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Una vez que los objetivos se establecen, hay que
reformular las hipótesis de la investigación. Éstas de-
ben reflejar los objetivos y proporcionar una estima-
ción cuantitativa del grado con el que sus conclusiones
satisfacen los objetivos. Por ejemplo, una de las hipóte-
sis formuladas puede establecer que no existe efecto
del problema estudiado y otra que existe un efecto sig-
nificativo. La primera se refiere a una hipótesis nula,

mientras que la segunda es una hipótesis alternativa
de la investigación. Al llevar a cabo la investigación será
posible tomar una decisión sobre cuál de las dos hipó-
tesis se adopta. En este punto se deberá tratar de pro-
yectar hacia el futuro el final de la investigación y esti-
mar las implicaciones de los resultados de las hipótesis.
También, se debe considerar la posibilidad de que los
datos no sean suficientes para tomar una decisión.

 Tesis graduada

El 9 de noviembre de 2007, Israel Nava Bravo recibió el
grado de maestro en ingeniería electrónica, con la tesis
Diseño e integración de un sistema de adquisición de
datos para la medición de perfiles en pavimentos, di-
rigida por el maestro en ingeniería Lauro Santiago Cruz.
Este trabajo, patrocinado por CONACYT y Aeropuertos
y Servicios Auxiliares (ASA), recibió mención honorífica
y su autor es candidato a obtener la Medalla Alfonso
Caso.

Con el prototipo desarrollado se evalúan los perfiles
de pavimentos de manera autónoma y fácil. Esta eva-
luación es importante en virtud de las deformacio-
nes que presentan las pistas de los aeropuertos a cau-
sa de su operatividad y exposición al ambiente. Las
averías en los pavimentos de dichas pistas ocasionan
daños en las estructuras de los aviones e incluso en
las personas. Los estudios se llevan a cabo en pistas
nuevas o reparadas, ut i l izando la técnica del
perfilógrafo longitudinal. Los resultados dan un ín-
dice de perfil que refleja las variaciones de las irregu-
laridades en las pistas y ello permite determinar sus
condiciones superficiales.

El prototipo se compone de dos sistemas principales, el
mecánico y el electrónico (figs 1 y 2).

Algunas características del equipo desarrollado son:

• Sistema de medición de perfiles en pavimentos con
una resolución de desplazamiento vertical de 0.1 mm
y una resolución de desplazamiento horizontal de
10.01 m.

• El sistema puede evaluar de manera automática el
perfil de un pavimento mediante el índice de perfil.

Fig 1 Sistema mecánico

Fig 2 Sistema electrónico
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Fig 3 Visualización de información

• Genera reportes impresos con una impresora
térmica por lo cual no se requieren cartuchos
de tinta.

• El sistema está protegido contra la intemperie, de
forma que es posible realizar pruebas bajo diferen-
tes condiciones ambientales.

• Cuenta con un sistema de generación de energía
con autonomía de hasta ocho horas, con una sola
carga de gasolina (2.5 litros) del tanque del generador.

• La interfaz de usuario es amigable, por tanto no es
necesario dar capacitación especial al personal
encargado de operar el equipo.

• El programa de instalación está creado para que el
usuario pueda instalar el programa del perfilógrafo
en  cua lqu ie r  computadora  que  t raba je  con
Windows.

• La estructura mecánica del sistema fue diseñada en
el Instituto de Ingeniería, por lo cual no existe el
problema de plagio de un diseño ajeno.

• El sistema almacena los datos de los reportes en
un archivo de texto en el disco duro de la compu-
tadora. En este reporte se almacenan los datos de
desplazamiento horizontal en centímetros y sus
correspondientes datos de desplazamiento verti-
cal. Al final del reporte de cada sección se incluye
el cálculo del PI correspondiente. El tamaño y la
cantidad de los reportes que pueden almacenarse
depende de la cantidad de espacio disponible en
el disco duro de la computadora. Sin embargo,
tomando en cuenta que un reporte no excede 100
KB, y que se dispone de más de 60 GB en la com-
putadora, no hay problemas en cuanto a capacidad
de almacenamiento.

• La temperatura de operación del sistema va de 0 a
50 °C, sin que cualquiera de los extremos de tem-
peratura implique degradación de alguno de los

componentes empleados, incluyendo la computa-
dora. Cuenta además con un indicador de tempe-
ratura ambiente que permite al operador saber si
se encuentra dentro del rango de operación del
sistema, y así protegerlo contra posibles daños.

Este prototipo constituye un sistema de evaluación au-
tónoma del índice de perfil que reduce en gran medi-
da los errores que pudieran generarse al hacer la eva-
luación manual, así como el tiempo de procesamiento.
Con él esta problemática está prácticamente solucio-
nada al 100 %, ya que se elimina totalmente la parti-
cipación del operador en la determinación de dicho
valor (fig 3). Además, reduce el gasto de papel pues
los reportes quedan almacenados en la computadora y
sólo se imprimen si se requieren. Durante las pruebas
de operación, se observó que el equipo es funcional,
confiable y seguro.

Este sistema puede servir de base para futuros de-
sa r ro l los  y  genera r  l a  c reac ión ,  por  ingen ie ros
mexicanos, de equipos especial izados con presta-
ciones y funcional idades s imilares a las de equi-
pos de importación cuyo costo suele ser muy ele-
vado. Incluso se pueden efectuar adecuaciones de
acuerdo con las necesidades del  personal encar-
gado de realizar este tipo de estudios, como fue
el caso del sistema desarrollado.




