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 Editorial

El pasado 11 de mayo en el Salón
de Seminarios Emilio Rosenblueth se
llevó a cabo una reunión con la presen-
cia del maestro Jorge Islas López,
Abogado General de la UNAM,
quien habló ante la comunidad
académica acerca del Proyecto de
Reforma a la Normatividad en Materia
de Convenios, Contratos y demás
Instrumentos Consensuales.

El maestro Islas López manifestó
que dentro de las principales funciones
del área jurídica se encuentra facilitar
la vinculación entre la Máxima Casa
de Estudios y los sectores público y
privado. Reconoció que el Instituto
de Ingeniería es la dependencia que
más ingresos extraordinarios genera

a la Universidad, por lo cual es importante agilizar los trámites jurídico-administrativos a través de nuevos criterios
que faciliten la consolidación de convenios y contratos.

Actualmente es responsabilidad de la Oficina del Abogado General (OAG) cuidar la legalidad de los instrumen-
tos para que estos documentos sean viables, consistentes y oportunos jurídicamente. Los instrumentos presentan
inconsistencias, vicios, y deficiencias normativas, por la falta de actualización de lineamientos generales que datan
de 1998. En la OAG existe centralización excesiva, rezagos y rigidez normativa. Por parte de las dependencias,
incumplimiento de plazos, inobservancia de los dictámenes, duplicidad de funciones y marginación de la instancia
jurídica local. Por ambas, incompatibilidad entre la actividad universitaria y los criterios normativos de regulación.

Reunión en el Salón de Seminarios Emilio Rosenblueth
con la presencia del Abogado General de la UNAM
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La suma de estos factores restringe las capacidades
de promoción de la UNAM, dejándola fuera de los campos
de oportunidad y competencia.

El maestro Islas recordó que en la celebración de
convenios, contratos  e instrumentos consensuales, exis-
ten principios irrenunciables plasmados en la Constitución
Política de los Estados Unidos Mexicanos y en la Ley
Orgánica de la UNAM, éstos son: Autonomía universitaria;
ser una Corporación pública con plena capacidad jurídica;
Libertad para organizarse; Libertad de cátedra e investi-
gación; y Libertad para administrar su patrimonio sin
que puedan constituirse gravámenes sobre los inmuebles
destinados a los servicios que presta.

Para contar con procedimientos más flexibles,
dinámicos y ágiles, con nuevos criterios en apoyo a la
generación de recursos extraordinarios, se decidió hacer
una propuesta general que consiste en cinco puntos:

1.- Definir cada etapa del procedimiento (dictamen,
validación, registro y depósito).

2.- Ampliar términos para depósito.
3.- Desconcentrar funciones.
4.- Flexibilizar integralmente la validación, y
5.- Regular de manera específica la suscripción de ins-

trumentos consensuales a través de lineamientos
particulares.

A lo largo de la charla se compararon los criterios
vigentes y los lineamientos propuestos, resaltando los
beneficios que estos últimos pueden aportar en el corto
plazo. Así se concluyó que: al actualizar la normatividad
la UNAM se vuelva más competitiva a nivel nacional e
internacional fomentando y reforzando su vinculación;
gracias a la vinculación con los sectores público, social y
privado, se eleva la generación de recursos extraordinarios;
para hacer más eficaz la gestión administrativa, se continúa
con la política de desconcentración de funciones; y se
dota a la UNAM de una regulación más eficiente para
incrementar su capacidad contractual con estricto apego
al marco jurídico.

Las transformaciones normativas planteadas en esta
reunión recogen los anhelos de la comunidad del II
referentes a la normalización y actualización de criterios.
La pronta implantación de estos cambios permitirá iden-
tificar  más y mejores oportunidades de vinculación
para el Instituto de Ingeniería.

Después de la sesión se invitó a Jorge Islas a un
recorrido por diversas áreas y laboratorios del Instituto
para mostrarle las investigaciones en curso. A través de
estas líneas,  agradecemos al maestro Islas López  la
oportunidad de comunicación entre ambas dependen-
cias universitarias.

Sergio M Alcocer Martínez de Castro

Reconocimientos

Academia Mexicana de Ciencias

La doctora María Teresa Orta Ledesma, investigadora
de la Coordinación de Ingeniería Ambiental, ingresó a
la Academia Mexicana de Ciencias.

¡Felicidades!

Instituto Americano del Concreto

Felicitamos al doctor Sergio Alcocer Martínez de
Castro por haber sido recientemente elegido miembro
integrante de la Junta Directiva del Instituto America-
no del Concreto, distinción que en un siglo muy pocos
mexicanos han tenido y que tendrá vigencia por tres
años. Dicho instituto fue fundado en 1904 y cuenta
con más de quince mil miembros procedentes de más
de 30 países.

¡Enhorabuena!

Revista Territorios

En el número 13 dedicado a políticas urbanas, de
la prestigiosa revista latinoamericana de estudios urbanos
y regionales Territorios, editada por el Centro
Interdisciplinario de Estudios Regionales (CIDER), de la
Universidad de Los Andes en Bogotá, se publica el artículo
de Juan Pablo Antún y Rodolfo Hernández: Estrategias
para fomentar políticas sustentables en el transporte
metropolitano de distribución de mercancías. El caso
de la zona metropolitana de Ciudad de México.

En la editorial, Luis Mauricio Cuervo González, di-
rector de Territorios, destaca que Juan Pablo Antún y



Rodolfo Hernández ”presentan con notable acierto un
género que con dificultad hace presencia en revistas
como Territorios, el del estudio técnico con propuestas
políticas. Además de ilustrar con claridad y precisión el
problema del manejo de la distribución de mercancías
en el área metropolitana gigantesca, hacen un exce-
lente tratamiento de la proyección multisectorial de una
dimensión específica del problema del transporte.
Finalmente, y es tal vez su más interesante aporte, muestran
los dilemas especiales planteados por este problema
para la conciliación, siempre difícil, entre el interés in-
dividual y colectivo”.

Territorios es una revista que forma parte del índice
Latindex. Ha sido aceptada por el International
Biography of Social Sciences (IBSS-LSE) de The London
School of Economics and Political Science y por la he-
meroteca Virtual RedAly C.

¡Felicidades!

Eventos

Café Académico

El miércoles 3 de mayo se llevó a cabo el segundo
café académico del año 2005. Al tomar la palabra, el
doctor Sergio M Alcocer Martínez de Castro destacó la
colaboración de Mario Chávez, Juan Pablo Antún, Jorge
de Victorica, Simón González y Horacio Mijares, quienes

cumplieron 25 años de trabajar como académicos con en-
tusiasmo y dedicación en la Universidad, por lo que les
entregó, las medallas y diplomas correspondientes.

Por otra parte, comentó que se han expuesto al
licenciado Enrique del Val, Secretario General de la
UNAM, los problemas de demora que se presentan en
la firma de convenios. El 11 de mayo, el Abogado General,
maestro Jorge Islas, presentó los cambios de criterios
en la firma de convenios cuyas modificaciones benefi-
ciarán a nuestro Instituto.

Afirmó también que los ingresos que provienen de
proyectos M se utilizarán, principalmente, para el man-
tenimiento de laboratorios y el remanente se asignará
a proyectos A1 de cada Coordinación para dar apoyo a
viajes, profesores invitados y fomentar nuevas líneas de
investigación. Estos recursos los va a controlar el
Subdirector correspondiente para que se aprovechen
de la mejor manera y por supuesto deberán ser congruen-
tes con el Plan de Desarrollo del IIUNAM.

Poster iormente,  Lorenzo Sánchez,  Secretar io
Administrativo del IIUNAM, explicó en qué consiste el
Programa de Certificación Administrativa y mencionó
que, a partir de octubre de 2004, se hizo oficial la par-
ticipación de la UNAM en esta Certificación a fin de
que se agilicen los procedimientos del área administrativa.

Lo primero que se está haciendo es evaluar los pro-
cesos actuales para optimizar los trámites, simplifican-
do los procedimientos lo más posible. Podemos decir
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que estamos en el proceso de precertificación y que una
vez alcanzada la certificación se hará una segunda revisión
para ratificarla.

Para finalizar, Sergio Alcocer anunció que, en el próxi-
mo café académico, Marco Ambriz hará una presentación
del sistema para trámites internos que se está desarrollan-
do en la Coordinación de Sistemas de Cómputo.

Programa de Maestría y Doctorado
en Ingeniería

El doctor Wilfrido Rivera Gómez Franco, Coordinador
del Programa de Maestría y Doctorado en Ingeniería
de la UNAM, presentó la situación actual del posgrado,
sus indicadores y los cambios al Reglamento General
de Estudios de Posgrado, el pasado 2 de mayo en el
Salón de Seminarios Emilio Rosenblueth.

El doctor Rivera inició la charla diciendo que el
posgrado de Ingeniería tiene ocho campos (maestría y
doctorado), de los cuales siete ingresaron al Programa
de Fortalecimiento al Posgrado (PROFOP 1). En rela-
ción al posgrado en ingeniería petrolera se apeló el
resultado y fue ratificado, aceptándolo sólo para maestría.

Mencionó que CONACYT estableció un nuevo
PROFOP 2 que representa una nueva evaluación, en la
cual tres de los ochos campos no fueron aceptados. En
realidad CONACYT está siendo muy riguroso, no sólo
con las instituciones sino también con los estudiantes,
quienes para ingresar al posgrado deberán presentar
un examen de CENEVAL.

Por otro lado, los problemas del posgrado están
siendo analizados por el Comité Académico de la
UNAM, cuyo principal objetivo es mejorar la eficiencia
terminal, para lo cual se tomarán medidas tanto con
alumnos como con tutores. Los alumnos deberán res-
petar los tiempos establecidos para concluir con los cré-
ditos y para la presentación del examen de grado.

En cuanto a los tutores, se supervisará que realicen
la revisión de la tesis en un máximo de 21 días y ningún
tutor podrá dirigir más de seis tesis en forma simultá-
nea o con alumnos atrasados en la titulación. Con el
fin de agilizar los trámites administrativos, a partir de
mayo se abrirá una nueva Oficina de Gestión de Titula-
ción y muchos de los trámites se podrán hacer vía
internet.

Para mayor información, consultar la página de
posgrado en www.fi-a.unam.mx/posgrado.htm

Por último, −subrayó− es importante que los estu-
diantes se titulen rápido y con trabajos de calidad; no
debemos poner trabas a los alumnos por detalles sin
importancia.

Para concluir con la reunión, el doctor Alcocer
agradeció al doctor Wilfr ido Rivera compartir sus
preocupaciones, y recordó que es necesario respetar
las normas y reglamentos que asumimos ante
CONACYT. En el extranjero también hay tiempos que
se deben cumplir y los primeros interesados en que así
sea son los tutores. Si queremos competir con univer-
sidades internacionales debemos comprometemos a
aumentar la eficiencia terminal en los tiempos señalados.



NÚM 5 • GACETA • 5

Conferencia sobre seguridad estructural
en edificios históricos

El doctor Roberto Meli Piralla, investigador emérito
del IIUNAM, impartió la conferencia: Seguridad estruc-
tural en edificios históricos, el 7 de abril en el auditorio
de la Torre de Ingeniería. Ésta es la primera de una
serie de conferencias que se llevará a cabo dentro del
programa de actividades para celebrar los 50 años de
la fundación del Instituto de Ingeniería.

Roberto Meli expuso que en México hay gran
abundancia de edificios históricos que presentan proble-
mas de seguridad estructural. Como ejemplo, después
del sismo del 15 de junio de 1999, en el que 1542 tem-
plos de la época virreinal resultaron dañados, se eviden-
ció el alto índice de vulnerabilidad de estos monumentos
ante dichos fenómenos naturales. Sin embargo, los sismos
no son la única causa de daños estructurales, éstos tam-
bién se deben a hundimientos diferenciales que sufren
las construcciones por su propio peso, a las características
del subsuelo, la extracción de agua de los mantos acuíferos,
las instalaciones del metro o la lluvia ácida.

El trabajo del especialista en seguridad estructural
está ligado a un equipo multidisciplinario, gracias al cual
se realizan análisis estructurales partiendo de los
antecedentes históricos del monumento, y realizando
estudios de campo para determinar las características
de la estructura y de los materiales con que fue cons-
truido, ya que generalmente no se cuenta con esta
información. Es importante elaborar un expediente con
la historia constructiva de todo edificio antiguo a fin
de conocer el origen y la evolución del problema que
sufren, así como las intervenciones que se han estado
realizando. Esto se está llevando a cabo para los edificios
históricos propiedad de la UNAM.

Para realizar el diagnóstico de seguridad en un
edificio es necesario establecer las siguientes bases:

• Conocer el comportamiento de los materiales,
• entender el funcionamiento de la estructura,
• identificar posibles modos de falla, e
• identificar las señales de debilidad.

Una vez realizado el diagnóstico hay que indicar las
medidas para evitar o reducir los daños. Los requisitos
para las intervenciones estructurales son: efectividad,

mínima alteración, compatibilidad, durabilidad y
reversibilidad.

Siempre es preferible uti l izar los materiales y
técnicas originales para corregir una estructura; cuando
no se puedan resolver los problemas con ellos se debe
recurrir a materiales más resistentes a fin de reforzarla.
Entre las técnicas utilizadas actualmente se encuentran
la adición de elementos de concreto, inserción de ba-
rras de refuerzo, malla de acero, bandas de fibra de
alta resistencia como el plástico y aislamiento de base. Siem-
pre hay que cuidar la compatibilidad de los nuevos ele-
mentos con los originales.

El trabajo del Instituto de Ingeniería sobre aspec-
tos estructurales de edificios históricos se inició a escala
importante en 1990 y, sin duda, la Catedral Metropo-
litana ha sido el proyecto más destacado de este tipo.

A raíz de los estudios realizados en la Catedral han
surgido líneas de investigación importantes, como son
el análisis de problemas geotécnico–estructurales, de
las propiedades de los materiales para determinar su
resistencia y deformación ante esfuerzos de compre-
sión, y el monitoreo de la respuesta a las intervencio-
nes. Se monitoreó mediante ocho acelerómetros para
conocer por primera vez cómo vibra realmente una
estructura de este tipo ante un sismo.

Utilizando modelos de elementos finitos se cono-
ció el comportamiento dinámico de las estructuras y se
reforzaron las cimentaciones. Posteriormente se han
estudiado otros edificios y se han realizado estudios de
carácter general para resolver los principales proble-
mas que se presentan.

Estas investigaciones del IIUNAM han sido desarro-
lladas por el equipo de trabajo integrado por Roberto
Sánchez, Fernando Peña y varios estudiantes de maes-
tría y doctorado bajo la dirección de Roberto Meli, que
ha trabajado con grupos internacionales del Politécni-
co de Cataluña, el Politécnico de Milán y la Universidad
de Minho, en Portugal.

Primer Taller de Análisis y Perspectivas de la
Vialidad en la Ciudad de México

El pasado 28 de abril se llevó a cabo, en el auditorio
José Luis Sánchez Bribiesca, de la Torre de Ingeniería,
el 1er Taller de Análisis y Perspectivas de la Vialidad en
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la Ciudad de México, organizado por el Laboratorio de
Transporte y Sistemas Territoriales del Instituto de
Ingeniería y el Programa de Maestría y Doctorado en
Urbanismo, de la UNAM.

El Taller constó de las siguientes conferencias ma-
gistrales:

• Diagnóstico actual de la vialidad en la ciudad de
México, por el ingeniero Alberto Búzali Cohen,
Director General de Ingeniería de Tránsito y Trans-
porte, SA de CV

• Evaluación de las acciones y estrategias actuales
relacionadas con la vialidad en la ciudad de Méxi-
co, por el arquitecto Roberto Eibenschutz Hartman,
investigador de la Universidad Autónoma Me-
tropolitana-Xochimilco, y profesor del Programa
de Maestría y Doctorado en Urbanismo, UNAM

• Estrategias y escenarios deseados de la vialidad en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México,
por el maestro Roberto Magallanes Negrete,
investigador del IIUNAM.

Después de cada conferencia hubo una mesa de
análisis con la participación de reconocidos especialis-
tas de la academia y de los sectores público y privado.

Además de los 24 ponentes e integrantes de las
mesas de análisis, asistieron al taller 138 personas, el
65 % eran estudiantes. El evento fue inaugurado por
la doctora Claudia Sheinbaum, Secretaria del Medio
Ambiente del GDF, y clausurado por el doctor Sergio
Alcocer, director del Instituto de Ingeniería.

Las ponencias y mesas de discusión brindaron un
panorama del problema de la vialidad desde varios
ángulos. Se concluyó que este problema tiene que ser
atacado desde el lado de la oferta, con la creación de
infraestructura vial y de transporte público, y con el
uso de nuevas tecnologías; desde el lado de la deman-
da, con el ordenamiento territorial y la
desconcentración de la metrópoli. Además, se discutió
sobre la ausencia de coordinación ante este problema
entre las autoridades del Edo de México y el DF, y sobre
la falta de educación vial y de información para la pla-
nificación. Finalmente, se expusieron diversas opinio-
nes sobre el futuro deseado de la vialidad y la metrópoli.

Mesa de discusión Estrategias y escenarios
deseados de la vialidad en la Zona Metropolitana

          de la ciudad de México

Clausura del Taller de análisis y perspectivas de la
vialidad en la ciudad de México
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Supervisión de Sistemas
de Control Tolerante a Fallas

El miércoles 4 de mayo se llevó a cabo la segunda
conferencia organizada dentro de los festejos del 50
aniversario del IIUNAM, la cual estuvo a cargo de la
Dra Cristina Verde Rodarte, investigadora de la Coordi-
nación de Automatización de este Instituto.

La doctora Verde explicó que en todo sistema real,
sea físico, biológico o de ingeniería, se presentan fallas
o eventos no previstos en el diseño que pueden ocasio-
nar un comportamiento anormal. Por otro lado, a
medida que se incrementa la complejidad de los siste-
mas de control automático también aumenta la pro-
babilidad de que tengan fallas que los lleven a condi-
ciones de alto riesgo. Estos hechos, importantes desde
un punto de vista práctico en el área de ingeniería de
control, han motivado una creciente preocupación de
la comunidad por conceptos como seguridad y
confiabilidad de los sistemas automatizados.

La investigadora expuso un panorama de las dife-
rentes tareas que deben considerarse al diseñar un sis-
tema de supervisión de procesos y cómo deben inte-
grarse éstas. A partir de las definiciones adoptadas por
la comunidad de seguridad de procesos (SAFEPROCESS-
IFAC), discutió la necesidad de una arquitectura
jerarquizada e integrada para: el control del proceso,
detección y aislamiento de fallas, diagnóstico de éstas
y, en el nivel más alto, la adaptación a las fallas o la
reconfiguración automática del proceso. Así, la
expositora, basándose en la coherencia y redundancia
de los datos de un proceso, demostró que es posible
mejorar la seguridad y confiabilidad de éste.

Adicionalmente, la investigadora presentó el uso
de modelos estructurales basados en gráficas bipartitas
como herramienta de análisis para extraer información
redundante del proceso y, así, poder estudiar las pro-
piedades genéricas de integridad del esquema de con-
trol y su reconfigurabilidad ante fallas.

La doctora Verde demostró la potencialidad de los
sistemas de supervisión tolerantes a fallas para mejorar
la confiabilidad de redes de ductos de hidrocarburos,
casos genéricos como la servoválvula y medidores que
involucran un proceso de difusión, como el sensor de
oxígeno disuelto.

Homenaje a don Fernando
Hiriart Balderrama

El pasado 28 de abril, en las instalaciones del Co-
legio de Ingenieros Civiles de México, AC, se rindió
homenaje al ingeniero Fernando Hiriart Balderrama
por su importante labor en el desarrollo del país y la
ingeniería.

El presídium estuvo integrado, además de por el
licenciado Hugo Hiriart, representante personal del in-
geniero Fernando Hiriart Balderrama y de la Familia
Hiriart; por los ingenieros Jorge Pérez Montaño, Presi-
dente del Colegio de Ingenieros Civiles de México;
Alfredo Elías Ayub, Director General de la Comisión
Federal de Electricidad; Fernando Favela Lozoya, Expre-
sidente del Colegio de Ingenieros Civiles de México y
representante personal del ingeniero Saturnino Suárez
Fernández; Secretario General de la Confederación de
Trabajadores de México; Juan Eibenschutz Hartman,
Director General de la Comisión Nacional de Seguridad
Nuclear y Salvaguardia, el señor Leonardo Rodríguez
Alcaine y el doctor Sergio M Alcocer Martínez de Cas-
tro, Director del IIUNAM.



8 • GACETA • NÚM 55555

El primero en tomar la palabra fue Alfredo Elías Ayub,
quien afirmó que: hablar de la trayectoria de don Fer-
nando es hablar de 67 años de labor, con importantes
aportaciones a lo largo de una vida productiva y gene-
rosa. En la Comisión Federal de Electricidad fue pionero
en la electrificación rural, diseñó el Programa Nacional
de Inversiones Públicas que incluía obras de riego y elec-
trificación, hospitales y centros de salud.

Fue destacada su participación en la solución del
problema de las inundaciones y sentó las bases para la
distribución del agua en nuestro país. Sus aportaciones
han quedado plasmadas en una amplia bibliografía.
Su afirmación de que él es un aprendiz de ingeniero
muestra a un hombre preocupado por el conocimien-
to, por mantenerse informado actualizándose en te-
mas científicos y sociales.

Me gustaría recordar algunas de sus palabras: ”lo
bueno de los proyectos de ingeniería es que no tienen
ideología ni nacionalidad”.

Para terminar con mi participación quiero propo-
ner que se otorgue al ingeniero Fernando Hiriart la
medalla Belisario Domínguez, máximo galardón que
entrega el Senado de la República a quienes se distin-
guen por su labor en beneficio del país.

El doctor Sergio M Alcocer Martínez de Castro ex-
presó, con un sentimiento de gusto y plenitud, es para
el Instituto de Ingeniería una ocasión muy especial recordar

en vida a don Fernando, nuestro director fundador. El
ingeniero Hiriart asumió la dirección, por un periodo
de cuatro años, el 12 de enero de 1956, hace ya casi
50 años.

Don Fernando pertenece a una de las generaciones
más brillantes de ingenieros mexicanos, excepcionales
por su nacionalismo, probidad, calidad y rigor intelec-
tual, por pensar en grande y por practicar su profesión
de manera congruente con sus ideales. A ella pertenecen
Nabor Carrillo, en esos momentos (1956) rector de
nuestra Universidad; Javier Barros Sierra, director de la
Escuela Nacional de Ingenieros, y Bernardo Quintana,
presidente de Ingenieros Civiles Asociados. Son ellos
cuatro, Hiriart, Carrillo Flores, Barros Sierra y Quintana
los padres fundadores del Instituto.

Durante su gestión como director, Hiriart estable-
ció las tres premisas sobre las cuales se desarrollaría la
investigación:

• La investigación científica organizada representa
uno de los adelantos más importantes y dinámicos
de las últimas décadas,

• La investigación científica contribuye a elevar la
vida y la economía de los pueblos,

• Hay que evitar desarrollar actividades que dupli-
quen investigaciones de laboratorios particulares
o públicos, y no competir contra ellos.

Para el Instituto, Fernando Hiriart Balderrama es la ca-
beza, el líder de la ingeniería mexicana. Como un reco-
nocimiento a esta condición de liderazgo, el Edificio 1
—donde se aloja la dirección del Instituto— llevará el
nombre de don Fernando. Este es un tributo sencillo,
pero significativo, ya que el Edificio 1 es el edificio in-
signia de nuestra institución.

Señoras y señores —Hugo, Berta y Marcia Hiriart,
continúo el doctor Alcocer— sean ustedes portadores
del agradecimiento del Instituto a su fundador y estén
ciertos de que los que pertenecemos a una generación
más joven reconocemos su enorme reto y trabajamos
cotidianamente con ahínco para mantener vigentes los
valores y paradigmas, el liderazgo, así como la calidad y
el rigor académicos, que estableció don Fernando.

Otros oradores fueron Juan Eibenschutz y Jorge
Pérez Montaño. Para el primero, Fernando Hiriart es
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un hombre de preguntas incisivas y de juicio implacable,
justo por naturaleza, uno de los mejores ingenieros del
mundo, que sin duda pasará a la historia junto con los
paladines de la ingeniería.

Por su parte, para el presidente del Colegio de
Ingenieros Civiles de México, Jorge Pérez Montaño, la
grandeza de una nación son sus hombres y su infraes-
tructura, y Fernando Hiriart siempre se preocupó por
acercar el desarrollo a la población civil; por ello, éste
es un justo homenaje para alguien cuya trayectoria la-
boral y humana ha dejado huella imborrable para las
futuras generaciones de ingenieros.

Impacto de Proyectos del Instituto

Estudio del comportamiento del sedimento
en el embalse del proyecto hidroeléctrico

El Cajón, Nayarit

Jesús Gracia Sánchez

Se presentan los resultados de un estudio del
comportamiento del sedimento en el embalse del
proyecto hidroeléctrico El Cajón. En el estudio se analizó
el comportamiento de material sólido fino y grueso,
y se encontró que el material grueso se deposita

principalmente en la cola del embalse. Tomando como
referencia el NAMO, en un horizonte de 50 años, el depó-
sito ocurrirá hacia aguas arriba, en una longitud de
5 000 m sobre el río Santiago, y se estima que la tasa de
sedimentación será de 1.4x106 m3/año. Hacia aguas aba-
jo del nivel del NAMO el sedimento penetra en el embalse
6 000 m. Desde el punto de vista de la pérdida de capa-
cidad del embalse, en 50 años se depositarán 70x106 m3.
Este volumen no es significativo, pues la capacidad total
al NAMO es de 2 250x106 m3, lo cual significa que se
perdería del orden del 3 % de la capacidad total.

Respecto al material fino (turbidez), el volumen total
de material fino transportado es de 4.02x106 m3/año,
por lo cual, desde el punto de vista de la turbidez, en la
condición más desfavorable, ésta será la cantidad
de sedimento anual que se depositará en el embalse. Con-
siderando que la capacidad del embalse es de
2 250.0x106 m3 (NAMO), el volumen ocupado por el
sedimento fino en 50 años (201.0x106 m3) sería del
orden del 9 % del volumen total. De ello se concluye que
el material fino no representa un problema grave desde
el punto de vista de la pérdida de capacidad del embalse.

El material fino de mayor tamaño se deposita prin-
cipalmente en una zona que va desde la cortina hasta
aproximadamente 15 km aguas arriba.
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Para el material de turbidez más fino, ωo = 1.0x10-12,
el embalse reduce la concentración máxima de entra-
da en 17.53 % (entrada: 1.835 kg/m3, salida: 1.5133
kg/m3). Una partícula de este material tarda en prome-
dio siete meses en salir del embalse.

Sumando el aporte de sedimento fino y grueso se
obtiene un total de 271x106 m3, para 50 años, cifra
que representa una pérdida del 12.0 % del total al
NAMO. Sin embargo, esto corresponde a condiciones
extremas.

De acuerdo con la información histórica obtenida
de varios embalses de la CFE, es muy probable que el
aporte total de sedimento en 50 años sea entre
273x106 y 560x106 m3. Nótese que el límite inferior
concuerda bien con el resultado del párrafo anterior
(271x106 m3).

El cálculo del funcionamiento de la descarga de
fondo indica que no será posible extraer cantidades
significativas de sedimento (300 000 m3), ya que si bien
el depósito de sedimento podrá llegar hasta la cortina,
el fenómeno de remoción ocurre en un cauce de an-
cho muy estrecho, y aunque el trasporte es muy alto,
éste sólo ocurre en pocas horas, por lo cual la remo-
ción es escasa. Es conveniente señalar que el hecho de
que la descarga profunda no extraiga cantidades de
sedimento, no implica que no deba habilitarse tal es-
tructura. Hay que recordar que como herramienta de
seguridad, sobre todo durante la fase de llenado del
embalse, es recomendable disponer de un mecanismo
de seguridad (como es la descarga profunda) que per-
mita, en un momento dado, realizar un desfogue de
emergencia; ésta es razón suficiente para implementar
la descarga profunda.

Del estudio de erosión de la cuenca de aporte, se
obtiene que la cuenca del río Bolaños aporta el 39.1 %
de material en suspensión. Por ello, para iniciar las obras
de control de suelos se recomienda empezar por esta
cuenca. Sería importante realizar un estudio del con-
trol de la erosión en la cuenca, para definir aquellos
sitios que deben tener preponderancia tanto por el
aporte de sedimento como por su valor social. En tér-
minos generales, además del proceso típico de
reforestación, será necesario definir la implementación
de otras obras para el control del sedimento fino, tales
como: la construcción de terrazas, vías y fajas vegetadas,

cultivos en contorno, etc. Con la determinación de las
zonas con mayor aporte de sedimento (grueso y fino),
será posible diseñar las obras por efectuar: En el caso
del sedimento grueso será necesario realizar la cons-
trucción de represas de sedimentación check dam, la
rectificación y protección de cauces, el control de
cárcavas, etc. Después de una evaluación técnico-eco-
nómica, será necesaria una programación de las obras
y actividades para atender aquellos casos que, por el
gran aporte de sedimentos, requieran una atención
prioritaria.

Respecto a la erosión aguas abajo de la cortina, los
cálculos indican que en diez años se producirá una
socavación de 10.14 m, inmediatamente aguas abajo
de la cortina. Ante la preocupación de que al operar la
descarga profunda pudiera reducirse la eficiencia de
las turbinas por la acumulación del material removido
”repentinamente”, según las simulaciones realizadas,
la profundidad del depósito al pie de la cortina sería de
1.053 m. Esto significa que no hay problema, ya que
tal depósito sería menor que la profundidad de
socavación esperada por el efecto de la erosión aguas
abajo.

Estudio del régimen hidráulico y aportación
de sedimento de una cuenca como función

de su manejo: modelo El Cajón, Nayarit

Guadalupe Fuentes Mariles

Estudio del régimen hidráulico y aportación de
sedimento de una cuenca como función de su manejo:
modelo El Cajón, Nay, es el título de la investigación
realizada entre el Instituto de Ingeniería de la UNAM
y la Comisión Federal de Electricidad. El convenio entre
ambas instituciones incluye la realización de estudios
encaminados a establecer la metodología adecuada
para implementar un modelo hidrológico distribuido
que permita estimar la erosión hídrica presente en
la cuenca del río Juchipila, subcuenca de El Cajón.
De acuerdo con los resultados que se consigan,
el método podrá extenderse a toda la cuenca de
El Cajón.

Modelar el funcionamiento de la cuenca consiste
en conocer cómo una precipitación pluvial se convierte
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Mapa de pérdida de suelo por erosión hídrica de la cuenca del río Juchipila, subcuenca de El Cajón

Mapas de edafología y uso del suelo de la cuenca del río Juchipila
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en escurrimiento. Esta transformación se hace con pérdidas
de agua en función de las condiciones climatológicas y
de las características físicas de la cuenca.

En la tabla se sintetizan las características fisiográficas
de la cuenca.

Características fisiográficas

Cuenca Á rea Long i tud Pend iente Tiempo c Tiempo r

(km2)     (km)      (h)

Juchipila 8229.13    269.46   0.0065   34.31  20.58

Para la modelación hidrológica, se utilizó el pro-
grama de modelación hidrológica desarrollado por el
cuerpo de ingenieros de los EUA (HEC-HMS). Este mo-
delo simula procesos de precipitación-escurrimiento me-
diante la representación de cuencas hidrográficas como
un sistema de componentes hidrológicos e hidráulicos
interconectados entre sí.

Para evaluar la erosión ocasionada por la precipita-
ción pluvial, existe la conocida Ecuación Universal de
Pérdida de Suelo definida por Wischmeier y Smith
(1965). El referido modelo paramétrico permite la eva-
luación de las pérdidas de suelo por erosión mediante
la expresión:

A=R*K*S*L*C*P

Conceptualmente A es la pérdida de suelo por uni-
dad de superficie en t/ha/año, que se obtiene por el
producto del resto de los factores: R, factor de lluvia,
que mide la fuerza erosiva de una lluvia determinada;
K, factor de erosionabilidad del suelo, el valor de la
erosión por unidad de índice de erosión pluvial, para
un suelo determinado en barbecho continuo con pen-
diente de 9 % y longitud de declive de 22.1 m; L, fac-
tor de longitud de declive, la relación entre las pérdi-
das de suelo por una longitud determinada y la pérdi-
da por una longitud de 22.1 m del mismo tipo de sue-
lo; S, factor de pendiente, la relación entre las pérdi-
das para una pendiente determinada y las pérdidas para
una pendiente de 9 % del mismo tipo de suelo; C,
factor de cultivo y ordenación, la relación entre las pér-
didas del suelo en un terreno cultivado en condiciones
específicas y las pérdidas correspondientes para ese suelo
en barbecho continuo; P, factor de prácticas de con-

servación del suelo, la relación entre las pérdidas de
suelo con cultivo a nivel, en fajas o terrazas, y las pérdi-
das de suelo correspondientes a un cultivo en surcos
según la pendiente.

Una vez establecidos los factores que era necesario
considerar para calcular la erosión, se procedió a reco-
pilar los datos y cartografía básicos, y a generar a partir
de ellos la cartografía de síntesis para cada uno de los
factores. La cartografía es la siguiente:

• Mapa edafológico, escala 1:250 000
• Modelo digital de elevación, escala 1:250 000
• Mapa de cobertura vegetal, elaborado por la Uni-

versidad Autónoma de Chapingo (fuente SEMARNAT)
• Mapa factor R, escala 1:250 000 (fuente SEMARNAT)
• Mapa de factor K, escala 1:250 000 (fuente SEMARNAT).

Se utilizó el programa SEODOT (Sistema de Evalua-
ción y Diagnóstico Ecológico para el Ordenamiento del
Territorio) que hizo la Universidad Autónoma de
Chapingo, para Arcview 3.2. El programa hace la clasi-
ficación de pérdida de suelo según la FAO.

Este programa toma como base el Modelo Digital
de Elevación (MDE) para generar los mapas en forma
de malla (raster) de L y S. Una vez generados éstos, se
necesita que los mapas R, K, y C estén en el mismo
formato raster. A través de una herramienta del soft-
ware Arcview 3.2, se procede a hacer el cálculo de la
pérdida de suelo por erosión hídrica y se obtiene como
resultado un mapa de clasificación de pérdida de suelo
según la FAO.

    La erosión de suelo en la cuenca del río Juchipila
resulta:

Porcentaje de erosión hídrica en la
   cuenca del río Juchipila

Ligera: 0 - 10 t/ha/año 61.55 %

Moderada: 10 – 50 t/ha/año 29.85 %

Alta: 50 - 200 t/ha/año 7 .54%

Muy alta: > 200 t/ha/año 1.06 %
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Nuevo nombramiento

Rodolfo Silva Casarín responsable de la Unidad
de Docencia y Formación de Recursos Humanos

Me es muy grato anunciar el nombramiento del doctor
Rodolfo Silva Casarín, investigador de la Coordinación de
Hidráulica, como responsable de la Unidad de Docencia y
Formación de Recursos Humanos, adscrita a la Secretaría
Académica del Instituto, cargo que ocupaba el doctor
José Alberto Escobar Sánchez antes de ser nombrado
Secretario Académico deI IlUNAM por el Rector.

Dentro de sus responsabilidades, Rodolfo Silva deberá
apoyar los programas de posgrado en que participa el
Instituto, así como promover su desarrollo y difundir sus
actividades. Además, evaluará y propondrá políticas
institucionales para incrementar y mejorar la actividad
docente de los académicos deI IlUNAM, así como para
mejorar la formación de nuestros estudiantes.

Aprovecho estas líneas para desear al doctor Silva el
mayor de los éxitos en su gestión, y solicito a toda la
comunidad su apoyo y sugerencias en esta importante
tarea.

Sergio M Alcocer Martínez de Castro

Exposiciones

Sexto Congreso Nacional de la Asociación
Nacional de Directores de Obra y

Corresponsables, AC

Del 17 al 20 de marzo en Pachuca, Hidalgo, se llevó
a cabo el 6° Congreso Nacional de la Asociación Nacional
de Directores de Obra y Corresponsables, AC, cuyo
objetivo fue fomentar la observación y cumplimiento
de normas de adecuación que garanticen la calidad de
los proyectos, el empleo de técnicas y procedimientos
de análisis y procesos constructivos de alta tecnología
con seguridad comprobada, así como el cabal cum-
plimiento y observancia de las leyes, reglamentos de
construcción y normas técnicas complementarias.

Durante el Congreso, el IIUNAM participó en el área
de exposiciones con la presentación de carteles sobre

los  p r inc ipa le s  t raba jos  que  se  rea l i zan  en  l a s
Coordinaciones de Mecánica Aplicada, Estructuras y
Geotecnia.

XVII Congreso ADIAT

Creación de valor, el papel de la innovación tecnológica
fue el lema del XVII Congreso ADIAT, celebrado del 30
marzo al 1 de abril, en Querétaro. En él se presentaron
talleres, mesas redondas y conferencias plenarias dictadas
por reconocidos tecnólogos, empresarios y funciona-
rios del Gobierno Federal, en torno a temas como son
innovación tecnológica, sus logros y retos; administración
de tecnología; propiedad intelectual; análisis y creación
de valor, y formación de emprendedores.

Se analizó la situación de la educación de los
emprendedores tecnológicos en México y se estable-
cieron las bases para proponer un proyecto conjunto
de capacitación entre Francia y nuestro país, que contribuya
sustancialmente a la formación de emprendedores
innovadores en México.

En el área de exposiciones −Expo-tecnología−, múltiples
representantes de empresas, grandes y pequeñas, así
como de instituciones académicas, entre ellas eI IlUNAM,
presentaron carteles alusivos a sus act iv idades o
caracter íst icas.

Una vez más se cumplió con la misión de impulsar
el  diseño de pol í t icas y acciones para elevar la
competitividad en las empresas y motivar una cultu-
ra tecnológica a través de la innovación y desarrollo
de tecnología, estableciendo redes tecnológicas entre
los afiliados, así como con organismos semejantes a
ADIAT en el mundo. También se impulsó la forma-
ción y actualización de directivos y especialistas de
alto nivel en los campos vinculados con la investiga-
ción y desarrollo tecnológico, para fomentar el progreso
de México.

Tesis graduada

El pasado 2 de marzo, Iris Esmeralda Martínez Soto
obtuvo el grado de maestra en ingeniería (construcción),
con la tesis Reciclaje de Concreto Premezclado para la
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Fabricación de Agregados, dirigida por el maestro
Carlos Javier Mendoza Escobedo, investigador de la
Coordinación de Estructuras y Materiales del IIUNAM.

Su investigación estudia las propiedades físicas de dos
tipos de agregados reciclados producto de la trituración
de concreto premezclado considerado como escombro.
Asimismo, analiza las propiedades mecánicas de los con-
cretos elaborados con estos agregados y compara los
resultados obtenidos con los de concretos naturales ela-
borados bajo las mismas condiciones que los reciclados.

Este estudio muestra que los concretos reciclados
tienen propiedades similares a las de los concretos na-
turales, lo que abre la puerta a un nuevo recurso para
la elaboración de estructuras.

Avisos

Taller

Títu lo: Taller práctico sobre los cambios en el
Reglamento de Construcciónes para el
Distrito Federal y las Normas Técnicas Com-
plementarias

Fecha: 3 y 4 de junio de 2005

Lugar: Centro Asturiano de Polanco

Organiza: La Sociedad Mexicana de Ingeniería Estruc-
tural y el Gobierno del Distrito Federal, con
apoyo de Novaceramic

Informes: Les sugerimos ver los archivos publicados
en el portal del Instituto:
http://www.iingen.unam.mx

Cursos

Título: Gestión integral de riesgos y desastres, por
Internet desde la Universidad Politécnica
de Cataluña (UPC), Barcelona, a través del
Centro Internacional de Métodos Numé-
ricos en Ingeniería (CIMNE) y Structuralia

Profesores: Omar Darío Cardona y Alex H Barbat B

Fecha: El curso inicia el segundo martes de enero,
mayo y septiembre de cada año

Dirigido a: Personas con formación universitaria

Informes: http://www.structuralia.com/cdl1/cvdata/
curso70/info/default.asp; gir@cimne.upc.es

Título: Programa de verano de inglés de inmersión

Dirigido a: Personal académico y académico adminis-
trativo

Fecha: Verano. Dos periodos. Del 5 al 29 de julio
y del 1 al 26 de agosto

Sede: Universidad Nacional Autónoma de Méxi-
co. Escuela de extensión en Chicago

Objetivo: Perfeccionar el inglés en sus cuatro habili-
dades, además de una serie de visitas guia-
das a los sititos de mayor interés en la ciudad
de Chicago, Illinois

Horario: De lunes a jueves de 9:00 a 14:30  h Vier-
nes: visitas a distintos puntos de interés,
incluidas en el costo del curso

Contenido: Vocabulario, gramática, conversación, y
comprensión de lecturas

Informes: Lic José Hernández Lagunas,
josehl@servidor.unam.mx,
tel 001 (312) 573 1347.
Costo de inscripción: 100 dólares ameri-
canos, a cubrir antes del 17 de junio.
Costo total: 473 dólares. Inscripciones
mediante la forma que se encuentra en
www.cepechicaqo.unam.mx/
formato.html. Enviar vía email o por fax al
001-(312) 573 0957
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Visite la página del Instituto de Ingeniería:
http://www.iingen.unam.mx
Envíe sus comentarios a: gaceta@pumas.iingen.unam.mx
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Título: Cuarto Concurso Nacional de Tesis de Maestría y Doctorado
sobre temas de ingeniería sísmica

Organiza: Sociedad Mexicana de Ingeniería Sísmica, AC

Dirigido a: Estudiantes y profesores de posgrado en ingeniería de todas
las instituciones de educación superior del país, con exámenes
de grado entre el 16 de agosto de 2003 y el 15 de junio
de 2005. El examen de grado relacionado con la tesis deberá
llevarse a cabo en un plazo no mayor de tres años contados
a partir del inicio de los estudios correspondientes para maes-
tría y cinco años contados a partir de que se iniciaron los
estudios correspondientes al doctorado

Fecha límite: Para entrega de documentos: 17 de junio de 2005, a las
12:00 h, en el local de la Sociedad Mexicana de Ingeniería
Sísmica, ubicado en el Colegio de Ingenieros Civiles de Méxi-
co (Camino Sta Teresa No 187, Col Parques del Pedregal,
Tlalpan, 14020, México, DF)

Informes: Tel 5606 1314

Fondos Mixtos

Fondo sectorial de Investigación y Desarrollo en Ciencias Navales.
SEMAR y CONACYT han constituido un fideicomiso con recursos recu-
rrentes para apoyar proyectos de investigación y desarrollo tecnológico
que generen el conocimiento de frontera requerido por el sector naval, y
que atienda los problemas, necesidades y oportunidades que en materia
de ciencias navales presenta el país.

Fecha límite para presentación de solicitudes vía electrónica: 6 de
junio de 2005.

Informes: www.conacyt.mx/fondos.


