

III) Vertedor rectangular. 

La carga para este vertedor ee 

obtiene, con: 

h. ( Q/c b)'l/3 

donde: 

Q : es el gasto 

e .. ~J2? ~ 1 coeficiente de gasto, 

ademls >A ae puede calcular con 

la fórmula de Hamilton-Umith 

Y, • O. 616( l - l~• B) 

Que es aplicable para: 

0.075 ~h ~o. 60 m 

0.30Sb 

0.30 ~ w 

h~w/2 

b ~(B - 2h) 

h/b ~0.5 
b : longitud de cresta del vertedor. 

Cálculo de h. 

con b .. 0.45 m 

14 .. º· 5908 

e - 1.745 
h. 0.1996 m a 0.20 m 
Nota: unos cálculos ráoidos nos mues

trM'"que se cumplen las restricciones. 

Tambi&n cumple con el dimension11111iento 

del ca.librador. 

-----a=l.la -----

I _ _I --J 
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IV) Vertedor Cipolletti. 

La carga se obtiene con: 

r ,, ] f(l 

h • i.861 b 

Válida si, 

o.os~ h ~ º· 60 m 

a.~ 2h; b ~ 3h; .., ~ 3h 

En caso de no cumplirse 

las condiciones, se debe 

tomar en cuenta la veloc!_ 

dad de llegada. 

Sin embargo en este caso 

la carga. de velocidad es des

preciable, asi con b a 0.40 y 

Q • 0.07 mJs, la carga ee: 

h • o.2068 m 

r------11z1.1.-----

........ 

El 11iguiente detalle importante es la colocaci6n de una vUvula 

como la esquematizada en la siguiente f'igura1 se prefiere ésta. por la 

rapidez para maniobrarla. 

' I , 
' ' ' ' I 

I , 
--------1 

I 

' ' , 
' ' 

En rel9Ulllen 1 se puede decir que loe modelos se.generan mediante un 

_proceso apenas vislumbrl!.rio en este modesto ejemplo. 

Las ecuaciones y datos usados en esta subsecci6n se pueden encon

trar en (ref. 5). 
82 
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F.:l crili bra:lor de Vf.>rti:!dores, 'l1e'.Tl~S ele ne:r1ir pal"l3. re:aliz~ .,,'3.

rias pr~ctic;is distint11s 1 iiebitio , que se pue'1en quit::ir y f'On"r las 

secciones; forma parte 1e loP. eiP.te:naP. tie ~edici5n iiel laboratorio, 

pues nos ayu1a 11. m!l..'1.tPnP.r una. cierto confil!.bilidad en la determinación 

de gastos por :nedio de ,,ertedores de p'll'e.d. delgaia :nontados en los mo

delos. 

Despuée del ejemplo, diremos que, las características de nuestros 

aparato• y modelos depender&n importantemente de las necesidades en la 

docencia y la investigación y de los recursos con que se cuente. 

Adem~s, convenimos que, el uso de modelos hidráulicos no es una 

panacea; pues ni 61, ni el tratamiento matemMico, utilizados separad.!: 

mente llevan a la soluci6n completa de los problemas. De hecho, seria 

un error suponer que, resultados y reglas producto de la investigación 

e:irperimental sustituyan a un anti.lisis racional de ellos; mientras que 

en muchos casos la solución matemti.tica rigurosa se torna imposible. 

En este punto aparece nuestro problema, tanto para la enseñanza 

como para la investigaci6n. Como puede el alumno complementar· sus co

nocimientos te6ricos si no puede eYperimenta.r. Como puede el investi

gl\rlor saber que m11gni tudes fi eicas intA:rvienen en Blp;ún fenómeno, como 

puede darse cuenta de cu'lles eon m!le importantes y como encontrar coe

ficientes experimentales si no puede hacer investigación experimental. 

EN RESUMEN, DE:>PUES DE TENER PERFECTAMENTE DEFINIDAS LAS ?-i'EX:ESID! 

DES QUE SE TIENEN .;iuE SATISFACER CON EL LABORA'.IDRI~, PODEMOS PROfONER 

TEtlTATIVAMENTE LAS l'RIORIDADES DE IMPLEMENTACION. 

Primero se neceai ta tener en operaci6n a. las instalaciones y el equipo, 

aunque el edificio no se haya terminado completamente. Luego se term~ 

na el edificio. (Ambos conceptos estan definidos desde III.l.l.4.- Re~ 

puesta a la demanda). Las caracteristioa.s de ellos estan esbozadas de~ 

de loe criterios generales de diseño del laboratorio.hasta el antu.isis 

y modelado. 
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III.2.2.- Paso: SínteRiB del sistema. 

Ob~etivo: Simul'1.l' en el modelo el comportamiento del sistema y e

valuar las medidas ñe efectivid.11.d. 

Tenemos un modelo del sistema mucho m~s particularizado que en la 

fase anterior; ya se habla de Edificio, Instalaciones y equipo, y 1,er

sonal.; se estiman las dimensiones de, sobre todo, la infraestructura. 

hidrmlica; Re ve el ejemplo de un modelo hidr§ulico¡ se muestra una 

planta del edificio, con las caracteristicas definidas en· los crite

rios generales de diseno y se precisa un poco mti.e la labor del perso

nal. ·· 

~uponemos que las hipótesis del paso de síntesis del sistema de 

la faee Planeación de Programa siguen siendo vllidas¡ ademti.s se refue!: 

zan, puesto qu6 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 si eterna circulatorio. 

Posiblemente aparecerían problemas si no estuviera bien estimada 

la duraci6n de la e'.lfplicación de las prti.cticas ( 45 min. ), pero al te

ner f'acilidad de tres e~licaciones a la vez (dos en las salas de tra.

bajo y una en el Area de modelos) nos reduce el efecto de ese error. 

Sin embargo, no podemos hacer mfls especulaciones, puesto que deb,!_ 

moe definir todavia mll.s el diseño, sea la e'.lfistencia de todos los mod,!_ 

los, la implementaci6n de las príi.cticas, el tamaño y localización def!, 

nitivos del laboratorio, etc. 

111. 2. 3.- }'aso: Evaluación y toma.· de decisiones. 

Objetivos Evaluar el proyecto y tomar una decisi6n. 

Sean los incisos: 

1) El "Esquema general del laboratorio" se acepta; se lucha por seguir 

adelante a nivel institucional; El Depart11111ento de HidráuliOfl y GeoteE_ 

nia ~ que sus alumnos eetan recibiendo una prer1R.rR.ci6n práctica de
ficiente. 
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2) En el ambiente uni•·ersi t;u-io !Oe considera qul!, (!ate es un proyecto 

por lo menos plausible¡ entre los alu:nnos ,y profesores afectndos no 

s6lo es recomendable, sino necesario. 

3) Según el plll.!l de deef!.I'rollo se piensa construir en 1984 dos talle

res ne 512 mr. ca-la uno y un labor11.torio de 1156 m~ posiblemente uno de 

ellos sea 11 final de cuentas, nuestro. 

4) Una 'buena evaluación económica. llhora es pr~cticamente imposible; 

por un lado, nos enfrentamos a una. severa crisis nacional, por otro 

lado el proyecto no est~ lo auficientemente afinado. 
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IV.- Comentarios y Conclusiones. 

Los coment:u-ios y las conclueio~~c estF.1I1 diseminados en todo el 

escrito, posiblemente a veces causen una sensación de repetición; pero 

pref'eri present::u- mis pensamientos más o menos como se me ocurrieron, 

y no como casi siempre se muestran cuando se refieren a un proyecto de 

ingenieria civil: un deseño frio, est6.tico, terminado, en apariencia 

producto de la generación 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, autodeterminación de la razón, creativ!, 

dad, critica de la realidad; en suma, la dl tima esencia. universitaria: 

la libertad que, 11Ctda, que crea, que hace mejorar. 

La t6cnica no debe ser ajena. a la universidad, no debe producir !!. 
na: f'al. ta de conciencia social. en el profesional, quien suele ignorar 

los fines ~ltimos de su actividad, su posición como ser humano y sus 

deberes para con la sociedad. 

El objeto de utilizar Ingenieria de Sistemas es hacer patente que, 

en la actualidad, hay una d6bil cooperación entre las ciencias socia.

les y las ciencias t6cnicas, que impide la reaf'irmaci6n y la oonsecu~ 

si6n de loe intereses de la humal'lidad toda. AdemfLs, mostrar las vent.!! 

jas y limitaciones de ese enfoque. 

El tema de tesis ea sugerido por el Programa de Intercambio .Acad! 

mico Interuniversi tario, firmado por la UN.AM y varias universidades e.! 

tatales, entre ellas la UAA. Si bien, no se hizo oficialmente, se se 

9re6 un vinculo entre el personal del laboratorio de Hidrtmlioa de la 

Diviei6n de Ingenier1a Civil, Topogr6.ficsry Oeod8sica de la Facultad 

de Ingeniería de la UNAM y el Departamento de Geotecnia e Hidrtmlioa 

del Centro Tecnológico de la U.AA; 

En fin, nos impulsó a realizar este trabajo, la decidida mistica· 
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de la Universidad .Nacional, de contribuir a la soluci6n de loe proble

mas del paie; más aún, en estos tiempos tan dif'iciles. 

CONCLUSIONES FINALES. 

El laboratorio de Hidrliulica de la UAA es un hecho conceptual que 

necesita seguir .evolucionando; mi idea debe ser retomad.a, discutid'a, 

mejorada; ella es, sin duda: perf'ectible. 

Finalmente. 

El principal obstti.culo para implementar el laboratorio es la si

tuaci6n econ6mica del pais (por ende, tambi&n de la UAA), pero es muy 

probable que se construya en los J?r6:dmoe años, según las prioridades 

que marca el Plan de Desarrollo. 
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