INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

[Jaceta ™

Noviembre de 2005

Editorial

Las pasadas semanas fueron
especialmente ricas en premios y
reconocimientos a distinguidos
colegas que mucho honran a la in-
genieria mexicana y a nuestro Ins-
tituto. Estos son, cronolégicamente:

¢ Orden Mexicana de la Medalla
de Honor Belisario Dominguez,
del Senado de la Republica, al
ingeniero Gilberto Borja Navarre-
te, por sus contribuciones a la
construccién y desarrollo de la
infraestructura del pais, asi como
por su generosa participacion
en actividades filantropicas.

+ Depésito de los restos del inge-
niero Bernardo Quintana Arrioja
en la Rotonda de las Personas

Ingeniero Bernardo Quintana Arrioja, uno de los fundadores del IUNAM llustres, por sus contribuciones
(Fotografia del Archivo Histdrico Fundacion ICA) excepcionales a la Patria, en las

que destaca la planeacion y
construccién de la infraestructura mas relevante del siglo XX en México, asi como la fundacién de instituciones

educativas y empresariales.

+ Premio Universidad Nacional al doctor Miguel P Romo Organista, por la generacién de conocimiento y tecno-
logia relacionados con el comportamiento de suelos y el disefio de cimentaciones y obras térreas.
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+ Distincion Universidad Nacional para Jévenes Aca-
démicos al doctor Rodolfo Silva Casarin, por sus
contribuciones a la hidraulica maritima, especial-
mente al estudio de la hidrodinamica de cuerpos
sujetos a acciones de oleaje y corrientes.

+ Premio Nabor Carrillo Flores a la Investigacion, del
Colegio de Ingenieros Civiles de México, también a
Miguel P Romo Organista.

+ Premio José A Cuevas al mejor articulo técnico
de ingenieria civil publicado durante 2003, del Co-
legio de Ingenieros Civiles de México, a la doctora
Sonia Elda Ruiz Gémez, por su trabajo sobre el
empleo de disipadores de energia para refuerzo
sismico de edificios.

+ Premio Tecnos 2005, que otorgan el Gobierno
del Estado de Nuevo Leon, asi como varias universi-
dades, asociaciones y empresas del mismo Estado,
a los doctores German Buitrén Méndez y Jaime
Moreno Pérez, por su investigacion sobre el control
Optimo de biorreactores para el tratamiento de
aguas residuales industriales.

En su discurso de aceptacion de la Medalla, Gilberto
Borja hizo especial énfasis en la importancia que para
el pais debe tener la planeacion del desarrollo, asi como
la prevencién de desastres (parte y consecuencia de una
planeacidon regional adecuada). Ambos temas, la
planeacion y la prevencion de desastres, son muy cer-
canos al quehacer académico del IIUNAM. Baste men-
cionar la reciente constitucién, por iniciativa de este
Instituto, del Consejo Consultivo sobre Sismos, donde
el ingeniero Borja funge como presidente. Nos senti-
mos muy distinguidos por la amistad y apoyo que este
hombre de excepcion dispensa al Instituto.

El traslado de los restos mortales de Bernardo
Quintana Arrioja a la Rotonda de las Personas llustres
es, ante todo, un acto de justicia. Mas alla de los innu-
merables atributos del ingeniero Quintana, de sus apor-
taciones, capacidad de liderazgo y ejecucion de pro-
yectos, de su lealtad a las instituciones que lo forma-
ron y a las que él mismo dio vida, asi como de su vida
personal y familiar ejemplar, fue relevante su talento
para fundar y desarrollar instituciones como nuestro
Instituto y el Grupo ICA. El Instituto de Ingenieria se
siente honrado de que uno de sus fundadores descan-
se en el lugar mas alto que reserva la Nacion Mexicana
para sus hijos.
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Los premios, por demas justos y merecidos, recibi-
dos por nuestros colegas investigadores Miguel P Romo,
Rodolfo Silva, Sonia Ruiz, German Buitron y Jaime
Moreno son motivo de jabilo y orgullo para nuestra
institucion. Miguel se une a otros nueve investigadores
del Instituto que han recibido el Premio UNAM, otor-
gado en 21 ocasiones. Rodolfo es el octavo ganador
de la Distincion Universidad Nacional para Jovenes In-
vestigadores que proviene del IIUNAM, de un total de
17 veces que se ha entregado el premio. Miguel y Sonia
se incorporan al amplio grupo de colegas galardona-
dos por el Colegio de Ingenieros Civiles de México, en
diferentes modalidades. Finalmente, German y Jaime,
recibieron el reconocimiento a la competencia mexica-
na en tecnologia, un premio instaurado en 1999 en el
que han participado méas de mil proyectos de tipo tec-
noldgico. A todos ellos, jenhorabuena!

Adicionalmente, a fines del mes pasado, el Premio
Nacional de Ciencias y Artes, en el area de investiga-
cién en ciencias exactas, correspondio a Shri Krishna
Singh. El doctor Singh, adscrito como investigador al
Instituto de Geofisica de la UNAM, es asesor de nues-
tro Instituto desde hace varios lustros y es el sismoélogo
mexicano mas importante en la actualidad. Nos con-
gratulamos por tenerlo como colaborador y asesor.

Se hizo entrega ademas del Premio Ledn Bialik para
la Innovacion Tecnoldgica 2005, otorgado por la fami-
lia Bialik y el Instituto de Ingenieria. Los ganadores del
premio, en su undécima edicion, fueron Luz Maria
Lépez, Jorge Valencia y Karen Manoutcharian, del Ins-
tituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM. Su
investigacién trata sobre el desarrollo de un método
para diagnosticar la tuberculosis. Al Instituto de Inge-
nieria le complace fomentar la innovacién tecnoldgica
a través de estimulos como el Premio Le6n Bialik. jMu-
chas felicidades a los ganadores!

Por otra parte, durante estas semanas han tenido
lugar varias reuniones del CTIC, dirigidas a plantear
politicas para el desarrollo futuro del subsistema. Va-
rios de los temas discutidos estdn planteados en el Plan
de Desarrollo 2003-2007 del IUNAM. Entre ellos, des-
taca la conveniencia de que cada entidad académica se
evalie periédicamente a través, por ejemplo, de gru-
pos externos formados para cada disciplina o campo
de conocimiento. Estos grupos externos fungirian como
asesores y opinarian especialmente sobre: a) la perti-
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nencia, relevancia, originalidad, rigor, aplicabilidad y
suficiencia de los resultados para la solucién de pro-
blemas nacionales, b) la publicacion de los resultados
en medios de amplia circulacién y arbitraje estricto, c)
la difusion de los resultados a través de libros, ponen-
cias, conferencias, etcétera, d) la direccién de tesis gra-
duadas, e) las asignaturas impartidas frente a grupo
en programas de la UNAM, y f) la direccién de gru-
pos, incluyendo estudiantes. Los grupos asesores
estarian compuestos por colegas de la practica pro-
fesional, asi como por investigadores de reconocimiento
internacional.

Se ha discutido también el fortalecimiento de las
comisiones dictaminadoras y los consejos internos, para
gue las evaluaciones del personal y la mayor parte de
las decisiones académico-administrativas se tomen en
estos cuerpos colegiados. La propuesta es que las co-
misiones dictaminadoras estén integradas en su totali-
dad por miembros externos a la entidad, e incluso, por
colegas del extranjero. De este modo, la Comision de
Asuntos Académico-Administrativos del CTIC evaluaria
casos de promocion, definitividad, o bien algdn con-
flicto entre los evaluadores previos, y serviria como un

mecanismo de control de calidad al revisar los casos de
manera aleatoria.

En el sentido de la evaluacidn, se ha discutido muy
ampliamente sobre los beneficios de evaluar
cualitativamente el desempefio a través de los infor-
mes anuales, poniendo especial cuidado en el cumpli-
miento de objetivos y metas planteados en el progra-
ma de trabajo de los académicos que los consejos in-
ternos aprueban, los cuales, a su vez, deben ser acor-
des con el Plan de Desarrollo Académico de la entidad.
Este aspecto pone de manifiesto la relevancia de con-
tar con los planes para las diferentes disciplinas de nues-
tro Instituto.

Dentro de la evaluacion, se ha comentado el fo-
mento al desarrollo de proyectos multidisciplinarios y/o
multianuales, caracteristicos de la investigacién de sis-
temas complejos de varias entidades (como nuestro Ins-
tituto). Estos Gltimos puntos estan ya siendo discutidos
en el Consejo Interno.

Otro tema en discusién es la conveniencia o0 no de
contratar Unicamente jévenes con posdoctorado, sien-

Ingeniero Gilberto Borja Navarrete recibiendo la Medalla de Honor Belisario Dominguez, del Senado de la Republica
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do la préctica del posdoctorado comdn en otros cam-
pos, ¥ no en ingenieria. Asimismo, se ha sefialado la
conveniencia de contratar investigadores que proven-
gan de otras universidades o bien de la propia UNAM,
pero que hayan desarrollado estancias académicas fue-
ra. Para las nuevas contrataciones, se plantearia usar
una figura diferente del contrato para obra determi-
nada con el fin de eliminar los problemas laborales que
ha afrontado la UNAM.

A través de este medio les exhorto a opinar sobre
estos temas, sea con el doctor Efrain Ovando, repre-
sentante del personal académico ante el CTIC, a través
del Colegio Académico del Instituto, o con un servidor.
El CTIC tomara decisiones a principios de diciembre.

Sergio M Alcocer Martinez de Castro

Premio Universidad Nacional 2005,

en innovacion tecnoldégicay disefio

industrial, a Miguel Romo

(Semblanza tomada de Gaceta UNAM)

Miguel Pedro Romo Organista es un universitario
que ha dado renombre a la ingenieria mexicana y a la
UNAM, no s6lo como generador de investigacion de
primer nivel de gran repercusién en la sociedad sino
también como formador de recursos humanos y difusor
de cultura.
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Integrante de la élite mundial en geotecnia e inge-
nieria sismica, Romo Organista ha sido precursor de
ideas nuevas en muchos campos de ambas &areas y sus
investigaciones han contribuido a cambiar viejas con-
cepciones, introducir novedosos conceptos y enrique-
cer teorias vigentes.

Pocas personas, cuando escuchan hablar de presas
mexicanas tan importantes como Aguamilpa, La Parota,
El Cajon —considerado el proyecto més importante del
sexenio actual para generar electricidad—, El Infierni-
llo, La Villita o Chicoasén, imaginan todo el trabajo que
hay detras de ellas para hacerlas seguras y a prueba de
sismos. Pocas también saben que en esa importante
labor estd buena parte de las investigaciones de un
universitario prominente.

Ese es Miguel Pedro Romo Organista, un hombre
que lleva 37 afios realizando estudios en el campo de
las presas de tierra y enrocamiento, que lo han llevado
a hacer importantes aportes a la ingenieria nacional.
Sus investigaciones han contribuido decisivamente a la
racionalizacion y mejoramiento de los métodos de di-
sefio estatico y sismico de esas estructuras. Fue precur-
sor en el medio internacional del desarrollo de progra-
mas computacionales basados en técnicas de elemen-
tos finitos, que permitieron simular el proceso cons-
tructivo de presas. Estos permitieron explicar fenéme-
nos como la plastificacién de ciertas zonas de estas
estructuras térreas y la interaccién mecanica por
redistribucion de esfuerzos entre el corazén impermea-
ble y los respaldos de la cortina, lo que fue definitivo
en el conocimiento de estas grandes obras.

Después del terremoto de 1985, que devasto al-
gunas zonas, Romo intensificd sus investigaciones so-
bre el comportamiento dindmico de las arcillas de la
ciudad de México y desarroll6 un modelo que expresa
las propiedades dindmicas de estos suelos en términos
de propiedades indice. Cinco meses después de ese
evento sismico, demostré que con procedimientos en
cuyo estudio habia sido pionero, cinco afios antes jun-
to con dos colegas estadunidenses, era posible repro-
ducir los principales rasgos de los movimientos sismicos
registrados en el valle de México.

Con investigaciones de utilidad concreta para re-
solver los severos problemas del DF debidos a las carac-
teristicas de su terreno y la alta sismicidad de la zona,



Romo elabord un procedimiento que hizo mucho mas
confiable el disefio de los tuneles del Sistema de Dre-
naje Profundo.

Ya desde su tesis de maestria, Romo Organista
mostré lo que seria su trayectoria profesional:
innovadora, trascendente y con grandes aportes que
tienen un beneficio concreto en la sociedad. Su tesis
para obtener el grado fue pionera —junto con otro
estudio derivado de ella— en el andlisis de las defor-
maciones de taludes y presas, y sentdé un precedente
en el uso acoplado de modelos numéricos y analisis
adimensional para desarrollar procedimientos sencillos
y confiables de disefio.

Romo Organista estudio ingenieria civil en la Uni-
versidad Autonoma de Guadalajara, donde obtuvo el
titulo con la tesis Determinacion de la capacidad de
carga, distribucién de esfuerzos y asentamientos en ci-
mentaciones superficiales. Hizo la maestria en mecani-
ca de suelos en la UNAM, grado que logrd con la tesis
Andlisis de estabilidad de taludes en términos de sus
deformaciones exteriores. El doctorado lo realizé en la
Universidad de California, en Berkeley. Su trabajo de
investigacion fue Soil-structure interaction in a random
seismic environment.

Desde 1984, es profesor en la Division de Estudios
de Posgrado de la Facultad de Ingenieria, donde ha
impartido la materia de dinamica de suelos y disefio de
cimentaciones y obras térreas bajo cargas dindmicas,
entre otras. Ademas, es profesor de diversos cursos in-
ternacionales en la Divisién de Educacion Continua, y
encabeza la Coordinacion de Geotecnia del IIUNAM, al
que le ha dado un gran prestigio al diversificar las li-
neas de investigacion e incrementar la calidad y el nd-
mero de alumnos que participan en los proyectos de
estudio. Desde 1993 tiene el nivel D en el Programa de
Primas al Desempefio del Personal Académico, y es
miembro del Sistema Nacional de Investigadores des-
de 1984, manteniendo el nivel Il desde 1990.

Romo Organista es integrante de la Academia Mexi-
cana de Ingenieria, de la American Society of Civil
Engineers y participa en comités técnicos de la Socie-
dad Internacional de Mecéanica de Suelos e Ingenieria
Geotécnica, asi como en la Comisién Internacional de
Grandes Presas.

Ademas de las lineas de investigacion ya mencio-
nadas, el especialista tiene aportaciones significativas
en suelos no saturados, interaccion suelo-estructura y
cimentaciones en suelos blandos. En los dltimos cinco
afios, Romo ha incursionado en técnicas basadas en
teorias de inteligencia artificial, como redes neuronales
artificiales y sistemas neurodifusos, para analizar pro-
blemas geotécnicos y geodinamicos.

Sus aportes estan contenidos en 405 documentos
en revistas, memorias de congresos especializados (na-
cionales e internacionales), libros y reportes técnicos.
La trayectoria internacional de este cientifico mexicano
es amplia: ha impartido conferencias, publicado en
prestigiadas revistas cientificas y dado asesorias profe-
sionales en practicamente todos los continentes. Re-
cientemente la International Association for Computer
Methods and Advances in Geomechanics le otorg6 el
Excellent Contributions Award, por sus soluciones
innovadoras a problemas geotécnicos de ingenieria
sismica.

El trabajo del doctor Miguel Pedro Romo es un
ejemplo de la investigacidon que se realiza en la UNAM
y en México, con rigor intelectual, creatividad y, sobre
todo, con un gran énfasis en la bisqueda de solucio-
nes a los problemas de la sociedad.

Distincién Universidad Nacional

para Jovenes Académicos 2005, en

innovacion tecnoldgica y disefo
industrial, a Rodolfo Silva Casarin

(Semblanza tomada de Gaceta UNAM)

Cuando se habla en los circulos académicos y cien-
tificos mexicanos y extranjeros sobre erosion y acrecion
de playas, disefio de estructuras de proteccion de lito-
rales, sistemas para la prediccién de condiciones
oceanograficas ante la presencia de huracanes o esti-
maciones sobre riesgos debidos a la presencia de
tsunamis, siempre surge el nombre de un joven univer-
sitario distinguido, ilustre, tenaz y comprometido con
nuestro pais: Rodolfo Silva Casarin.
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Formado en las aulas universitarias de la entonces
Escuela Nacional de Estudios Profesionales (ENEP)
Acatlan, Rodolfo Silva ha rebasado las fronteras de la
UNAM vy de México, para difundir y aplicar sus conaoci-
mientos donde éstos han sido requeridos, sea en Gra-
nada o en puertos de las regiones de Cantabria y Cata-
lufia, Espafia, o en el Reino Unido. En ambos paises,
este doctor en ingenieria ha desarrollado diversos pro-
yectos de investigacién en la linea que escogié desde
que concluyé su licenciatura: la ingenieria de costas y
puertos. Su metodologia para el disefio de estructuras
de proteccion de litorales ha sido aplicada al disefio de
rompeolas en Pasajes, Espafia, y también en la bahia
de Panama.

Sus desarrollos tecnolégicos, tan trascendentes en
una época en la que los huracanes, ciclones, tsunamis
y otros fendmenos naturales parecen cada vez mas
devastadores, son conocidos y han sido publicados y
referidos en paises como Estados Unidos, Inglaterra,
Brasil, Cuba, Colombia, Francia, Panamd, Australia. En
la Universidad de Cantabria fue investigador ayudante
y en Inglaterra, en la Universidad de Oxford, fue pro-
fesor invitado.

Miembro de la American Society of Civil Engineering
desde 1999, entre otras asociaciones cientificas, este
ingeniero mexicano es autor de quince articulos con
arbitraje internacional, indexados en el Journal of
Citation Index y otros quince publicados como capitu-
los de libros indexados en el Cambridge Scientific
Abstracs; cinco articulos en revistas nacionales con ar-
bitraje; 69 en memorias in extenso con arbitraje inter-
nacional; y 24 en memorias in extenso con arbitraje
nacional.
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El Instituto de Ingenieria acaba de publicar su libro
Andlisis y descripcion estadistica del oleaje. Es coautor
de tres capitulos de libros; seis ponencias internaciona-
les con arbitraje y dos nacionales con arbitraje.

Innovador, visionario y consciente de los problemas
y carencias de nuestro pais, Rodolfo Silva no se ha olvi-
dado ni de México ni de la UNAM. Si en nuestro pais la
aplicacién de los conocimientos de la ingenieria para el
disefio de puertos, instalaciones costeras y desarrollos
maritimos ha sido muy escasa y los especialistas dedica-
dos a estos temas también son pocos, Rodolfo Silva ha
solucionado problemas de erosion y acrecion de la pla-
ya de Cancun, asi como de las cercanas a las centrales
termoeléctricas de Rosarito, en Baja California, y Tuxpan,
en Veracruz. Debido a su método para calcular el ries-
go en estructuras ante la presencia de tsunamis y para
la prediccion en tiempo real del comportamiento de
oleajes y huracanes, la Comision Federal de Electricidad
(CFE) y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) han puesto en marcha un sis-
tema de alerta para municipios costeros.

Silva ha desarrollado también un mecanismo para
la prediccion de las condiciones oceanogréaficas gene-
radas por la presencia de huracanes en las costas
mexicanas; sus estudios sobre diques arrecife han solu-
cionado problemas de erosiones costeras en el oeste
de Boca del Carmen y Sanchez Magallanes, en Tabasco;
y fue revisor de los proyectos de ampliacion del Puerto
de Veracruz y de la hidroeléctrica La Parota.

La contribucion de Rodolfo Silva se ha canalizado
también a la elaboracién de normas y procedimientos
relativos a los litorales nacionales, las playas y la zona
federal maritima, para dependencias como la
SEMARNAT, el Instituto Mexicano del Transporte y la
CFE. Asimismo, ha elaborado proyectos de investiga-
cién para organismos como el Fondo Nacional de Fo-
mento al Turismo, la CFE, Petréleos Mexicanos y el go-
bierno de Tabasco, por mencionar algunos.

Rodolfo Silva estudi6 las licenciaturas en ingenieria
civil, en Acatlan, y en ingenieria de caminos, canales y
puertos, en la Universidad de Cantabria, en Espafia; las
maestrias en administracién de empresas en la Univer-
sidad de Chapultepec, y en ingenieria oceanografica,
en la Universidad de Cantabria, asi como el doctorado



en ingenieria de caminos, canales y puertos en la mis-
ma casa de estudios espafiola. Actualmente, es investi-
gador titular B de tiempo completo en el Instituto de
Ingenieria, profesor de asignatura A en la Division de
Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria y ni-
vel II del Sistema Nacional de Investigadores.

En su trayectoria profesional ha sido muy importan-
te la docencia. En el posgrado y la licenciatura de la Fa-
cultad de Ingenierfa y de la Facultad de Estudios Supe-
riores Acatlan, ha sido profesor de 38 asignaturas, cate-
dratico en las universidades Autébnoma de Campeche y
de Colima, y profesor visitante en la Universidad de
Oxford. Es también miembro del Claustro de la Maestria
del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia.

Su campo de estudio tiene una gran importancia
desde el punto de vista econémico, ambiental y social.
El mar es trascendente para México, no sélo porque
tenemos 11 mil 500 kilémetros de costa, tres millones
de kilbmetros de aguas territoriales y 130 lagunas
costeras, sino porque dos de las industrias nacionales
mas importantes —el petréleo y el turismo— depen-
den de la conservacion de las costas. Aunado a ello,
80 % de las exportaciones mexicanas se realizan a tra-
vés de los puertos y la falta de infraestructura adecua-
da limita su crecimiento.

Por todo ello, el trabajo de Rodolfo Silva y sus apli-
caciones préacticas son de gran importancia para la so-
lucion de algunos problemas que impiden el desarrollo
de México.

Premio a la Mejor Tesis de Ingenieria

Ambiental

Karina Minerva Martinez Pérez, becaria del IIUNAM,
obtuvo el Premio a la Mejor Tesis de Ingenieria Am-
biental, de maestria, con la investigacion Automatizacion
y control de un proceso acoplado anaerobio-aerobio
para la degradacion de efluentes industriales, dirigida
por el doctor German Buitrén, y con la que obtuvo
también mencion honorifica el pasado 19 de agosto.

Dicho Premio es otorgado por el Colegio de Inge-
nieros Ambientales de México, AC, y fue entregado el

14 de octubre en el Xl Congreso Internacional de
Medio Ambiente, celebrado en el World Trade Center
de la Ciudad de México.

La investigacion presenta los métodos convencio-
nales para el tratamiento de aguas residuales, que en
la actualidad resultan ineficaces para lograr la elimina-
cion de compuestos altamente téxicos y cumplir con
las exigencias requeridas de calidad del agua, y propo-
ne la combinaciéon de un proceso anaerobio-aerobio
como alternativa viable ante esta problematica. Ade-
mas de procesos de tratamiento eficaces, considera la
necesidad de estrategias y variables de control adecua-
das, que eliminen la necesidad de mediciones frecuen-
tes con equipos costosos, para aumentar la eficiencia
del proceso.

El potencial de 6xido-reduccion (ORP) es una varia-
ble que permite encontrar el fin de la etapa anaerobia
de un proceso anaerobio-aerobio durante la degrada-
cién de compuestos nitroaromaticos (p-nitrofenol),
mediante un algoritmo de control suficientemente sen-
sible para determinar cuando sucede la maxima degra-
dacion del compuesto y dar por terminada la etapa
anaerobia.

El objetivo de esta tesis fue acoplar una estrategia
de control en la fase aerobia del reactor anaerobio-
aerobio, a fin de contar con un proceso completamen-
te automatizado, que tuviera como variable de control
el potencial de éxido-reduccién (ORP) y como variable
de respuesta el carbono organico total (COT). En este
caso, el algoritmo se basa en detectar cuando la sefial
del ORP ha subido lo suficiente desde su valor negativo
inicial y se mantiene mas o menos constante en un va-
lor (idealmente positivo). Este algoritmo de control fue
denominado AUTODETECT y operd exitosamente. Las
eficiencias de remociéon del COT resultaron alrededor
del 90 %; esto es, una mineralizacion casi completa del
toxico. También, se realizaron estudios con otros dos
efluentes: el primero conteniendo 2-4 de diclorofenol,
y el segundo, agua residual sintética con el colorante
naranja acido 7.

La estrategia establecida detectd una inflexién en
el ORP durante la etapa anaerobia que indico el final
de la reaccion. La eficiencia de remocién del COT al
final de la reaccién anaerobia-aerobia fue de 80
a 90 %.
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Premio Ledén Bialik a la Innovacion

Tecnoldgica 2005

El lunes 7 de noviembre en el Auditorio José Luis
Sanchez Bribiesca de la Torre de Ingenieria, los docto-
res Luz Maria Lopez Marin, Karen Manoutcharian y el
biélogo Jorge Valencia Delgadillo —investigadores y es-
tudiante, respectivamente, del Instituto de Investiga-
ciones Biomédicas— recibieron el Premio Ledn Bialik a
la Innovacién Tecnolégica 2005. ElI premio se les otor-
g6 por el trabajo Identificacién de Mycobacterium tu-
berculosis, que presenta un método con cuyos reactivos
es posible diagnosticar rapidamente la tuberculosis, en-
fermedad crénica producida por esta bacteria.

La investigacion es importante pues los métodos
tradicionales presentan un alto porcentaje de error o
tardan hasta seis semanas o mas en brindar el resulta-
do y esta bacteria es altamente infecciosa. Es el micro-
bio causante, por si solo, del mayor nimero de muer-
tes en el mundo.

Gracias a los estudios realizados, se ha comproba-
do que es posible sustituir los componentes del bacilo
que reaccionan con anticuerpos por particulas virales
genéticamente modificadas que sirven como reactivo
de diagndstico; es decir las particulas podrian sustituir
distintos componentes de la bacteria. Ademas, a dife-
rencia del cultivo del bacilo tuberculoso, su produccion
no implica un alto riesgo bioldgico, por lo que se po-
dria procesar industrialmente y a bajo costo.

El Premio fue entregado por el doctor José Alberto
Escobar, Secretario Académico del IIUNAM, acompa-
flado en el presidium por los doctores José Sarukhan,
Investigador Emérito y ex Rector de la UNAM, vy
Adalberto Noyola, Subdirector de Hidraulica y Ambien-
tal, asi como lIsaac Shklar, nieto del profesor Bialik.

Convenios

Programa IMPULSA

Con el fin de fomentar la investigacion multidisci-
plinaria, la UNAM ha establecido el Programa de
Investigacién Multidisciplinaria de Proyectos Universi-
tarios de Liderazgo y Superacion Académica (IMPULSA).
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Este programa promovera trabajos de investigacion
cientifica de alto grado de complejidad que requieran
la participacidn de investigadores en diferentes areas
del conocimiento, por lo que en ellos debe participar
un minimo de cuatro entidades universitarias. Los pro-
yectos seran evaluados y tendran seguimiento a través
de un comité externo integrado por dos investigado-
res extranjeros y uno nacional, nombrado por el Rec-
tor a propuesta del CTIC.

El CTIC seré responsable de dar seguimiento a es-
tos proyectos, y un coordinador académico supervisara
el adecuado funcionamiento de cada uno de ellos, ac-
tuard de enlace entre los investigadores participantes,
solicitara los recursos econémicos e informara sobre la
evolucion del proyecto.

El Instituto de Ingenieria esta participando en este
programa con el proyecto Desalacion de agua de mar,
en el que colaboran los centros de Ciencias de la At-
mosfera, de Investigacion en Energia, y de Ciencias
Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico, asi como los Insti-
tutos de Geofisica, Investigacion en Materiales, y Cien-
cias del Mar y Limnologia.

Desalacion de agua de mar es un proyecto IMPULSA
cuyo objetivo es buscar soluciones en el area de sumi-
nistro, estudiando las técnicas mas apropiadas para la
desalacion de agua de mar y aguas salobres, en parti-
cular aquellas que utilizan energias renovables.

La escasez de agua es un problema mundial. En
México esta situacion se debe principalmente a la mala
distribucion del agua: abundante en el Sureste, escasa
en el Noroeste y el altiplano; el agotamiento de acuiferos
a consecuencia de la sobrexplotacién de aguas subte-
rrdneas en catorce Estados; la intrusién salina en
acuiferos cercanos al mar especialmente en Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Gue-
rrero; el incremento del consumo urbano, en Tijuana,
Ensenada, Hermosillo, Ixtapa, etcétera, y al desarrollo
de zonas hoteleras donde hay poca agua como en
Cozumel, Isla Mujeres y Los Cabos.

Para evitar que esta situacion se agudice, es nece-
sario mejorar todas las etapas relacionadas con el ma-
nejo del agua: captacién, conduccion, distribucién, uso
eficiente en riego, industria y domicilios, tratamiento,
redso, etcétera.
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Actualmente, paises sin agua y con muchos recur-
sos de petroleo y gas, como son Arabia Saudita,
Barahein, Oméan y Kuwait, han encontrado en la
desalacién una solucién, pues obtienen practicamente
el 90 % del agua gracias a este método.

Los alcances del Proyecto comprenden la forma-
ciébn de un grupo técnicamente capacitado y cono-
cedor de las tecnologias méas modernas de
desalacion, para apoyar a las instituciones respon-
sables en la toma de decisiones sobre el tema, lo
que implica:

« Desarrollar tecnologia propia, o adaptar la ya existen-
te, para nichos especificos de la realidad mexicana

» Conocer el potencial de las energias renovables del
pais que se pudieran utilizar en forma directa o in-
directa para desalar agua de mar

» Organizar y poner en marcha un mapa de desarrollo
tecnolégico para desalacion de agua de mar

« Detectar temas especificos e iniciar proyectos de in-
vestigacién béasica en desalacion.

Para que el proyecto sea exitoso, se planea consoli-
dar un grupo de expertos en este tipo de tecnologias,
capaz de comparar con fundamento las alternativas
existentes y desarrollar otras nuevas para desalar con
energias renovables en nichos especificos, conocer la
disponibilidad de energias renovables para apoyar di-
recta o indirectamente la desalacion y elaborar un mapa
de desarrollo tecnoldgico de desalacién y temas de in-
vestigacién bésica. En el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias para desalar agua hay que tener en cuenta las
energias renovables de que disponemos: solar, térmi-
ca, fotovoltaica, edlica o marina.

También se realizaran cruceros hidrograficos de
mapeo, identificacion y caracterizacion de las ventilas
submarinas profundas, estudios de ingenieria para el
posible aprovechamiento de esta energia, bases para
los estudios ambientales en el Mar de Cortés, ademas
de otros estudios colaterales (geologia, erosién, gas
metano y minerales bentonicos).

En las actividades descritas, la UNAM ha estableci-
do contacto y participado en discuciones con institu-
ciones como el CICESE, Universidad de Sevilla, Platafor-
ma Solar de Almeria, Instituto Tecnoldgico Canario, Ins-
tituto Rabin de Desalacion de Israel, MEDRC de Oman,
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SWCC de Arabia Saudita, Bureau of Reclamation de
Estados Unidos, IDA y EDS, CNA, CFE, PEMEX,
FONATUR y SEMARNAT, con miras a consolidar acuer-
dos formales.

La ubicacién del ingeniero en el
futuro de México

José Luis Fernandez Zayas

La primera consideracion para pensar en el futuro
es que el mundo sera uno de percepciones: el mundo
se convierte en una realidad virtual. Se nos habla de
cifras e indicadores que generalmente no se pueden
verificar, pero que cuando se aceptan por la mayoria
de las personas, se vuelven una realidad. No por ello se
puede decir siempre que tales percepciones provienen
de mediciones rigurosas y precisas. Por el contrario, se
sabe que cada dia que pasa los duefios de los medios
de comunicacion son los mas eficaces en construir las
realidades percibidas. Por ejemplo, es mas relevante el
capital personal de los hijos de un precandidato a la
presidencia de México, que los millones de nifios que
mueren de SIDA en Africa.

Una muestra persistente de la virtualidad del futu-
ro se observa en una grafica muy conocida que pre-
senta en el eje de las abscisas (0 variables independien-
tes) al producto bruto per cépita de las naciones en la
OCDE, y en las ordenadas (o variables dependientes) a
la inversiébn nacional en investigacion, desarrollo e in-
novacion (I+D+I) como fraccién del producto. En esa
presentacion, México estd entre los paises mas pobres,
con un producto per cdpita muy reducido, como el de
Venezuela, y muy pobre inversién nacional en conoci-



miento, por lo que ocupa un lugar cercano al origen
de la gréfica. En el otro extremo, en la region superior
derecha, los EUA destacan con inversiones nacionales
en |+D+1 del orden de diez veces nuestro indicador.
Asi, algunos observadores concluyen que México es
pobre porque no invierte lo suficiente en I+D+I. Otra
lectura es que México no invierte en talento porque es
un pais pobre. Sin embargo, una encuesta reciente
demuestra que casi el 60 % de los mexicanos dice que
es muy feliz, y solo 8 % dudan de haber alcanzado un
alto nivel de felicidad. Este pais es uno de los mas feli-
ces del mundo, como Nigeria, por lo que se puede pre-
guntar si la felicidad, que es mas importante que el
dinero, viene con la pobreza y la ignorancia.

De manera congruente con lo anterior, se demues-
tra que la mayor parte de las ocupaciones actuales del
ingeniero mexicano estan relacionadas con procesos de
produccidon de muy bajo valor agregado: en la indus-
tria de la transformacion un 39 % de los recursos se
destinan a productos de un valor menor de un dolar
por kilogramo, como en la mineria y la agricultura; un
29 % se asigna a tareas de baja intensidad tecnoldgica,
como los plasticos, de valor menor a diez ddlares por
kilogramo; un 25 % se relaciona con productividades
mas relacionadas con destrezas y talento educado, como
auto partes y maquinaria, con valores de 100 dolares
por kilogramo, y s6lo un 7 % de la actividad se relacio-
na con productos y servicios de mas de 1000 ddlares
por kilogramo, como el software, medicamentos y ali-
mentos nutracéuticos*, biotecnologia y telecomunica-
ciones. Es, sin duda, en estas areas donde nuestros in-
genieros seran mas requeridos, donde mejores empleos
y oportunidades de desempefio profesional se pueden
esperar, y donde la promesa de las virtudes de un mundo
global se expresa con mas naturalidad.

Asi, se puede afirmar que las carencias del presen-
te, debidas a nuestro pronunciado subdesarrollo, se-
ran la oportunidad de trabajo en el futuro. Y, como
indica el valor agregado, sera el talento de nuestros
ingenieros lo que permitira traducir la mayor visién de
las oportunidades en resultados ganadores. EI México
del futuro tendrd las oportunidades que da la

*Alimentos o ingredientes que, ademas de alimentar, ayudan

a prevenir o retrasar enfermedades y mantienen la buena
salud de sus consumidores
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competitividad basada en el conocimiento. En otras
palabras, la caracteristica que mejor representara a las
capacidades competitivas de nuestros ingenieros en el
futuro, serd precisamente la de equiparse rapida y
eficientemente del conocimiento pertinente en cada
circunstancia.

Hay algunas empresas nuevas que pueden llamarse
casos de éxito, que ayudan a representar o a ejemplifi-
car las ganancias tan notables que ocurren cuando el
conocimiento se aplica de manera original. Una de ellas
es productora de chapulin de exportacion, ya que la
entomofagia da lugar a un negocio creciente en algu-
nos paises asiaticos. Esta empresa debid disefiar su pro-
pia maquinaria para transformacion y envase, asi como
formas novedosas de cosechar la materia prima. Otra
es una empresa que produce hormas para zapatos, que
fue desplazada del mercado cuando se dio la apertura
comercial. Ahora es productora de las hormas mas avan-
zadas del mundo y, después de recuperar su mercado
original, ha empezado a exportar a Europa. Una mas
desarrollé tecnologia avanzada para representaciones
televisivas en tres dimensiones. Como éstas, hay al me-
nos unas setecientas empresas mas que, en los Gltimos
cuatro afios, han desarrollado ventajas competitivas
basadas en el conocimiento y obtienen margenes de
utilidad gigantescos. Sin embargo, son pocas frente a
cuatro y medio millones de empresas registradas for-
malmente en México.

La construccién de nuestra infraestructura (puen-
tes, presas, productoras de petréleo y mas) se ha cal-
culado en unos 60 mil millones de délares al afio. La
actividad industrial se encuentra a la mitad de lo que
estuvo, pero aun asi representa unos cien mil millones
de délares al afio. Estas son las ocupaciones caracteris-
ticas de los ingenieros, donde se transforma la materia
y los recursos para producir servicios y satisfactores. No
cabe duda que en el propio atraso del pais reside la
principal esperanza de produccion de riqueza, para
crear las oportunidades que requieren los ingenieros
para desempefarse.

Sin duda, el futuro de México es mejor que su pre-
sente, y se construira con base en el talento de los jove-
nes, y en particular, de los ingenieros mas competentes.
Estos seran los que sepan desarrollar o adquirir el cono-
cimiento pertinente en cada circunstancia, los que se-
pan trabajar en equipo y le tengan gusto al triunfo.
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Forjadores del Instituto

Carlos Cruickshank Villanueva

Las proximas guerras van a ser por el agua.
Dar al agua un uso adecuado

es indispensable para la

preservacion del vital liquido

Empecé estudiando la carrera de fisica y la de inge-
nieria simultaneamente, pero conforme esto se fue
complicando dejé la fisica y me dediqué a la ingenieria
civil enfocada en la hidraulica, en parte porque queria
seguir el mismo camino de mi padre, en parte porque
siendo estudiante fui ayudante de investigador del
doctor Enzo Levy con quien participé en estudios muy
interesantes, como el de la Presa Santa Rosa. Ademas,
cuando terminé la licenciatura, se abrio la maestria en
hidraulica, e incluso estuve en Europa estudiando ma-
terias sobre hidraulica fluvial. A mi regreso me percaté
de que habia muy pocos especialistas en este tema y
esto hizo que me interesard ain mas.

Algunos afios después, empecé la tesis de docto-
rado sobre un problema que acababa de ver en Euro-
pa: el derrumbe de las laderas de la presa Bayonde,
gue se vinieron abajo porque se form6 una ola enor-
me en el vaso que era muy estrecho y maté como a
cinco mil personas. Ese problema se podia presentar
en algunas presas de nuestro pais como la Angostu-
ra, Malpaso y otras. Sin embargo, de ello, en reali-
dad, solo resulté un articulo, y mi investigacion doc-
toral la realicé sobre cémo evitar el hundimiento en la
ciudad de México.

Mi tesis doctoral fue el resultado de un cimulo de
experiencias adquiridas no solo en la UNAM sino tam-
bién de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, donde
trabajé como director de Aguas Subterraneas con el
ingeniero Gonzalez Ortiz. Alli, gracias a las clases que
habia impartido de geohidrologia, mi labor encajaba
muy bien.

En 1962 regresé de tiempo completo al Il y traba-
jé en un proyecto de planeacion de manejo de recur-
sos hidraulicos, en el que tratdbamos de enlazar una
simulacién de sistemas hidraulicos. En esta investiga-
cion participaron Ramén Dominguez y Fernando
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Gonzélez Villarreal. La idea era conectar ese simulador
con el de un sistema econdémico. A final de cuentas el
desarrollo de la economia condicionaba la demanda
de agua, y este trabajo tuvo bastante aceptacion por
lo dificil del procedimiento.

En esta investigacion se tomaron en cuenta las
cuencas desde el rio Lerma hasta Chapala, zona don-
de hay una serie de aprovechamientos, canales, siste-
ma de riego, presas, hidroeléctricas y ciudades que
requieren abastecimiento de agua potable. Se simula-
ba el comportamiento hidraulico de esta red que es
bastante complicada, lo que nos permitia conocer los
detalles en el presente; luego, para conocer lo que
pasaria en el futuro, se planteé el modelo econémico.

En el IUNAM segui trabajando sobre todo en
modelacién de sistemas de acuiferos. Me dediqué a
simular numéricamente flujos en dos dimensiones, es
decir a hacer la simulaciéon tanto del flujo como de las
caracteristicas ligadas a él, como son el calor, sustan-
cias contaminantes, etcétera. De la simulacién numé-
rica, sacamos el primer modelo que sirvié para anali-
zar varios casos; por ejemplo, en Laguna Verde, don-
de la planta nuclear descarga agua caliente, se analiz6
la difusion del calor. También aplicamos el modelo a la
termoeléctrica de Mazatlan. Posteriormente, hicimos
la simulacién en dos dimensiones y asi la aplicamos en
los casos de inundaciones en llanuras. Podria decir que
la simulacién numérica me llevé a estudiar esquemas
numeéricos a los que dediqué mucho tiempo.

De estos estudios surgid el interés, por parte de la
UNAM vy del DDF, de elaborar un modelo numérico del
acuifero del valle de México. En la direccién de aguas
subterraneas ya habiamos desarrollado un modelo nu-
mérico, el primero a nivel mundial junto con el que
disefid la Universidad de Berckeley. Nuestro modelo se
aplicé posteriormente en Espafia.



En el modelo del acuifero del valle de México ha-
bia que considerar las caracteristicas del suelo, porque
nuestra ciudad se encuentra sobre una capa confinan-
te de arcilla. Después de muchos estudios logré, por
ahi de 1982, diseflar un modelo muy completo que
consideraba todas las variables: las condiciones de fron-
tera estaban bien, ubicaba las recargas donde debian
estar, reconocia bien las evoluciones de los problemas
estaticos y reproducia los hundimientos de la ciudad.

La investigacién fue muy completa y la converti en
mi tesis doctoral, cuyo objetivo principal era probar
qué podemos hacer para evitar que el hundimiento
en la ciudad de México continlie. Para ello fue necesa-
rio detectar dénde hay que parar el bombeo y donde
inyectar agua. Esto que parece sencillo no lo es, pues
uno de los materiales del suelo de la ciudad de México
es la arcilla histerética, material cuyo comportamiento
es dificil de determinar, ya que si uno le extrae el agua
funciona de una manera pero si uno le inyecta agua
se comporta de manera totalmente diferente. Tuve
que hacer varios calculos para conocer su comporta-
miento cuando se requiere inyectarle agua.

Uno de los principales problemas que se presen-
tan en los acuiferos de nuestro pals es que la recarga
no compensa a la descarga. A partir de los afios 30, la
mayor parte de las descargas no son naturales, es de-
cir, se esta extrayendo mucho méas de lo que se recar-
ga. Actualmente se extrae un 70 % de los acuiferos
para abastecer las necesidades de agua de la ciudad
de México.

Esta extraccion desmedida no sélo provoca hundi-
mientos y el peligro de que los acuiferos desaparez-
can, también puede provocar que el agua del acuifero
se contamine, pues el nivel del agua es tan bajo que
en realidad se esta tomando arcilla e incluso material
asentado, como lixiviados. Por otra parte, no existe un
programa que evite el asentamiento de poblacién so-
bre la zona de recarga. Generalmente se establecen
ahi ciudades perdidas, que generan descargas dificiles
de controlar y que, por tanto, van a ensuciar el suelo
de los acuiferos.

Es decir, hay agua, pero en realidad se trata de
aguas negras, por lo que una de las soluciones mas
viables es el tratamiento del agua. Es cierto que los tra-
tamientos son caros, pero también es verdad que re-

sultan mas econémicos que lo que estamos haciendo,
especialmente si consideramos que los dafios afectan
ademas a grandes infraestructuras, como el drenaje
profundo, que es una obra muy costosa, cuya falla
podria ocasionar una catastrofe. Desafortunadamen-
te, este problema no se ha atendido, pues las obras
necesarias para resolverlo no dan mucho prestigio po-
litico y, por tanto, no hay interés en resolverlo.

Otro problema es que en México usamos agua de
buena calidad para la agricultura y la industria, cuan-
do ésta deberia ser sélo para consumo humano. Si-
tuaciones asi se presentan en todos los estados de
nuestra Republica.

En algunos articulos ya se plantea que las proxi-
mas guerras van a ser por el agua, por ello es el mo-
mento de que los politicos se interesen en estos pro-
blemas que afectan a la sociedad, o bien que los cien-
tificos se conviertan en politicos y tomen decisiones
optimas con buena planeacion.

Haciendo unas reflexiones sobre las metas, las for-
talezas y las debilidades del IITUNAM. El doctor
Cruickshank dice que ser investigador del Instituto le
ha brindado la oportunidad de estudiar problemas
nacionales que requieren un enfoque cientifico para
su solucién. En sus inicios, el personal del Instituto
tenia mas interaccién, ahora «como que nos hemos
distanciado, a pesar de que se realizan algunos traba-
jos entre distintas coordinaciones. Sin embargo, los
minicongresos nos han permitido conocer el trabajo
que realizan los demas».

Al doctor Cruickshank le gusta leer simultanea-
mente cinco o seis libros, para no aburrirse sigue his-
torias paralelas. Es aficionado a la musica clasica y dis-
fruta preparando su comida, especialmente las sopas
y caldos. Ademas acostumbra hacer ejercicio, para for-
talecer su columna.

Estancia sabatica

El doctor Francisco José Chavez Garcia, investiga-
dor de la Coordinacion de Ingenieria Sismologica, rea-
liz6 una estancia sabatica del 1 de octubre de 2004 al
30 de septiembre de 2005.
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Los primeros seis meses colabor6 en el Departa-
mento de Fisica Aplicada de la Universidad de Almeria,
en Espafia, con el doctor Francisco Luzén Martinez, tra-
bajando sobre registros de vibracién ambiental. El prin-
cipal objetivo de esta labor fue estudiar la relacién en-
tre la correlacion espacial de los registros calculada en
el dominio del tiempo y la correlacion de dichos regis-
tros calculada en el dominio de la frecuencia.

Durante su segundo semestre sabatico estuvo en
el laboratorio de Mecéanica de Suelos e Ingenieria de
Cimentaciones, de la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad Aristotélica de Tesaldnica, Grecia, donde cola-
bor6 con el grupo liderado por el profesor Kyriazis
Pitilakis, con quien continud investigaciones conjuntas
iniciadas hace siete afios. Los trabajos desarrollados por
este grupo permiten estudiar la influencia de una es-
tructura compleja del subsuelo en el movimiento sismico
registrado en la superficie, y utilizan para ello la gran
cantidad de informacion recopilada en Euroseistest, un
valle aluvial estudiado con proyectos patrocinados por
la Comunidad Europea. Los resultados obtenidos pue-
den ser utilizados en nuestro pais, donde carecemos
de recursos para experimentos de esa envergadura.

Profesores visitantes

La doctora Dora Angela Hoyos Ayala, coordinadora
del Grupo GIGA y maestra del Departamento de Inge-
nierfa Sanitaria y Ambiental de la Universidad de Antioquia,
Colombia, realizé una estancia de investigacion en el Ins-
tituto de Ingenieria, del 23 al 30 de octubre.

Durante esa semana, la doctora Hoyos intercambio
experiencias sobre procesos bioldgicos con los investigado-
res Adalberto Noyola, Germéan Buitrén, Simén Gonzalez,
Juan Manuel Morgan y José Luis Martinez. Con esta visita,
se profundiza la colaboracion entre los grupos de trabajo
en ingenieria ambiental de ambas instituciones.

RIRIRIRIRY

Dentro de las actividades para celebrar el
cincuentenario de la fundacion del IIUNAM, la Coordi-
nacion de Geotecnia invitd al doctor Izzat M Idriss, pro-
fesor emérito de la Universidad de California en Dauvis,
quien impartié la conferencia Our current under-
standing of the nature of earthquake ground motions
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Doctor Izzat M |driss

at soft soil sites, en el auditorio de la Torre de Ingenie-
ria el pasado 13 de octubre.

Noticias

El lunes 24 de octubre inici6 sus actividades el Ca-
nal Cultural de los Universitarios, TV UNAM-Edusat, que
difundird lo mejor de la cultura universitaria por el ca-
nal 144 de Cablevisién en el DF y el sistema de televi-
sion por cable de cada localidad del pais.

La television es un medio muy importante de comu-
nicacion, asi es que ésta es una excelente oportunidad
para poner al alcance de todos una programacion de
calidad, tanto de produccién nacional como extranjera.

Este nuevo canal tiene cobertura nacional y ade-
mas cuenta con el enlace continio de méas de 23
televisoras estatales educativas y culturales. Su prop0si-
to principal es acercar a la juventud mexicana al arte,
danza, teatro, cine, literatura, filosofia, historia y ar-
queologia, asi como a las opiniones especializadas de
algunos universitarios.

La televisora estara enriquecida ademds por convenios
de colaboracion con BBC World, de Gran Bretafia; ARTE,
television cultural franco-germana; Deustche Welle, televi-
sion publica de Alemania; TV Vasca; TV SENAC, la television
de la Universidad Senac, de Brasil; Canal A, de Argentina, y
TV Ciudad, de Montevideo, internacionalmente. En Méxi-
co la colaboracion serd con ILCE, Instituto Latinoamerica-
no de la Comunicacion Educativa; ITESO, Instituto de Estu-
dios Superiores de Occidente; Fundacion Televisa; Red de
Televisoras Universitarias de México; Red de Radiodifusoras
y Televisoras Educativas y Culturales; Universidad de
Guadalajara; TV Azteca y MVS.
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Gracias a estos convenios, la television universitaria
disminuye costos e intercambia material que se pre-
sentard tanto en televisoras y canales regionales como
en canales universitarios.

Xl Seminario Iberoamericano de Gestion Tecnolégica

Del 25 al 28 de octubre se llevé a cabo en la ciudad
de Salvador, en Bahia, Brasil, el XI Seminario Ibero-
americano de Gestién Tecnolégica de ALTEC (Asocia-
cion Latino-lberoamericana de Gestion Tecnolégica),
institucién creada en 1984 e integrada por méas de
350 profesionales de América Latina, Espafia y Portu-
gal dedicados a reflexionar sobre la gestion tecnolo-
gica y a ejercerla.

Durante el Seminario, el maestro Eugenio Lopez
Ortega, investigador de la Coordinacion de Ingenieria
de Sistemas del Instituto, fue electo miembro de la Jun-
ta Directiva de ALTEC —integrada por un presidente y
cinco directores— para el periodo 2005-2007.

El maestro Lopez Ortega presentd dos trabajos: In-
vestigacién y desarrollo tecnoldgico en las micro y pe-
quefias empresas en México y Guia para el desarrollo
de parques tecnologicos en México. En el primero hizo
un analisis de la participacion que han tenido las PYMES
en el Programa de Incentivos Fiscales a la Investigacion
y Desarrollo Tecnologico y en el segundo presento los
parametros por considerar para la formacién de un
parque tecnolégico en México.

Por otra parte, la ingeniera quimica Margarita
Moctezuma Riubi, comparfiera de trabajo de la Secre-
taria de Promocion y Comunicacion del IIUNAM, tra-
to el tema Estrategia de difusion de la Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico del Instituto de Ingenieria de
la UNAM. En su presentacion expuso las diversas es-
trategias que se aplican para promover las actividades
y resultados de las investigaciones que realiza el perso-
nal académico del Instituto, a través de la actualiza-
cion de la pagina electrénica, la publicacion mensual
de Gaceta del IIUNAM, la edicion de las Series del Ins-
tituto de Ingenieria, la participacién en congresos, fe-
rias y exposiciones, la generacion de carteles académi-
cos y material publicitario, asi como la labor de esta-
blecer y cuidar la nueva imagen del Instituto.

Tesis graduada

Rosa Maria Flores Serrano, técnica Académica del
[TUNAM, obtuvo el grado de doctora en ingenieria
(ambiental) con la tesis Evaluacion de riesgo ecoldgico
en un sitio contaminado con hidrocarburos en Méxi-
co, el 8 de septiembre. Su investigacion fue dirigida
por la doctora Rosario Iturbe Arguelles, investigado-
ra de la Coordinacion de Ingenieria Ambiental del
Instituto.

El proposito de esta tesis fue realizar una evalua-
cion del riesgo ecoldgico en un sitio contaminado con
hidrocarburos, ubicado en la refineria Francisco | Ma-
dero, en Ciudad. Madero, Tamaulipas, utilizando como
objetivos de evaluacién a los organismos vertebrados
terrestres (ocho mamiferos y catorce aves) presentes
en el sitio. Se espera que este trabajo sirva como base
para los lineamientos generales de evaluaciones de este
tipo en México.

El método aplicado fue el del cociente de peli-
grosidad, el cual consiste, como su nombre lo indica,
en obtener un cociente que resulta de dividir la dosis
de exposicion de cada contaminante de interés
ecologico potencial por un valor toxicolégico de re-
ferencia, que en el caso de los organismos terrestres,
generalmente es el nivel de efecto adverso no obser-
vado (NEANO). Este trabajo evalué Gnicamente la via
oral, a través de la ingesta de suelo, agua y alimentos
contaminados. Los contaminantes de interés ecolo-
gico potencial fueron nueve hidrocarburos aromati-
cos policiclicos (HAP): antraceno, benzo(a) antraceno,
benzo(a)pireno, benzo(g,h,i)perileno, benzo (k) fluo-
ranteno, criseno, fluoranteno, indeno (1,2,3,c,d)
pireno y pireno; y ocho metales: Al, Cd, Cr (VI), Fe,
Ni, Pb, V y Zn.

Los resultados obtenidos fueron cocientes de peli-
grosidad por especie de fauna y niveles de remediacién
protectores de estas especies. Asimismo, se analizaron
diversos modelos de transferencia de contaminantes
de los medios hacia la flora y fauna (para evaluar aque-
llos casos en que no es posible analizar los tejidos en
muestras recolectadas), se identificaron organismos que
pueden servir como especies indicadoras y los
pardmetros de mayor efecto dentro del método del
cociente de peligrosidad.
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