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Editorial

Con el proposito de fomentar

la comunicacién interna y
dar continuidad a la promo-
cion de las fortalezas del
Instituto entre nuestros
patrocinadores, los dias 1y
2 de febrero se llevo a cabo
la Reunién Informativa
Anual 2006 (RIA 2006). En
ella, se presentaron 37 po-
nencias: cinco de la Coor-
dinacién de Hidraulica, cua-
tro de la de Ambiental, tres
de cada una de las coordi-
naciones de Estructuras,
Mecanica Térmica y Fluidos,
Ingenieria Sismoldgica, Sis-
temas, Geotecnia y Meca-
nica Aplicada; dos de cada
una de las coordinaciones
de Automatizacién, Inge-
nierfa Sismica, Bioprocesos
y Computo; una de la de
Instrumentacién y otra de
Ingenieria de Procesos In-

Reunién Informativa Anual 2006 dustriales y Ambler?tales. De
nuevo, RIA 2006 dio cuenta
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de la amplia variedad de temas y lineas de investiga-
cion que son cultivados en nuestro Instituto, asf como,
de manera muy destacada, del impacto que los resul-
tados y recomendaciones tienen en la solucién de pro-
blemas de importancia.

Como ha sido costumbre, y para estimular y reconocer
a las presentaciones de mayor calidad, se premiaron
dos que obtuvieron igual calificacién por parte de la

audiencia: Desarrollo del Electrovira, vehiculo de excep-
cional maniobrabilidad, del doctor Enrique Chicurel y
Remediaciéon de suelos en la terminal maritima Dos
Bocas, mediante biopilas, de la doctora Rosario Iturbe.
La primera desarrollé con profundidad y amplitud téc-
nicas sobresalientes, pero también con dosis de simpa-
tia por parte del expositor, quien proyecté ademas un
video y ofrecié la experiencia directa de un paseo en el
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Electrovira por los estacionamientos. La segunda causé
gran interés entre los asistentes, ya que la doctora
lturbe presentd los resultados de la remocion de hi-
drocarburos de fraccién pesada en suelos, describien-
do los problemas a los que se enfrentd en todas las
etapas del proyecto.

Durante la RIA 2006, se entregaron los premios a las
mejores tesis de maestria y doctorado elaboradas por
alumnos del I UNAM. El premio a la mejor tesis de
doctorado lo obtuvo Manuel José Betancur Betancur
por la investigacion Control éptimo y robusto para una
clase de (BIO) reactores mediante deteccion de even-
tos, dirigida por el doctor Jaime Alberto Moreno Pérez.
El premio a la mejor tesis de maestria se otorgd a Paulina
Araceli Aguilar Ortega, por su trabajo La plata como
desinfectante de lodos provenientes del tratamiento
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2° Concurso de Carteles Reuniéon Informativa Anual

diseno premiado en la categoria de Cartel Promocional
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2° Concurso de Carteles Reunién Informativa Anual

diseno premiado en la categoria de Cartel Académico
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de aguas residuales domésticas mediante un proceso de
coagulacion-floculacion, desarrollado bajo la direccion
de la doctora Blanca Elena Jiménez Cisneros.
Adicionalmente, por la alta calidad de la tesis de maes-
tria: Modelacién de las propiedades dinamicas de arcillas
marinas, Claudia Marcela Gonzalez Blanddn recibié una
mencion especial por su tesis, realizada bajo la supervi-
sion del doctor Miguel Pedro Romo Organista.

En el concurso y exhibicion de carteles para estudiantes
participaron diez propuestas en las categorias de cartel
académico y cartel promocional. El premio al mejor
cartel académico fue para Héctor Guerrero Bobadilla,
por Structural damage detection with the improved
transformation matrix. El premio al mejor cartel
promocional lo obtuvo Abeljared Pérez Calvo, por Com-
puertas légicas opticas. El premio para cada uno de de
ellos fue una memoria USB de 2 GB.

Si bien la RIA 2006 tuvo una mejor asistencia que el afio
pasado, debemos hacer esfuerzos para motivar a inves-
tigadores, y becarios especialmente, para que dediquen
tiempo a conocer lo que otros colegas desarrollan.

Agradezco al personal académico y los becarios su par-
ticipacién en esta Reunion, por la alta calidad de sus
trabajos, en general, y por haber respetado el tiempo
para cada presentacién, lo cual permitié que las dos
jornadas transcurrieran conforme a lo programado.

Pasando a otro tema de suma trascendencia, como
lo comuniqué a la comunidad en su oportunidad, en
su sesion del lunes 12 de febrero, la H Junta de Go-
bierno de nuestra Universidad design6 a José Gon-
zalo Guerrero Zepeda como director de la Facultad
de Ingenierfa. He tenido ya la oportunidad de felici-
tar muy calurosamente al maestro Guerrero por tan
importante designacién. Le he manifestado mi de-
seo de que su gestion sea exitosa, asi como que el
Instituto de Ingenieria, por mi conducto, esta listo
para trabajar con él para fortalecer el desarrollo aca-
démico de la ingenieria en la Universidad. Invito a los
miembros del Instituto a aprovechar esta magnifica
ocasion y reforzar los antiguos vinculos académicos
con nuestra querida Facultad de Ingenierfa. Hacién-
dolo asi podremos vigorizar la ingenieria de la UNAM
y la de México.

Sergio M Alcocer Martinez de Castro
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Profesor visitante

El doctor Bruce E Rittmann,
director del Center for
Environmental Bio-
technology and Biodesign of
the Institute at Arizona State
University Tempe, EUA, visito
el Instituto de Ingenierfa del
21 al 23 de enero.

Durante su estancia el doc-

tor Rittmann impartié dos
conferencias Making research meet practice in
environmental biotechnology y The hydrogen-based
membrane biofilm reactor for removing oxidized
contaminants. Ademés, tuvo reuniones con los docto-
res German Buitron, Alejandro Vargas, Nathalie Cabirol
y Adalberto Noyola, investigadores de las Coordinacio-
nes de Hidraulica, Ambiental y Bioproceso Ambienta-
les, a fin de intercambiar experiencias profesionales.
Por ultimo, concedié una entrevista a la Gaceta UNAM.

Impacto de Proyectos

Aprovechamiento de los lodos generados en la
planta potabilizadora Los Berros, del Sistema
Cutzamala. Primera etapa

En la depuracién de aguas residuales y la potabilizacién
por clarificacién de aguas superficiales (rios, lagos, pre-
sas, etc), se generan significativas cantidades de lodos
que, en caso de no tener una adecuada disposicién
final, contribuyen de manera importante a la contami-
nacién del ambiente, afectando suelo, agua y aire
(Arteaga y Cusidé-Fabregas, 1998).

En Francia, por ejemplo, en 384 plantas potabilizadoras
con una produccion total de agua tratada de 1.2 x
10° m%anfo, se generan 63 800 t/afio (base seca) de
lodos (Adler, 2002). En Espafa, la obtencién de agua
potable para consumo humano proviene, en mas de
80 % de los casos, de la potabilizacion de aguas super-
ficiales, y se producen anualmente 120 mil toneladas
de materia seca de residuo en 215 estaciones de
potabilizacién de aguas superficiales, generadoras de
1.35 X 10° m3/afio de agua potable (Armenter et al,

NUM 26 ¢ GACETA * 5



2002). En México no existen datos sobre la produccién
de lodos; sin embargo, se considera que ésta puede ser
significativa si tomamos en cuenta el flujo tratado de
agua cruda (2.84 x 10° m3/afio) en 307 plantas
potabilizadoras que utilizan clarificacién en su tren de
tratamiento.

La Comision Nacional del Agua (CNA), a través de la
Gerencia Regional de Aguas del Valle de México y el
Sistema Cutzamala (Gravamex y SC), opera la planta
potabilizadora Los Berros (PPLB) del sistema Cutzamala
para entregar agua potable a la ciudad de México y su
zona metropolitana, asi como a la ciudad de Toluca.
Estos residuos han sido acumulados a lo largo de vein-
te afios en las de dicha planta
potabilizadora dentro de tres sistemas de disposicién
(una presa y dos tarquinas). Debido a lo anterior,
Gravamex y SC solicitaron al Instituto de Ingenieria que
realizara un estudio para determinar las opciones via-
bles de valoracion o aprovechamiento de estos residuos.

instalaciones

Con base en los antecedentes presentados, se planted
como objetivo del proyecto proponer y evaluar
conceptualmente tres opciones viables, desde los pun-
tos de vista técnico, econémico, social y ambiental, para
aprovechar mediante diferentes opciones los lodos de-
positados y generados en el tren de tratamiento de la
planta potabilizadora Los Berros, del Sistema Cutzamala.
La metodologia aplicada para este estudio abarca seis
actividades principales:

1) Determinar el estado actual del conocimiento re-
lacionado con las caracteristicas, volUmenes pro-
ducidos y opciones de aprovechamiento de los-
lodos de plantas potabilizadoras.

2) Precisar, mediante un programa de muestreo y
caracterizacién, las propiedades fisicoquimicas y
microbiolégicas de los lodos depositados y los ge-
nerados en el tren de tratamiento de la planta
potabilizadora en estudio, para poder establecer
diferentes alternativas de aprovechamiento de
estos residuos.

3) Estimar los volumenes de los lodos depositados y
los flujos de lodos generados en el tren de trata-
miento de la planta potabilizadora en estudio.

4) Seleccionar, con base en los resultados de carac-
terizacion y estimaciéon de volimenes, seis alter-
nativas para el aprovechamiento de los lodos de-
positados y generados en la planta potabilizadora
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en estudio con base en sus propiedades, volu-
menes o flujos estimados.

5) Determinar en laboratorio, y de manera prelimi-
nar, los principales parametros que permitan es-
timar la viabilidad técnica de las seis opciones se-
leccionadas para aprovechar los lodos deposita-
dos y generados en la planta potabilizadora.

6) Realizar pruebas de acondicionamiento (deshi-
dratacién y estabilizacion microbiolégica) de lodos
de la planta potabilizadora en estudio.

7) Determinar la viabilidad técnica, econdmica,
social y ambiental de las opciones de valoracién
consideradas.

En este estudio se determind, con base en la informa-
cién bibliogréfica, que las principales opciones de apro-
vechamiento de lodos que se aplican en plantas
potabilizadoras o a nivel de planta piloto son: 1) elabo-
racion de cemento en polvo, 2) aplicacién en suelos (ela-
boracion de brechas cortafuego en suelos forestales vy,
en menor grado, aprovechamiento como mejorador de
suelos en invernaderos), 3) elaboracién de productos
de la construccién (tabicones), 4) elaboracion de pro-
ductos ceramicos de alfareria (vasijas ornamentales y la-
drillos), 5) elaboracién de adsorbentes y catalizadores a
base de alumina, y 6) recirculacion de lodos en el tren
de tratamiento de plantas potabilizadoras.

El muestreo y la caracterizaciéon de los lodos evaluados
en este estudio se realizaron en dos periodos: época de
estiaje (21 a 23 de junio de 2005) y época de lluvias (3
de agosto de 2005). Los valores de las caracteristicas
(fisicoquimicas y de contenido de o6xidos) presentaron
diferencias significativas entre ambas épocas. El anélisis
del contenido de o6xidos reveld que estos residuos es-
tadn constituidos principalmente de aluminio, silicio y
compuestos organicos. El contenido de metales pesa-
dos no rebasé los limites propuestos por la normatividad
mexicana correspondiente a residuos. En general, este
desecho no es clasificado como un residuo peligroso, y
sus caracteristicas fueron similares a las reportadas en
la bibliografia para otros lodos de plantas
potabilizadoras.

Durante los dos periodos de muestreo realizados tam-
bién se recolectaron muestras de lodo y de agua
(influente y efluente) en sedimentadores, para estimar
la produccién de lodos y la cantidad de lodos que se
depositan en la parte inferior de aquéllos. Los



resultados muestran que la produccién total de lodos,
en términos de sélidos suspendidos totales, oscila, en
las condiciones actuales de operacién, de 1 050 a 1200
t/mes (respectivamente, en época de lluvias y de estia-
je), de las cuales entre el 36 y el 53 % (respectivamen-
te) son recuperadas por el sistema de recuperacién de
lodos, entre 25 y 40 % (respectivamente) se depositan
en el fondo de sedimentadores, y el resto pasa a filtros,
donde se recircula en el inicio del tren de tratamiento.
El porcentaje depositado en el fondo de sedimentadores
fue significativamente elevado y puede ser un indicador
de que el sistema de recuperaciéon de lodo no operd en
condiciones 6ptimas, al menos durante el muestreo rea-
lizado en este estudio.

Con base en los resultados de caracterizacion y estima-
cion de volumenes, se seleccionaron las seis principales
opciones de aprovechamiento sefialadas en la biblio-
grafia y mencionadas en parrafos previos. De las prue-
bas de aprovechamiento, resaltan los buenos resulta-

Floculacion de lodos purgados de sedimentadores
Segunda etapa de espesamiento

Tamizado de lodos espesados antes de su
envio a deshidratacion

88

dos obtenidos en la elaboracién de materiales de la
construccion y productos cerdmicos de alfareria.

La estimacion de la viabilidad técnica, econdmica, so-
cial y ambiental de cada opcién se realizd aplicando el
método de matriz de decision multicriterio. Conside-
rando la calificacién total ponderada, que toma en
cuenta los cuatro aspectos evaluados (técnico, econé-
mico, social y ambiental), de cada una de las seis op-
ciones, se determind que el valor maximo fue 67.5 %
(el cual estd todavia muy por debajo de la calificacion
ideal de 100 %) y el minimo fue 45.3 %. Las cuatro
mejores opciones de aprovechamiento de lodos, de-
bido a que obtuvieron las mejores calificaciones pon-
deradas, fueron las siguientes (en orden decreciente):
1) aplicacion en suelos (66-67.5 %), 2) elaboracion
de cemento en polvo (65 % para lodo espesado),
3) elaboracion de tabicones y productos cementantes
(62.6 % para lodo deshidratado) y 4) productos
ceramicos (55.1 %).

Clarificacion de lodos purgados de sedimentadores
Tercera etapa de espesamiento

Detalle de centrifugadora y de dosificador de
polimero para espesamiento y deshidratacion
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Descarga de lodos deshidratados en contenedor abierto Silo de lodos deshidratados

Seccién del sedimentador donde se muestran Etapa de vaciado de sedimentador donde se
las paredes con lodos adheridos aprecian los lodos depositados en el fondo

Lodo depositado en las placas del sedimentador Lavado hidraulico (mangueras y botes) del sedimentador

Pruebas de los nucleadores de material de pvc de 1.5 pulgadas Prueba de traccion de la balsa para el muestreo de
de diametro para el muestreo de los lodos en la tarquina lodos donde hay agua acumulada
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Aplicacién del agua residual tratada
con ozono en el redso agricola

Las aguas residuales originadas en la ciudad de México
se transportan a lo largo del gran canal del desagle vy
se aprovechan para riego agricola, principalmente en
Chalco y Chiconautla, en el Estado de México, y el valle
del Mezquital y Tulancingo, en Hidalgo. Otros distritos
que utilizan aguas residuales son Valsequillo, Puebla, vy
Ciudad Juarez, Chihuahua.

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud, el
aprovechamiento en el riego agricola de aguas
residuales tratadas inadecuadamente, y més aun de las
no tratadas, representa un alto riesgo para la salud
publica por la posible transmisién de microrganismos
patdégenos presentes en ellas debido a que muchas ver-
duras y hortalizas regadas con estas aguas se consu-
men crudas.

En particular en México, las aguas residuales contie-
nen concentraciones muy elevadas de microrganismos
patégenos que producen enfermedades gastrointes-
tinales, como amibiasis. A la fecha los desarrollos tec-
nolégicos para el tratamiento de aguas residuales pre-
sentan ventajas en el aspecto ambiental pero no en el
de rendimiento agricola, por lo que urge una tecno-
logia econémicamente disponible que pueda ser adop-
tada y represente beneficios en ambos aspectos. El
0zono es una buena opcion, ya que es bien conocida
su capacidad desinfectante sobre una amplia gama
de microrganismos presentes en agua residual; sin
embargo, son escasos los estudios relacionados con
su efecto en la productividad de cultivos y los posibles
productos toxicos que pueda liberar.

En este trabajo se investigd el efecto del ozono en
agua residual cruda que es aprovechada para la agri-
cultura, por lo que se pretende mantener en ella la
materia organica y los nutrientes benéficos para el
suelo, destruyendo sélo los microrganismos
patégenos que afectan la salud humana segun los
limites de bacterias y pardsitos establecidos por la
normatividad mexicana NOM-001ECOL 1996
(SEMARNAP, 1996).

Esta investigacién permitié sustentar los beneficios de
aplicar agua residual desinfectada con ozono para el
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relso agricola y eliminar los microrganismos patdégenos
que producen las tres enfermedades méas importantes
transmitidas por el agua en México, asi como demos-
trar el efecto de esta metodologia en el rendimiento
de los cultivos.

Para llevar a cabo los experimentos, se generé6 ozono
en un equipo de laboratorio y se controlaron
pardmetros como dosis aplicada, temperatura y po-
tencial hidrégeno. El ozono generado se aplicd a mues-
tras de aguas residuales municipales provenientes de la
planta de tratamiento del cerro de la Estrella para de-
terminar la capacidad de desinfecciéon con ozono so-
bre microrganismos patdégenos, como Vibrio cholerae
y Salmonella typhi. A la par se evaluaron los indicadores
bioldgicos de contaminaciéon, como las bacterias
coliformes fecales.

Para evaluar el efecto sobre los cultivos, se hicieron
experimentos en un invernadero (véase fig 1) a fin de
determinar el efecto del ozono sobre hortalizas que
se consumen crudas y la desinfecciéon del agua resi-
dual aplicada en el riego. Se instalaron, en un inver-
nadero, nueve surcos de 30 ¢cm de ancho por 250 cm
de largo, donde se cultivd lechuga romana. Tres sur-
cos fueron regados con agua residual cruda, otros tres
con agua residual tratada con ozono y a los restantes
se les aplicd agua potable; estos Ultimos fueron consi-
derados como referencia, es decir, para comparar el
efecto del tipo de agua de riego en el crecimiento de
las hortalizas y en el contenido de microrganismos
patdgenos.

Los analisis de nutrientes como nitrégeno y fésforo
se evaluaron tanto en muestras de aguas como de
suelo. También se analizaron metales pesados como
cadmio, niquel, zinc, plomo, arsénico, cobre y plo-
mo, ya que éstos estan controlados en la norma
vigente en  México NOM-001ECOL 1996
(SEMARNAP, 1996).

Debido a que algunos compuestos del agua residual
que no son téxicos para animales si pueden serlo para
los vegetales, en este estudio se hicieron experimentos
con plantas de importancia comercial y rapido creci-
miento, como la lechuga romana (Lactuca sativa), cuya
semilla esta ademads estandarizada como semilla de
prueba.
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En los experimentos, el mejor resultado fue el de agua
tratada con ozono a una dosis de 4.8 mg/l y pH de 7,
a temperatura de 23 °C, ya que cumple con los
estdndares vigentes en México en cuanto a
microrganismos y metales pesados. Bajo estas condi-
ciones, se observa un 100 % de destruccién de bacte-
rias tales como V cholerae, S typhiy coliformes totales
y fecales. Se requiere més dosis de ozono para la des-
truccion de helmintos (parasitos responsables de en-
fermedades gastrointestinales con lombrices) y Giardia
sp (parasito responsable de diarreas agudas y créni-
cas). Esto implica que si destruye a estos microrganismos
pero adn es necesario optimizar las condiciones tecno-
l6gicas de aplicacion de ozono.

Fig 1 . Construccién y puesta en marcha de un invernadero

No se encontraron elementos que causen dano a los
vegetales, ni metales pesados que pudieran afectar la
productividad de las plantas o la salud publica por el
consumo de las mismas después de tres meses de rie-
go. En la germinacién de la semilla de lechuga Lactuca
sativa, se observd un incremento de la raiz en 75 % de
las muestras analizadas cuando se aplicé agua tratada
con ozono, ya que éste favorece la nitrificacién vy la
asimilacién de los nutrientes, al aportar oxigeno al sue-
lo. El mejor crecimiento de las lechugas fue en prome-
dio de 38 centimetros, con un peso de 125 gramos. El
efecto del ozono en el agua residual ayuda a disminuir
la demanda de fertilizantes quimicos y proporciona una
mejor apariencia de las hojas (véase fig 2).

Fig 2 Apariencia, crecimiento y desarrollo de las lechugas, regadas con agua tratada con ozono
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Actividades académicas

Encuentro Universitario del Agua

El martes 30 de enero en la Torre de Ingenieria, tuvo
lugar una reunion con el fin de dar seguimiento a los
acuerdos tomados tanto en el Encuentro Universitario
como en el IV Foro Mundial del Agua. Asistieron a ella
integrantes de la asamblea legislativa, representantes
del Grupo Universitario del Agua, integrado por 26
dependencias universitarias, y personal de la Secreta-
ria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT).

Al inicio de la reunién, el doctor Sergio M Alcocer
Martinez de Castro expres6 que la idea es crear una
estrategia para resolver la problematica del agua. Re-
cordé que en octubre pasado se llevd a cabo un taller
donde se disefiaron lineas estratégicas y se redacté el
documento Propuestas para el manejo del agua en
México, mismo que serfa presentado por el doctor Fer-
nando Gonzalez Villarreal, en esa ocasién.

Al toma la palabra, Gonzélez Villarreal subray6é que el agua
tiene caracteristicas especiales: es un recurso dindmico,
dificil de medir, y la competencia en el uso del agua no
coincide con las fronteras, por lo que provoca fuertes
emociones que facilmente se convierten en conflicto.

Los principales propésitos de dicho documento son la
sustentabilidad, la eficiencia y la equidad en el uso del
agua, asi como el revertir la sobrexplotacién de aguas
subterrdneas. Se debe retomar la inversién en materia
hidraulica. En cuanto al agua potable y saneamiento,
hay que reducir el rezago en la cobertura y mejorar la
calidad de los servicios. Politicamente —agregé— na-
die quiere subir las tarifas del agua y la idea es que lo
que se cobre del agua sea para el agua, y los que la
contaminan paguen el tratamiento de reuso.

Se necesita establecer un hidropacto, en especial en el
valle de México, enfocado principalmente en la aten-
cién de las cuencas y acuiferos, y desarrollar proyectos
interdisciplinarios que permitan abordar el problema
del agua desde distintos angulos. Para mantener infor-
mada a la poblacién, se ha desarrollado un portal del
agua y, a partir del 7 de febrero se iniciara el Foro Elec-
tronico del Agua, cuyo objetivo es invitar al debate para
analizar la problematica del agua y el derecho al agua,
a fin de priorizar la vida digna de las personas.

CTIC

El pasado miércoles 24 de enero en el auditorio de la
Torre de Ingenieria, se llevd a cabo la sesion nimero
1308 del Consejo Técnico de la Investigacién Cientifi-
ca. En esta ocasién, el doctor Sergio M Alcocer Martinez
de Castro presenté un video sobre el trabajo que desa-
rrolla el personal académico del Instituto de Ingenieria
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Asistentes a la sesion del Consejo Técnico de la Investigacién Cientifica

en los laboratorios de esta dependencia, y expuso in-
formacién relevante sobre la institucién que encabeza.

El Instituto de Ingenieria estd integrado por aproxima-
damente 800 personas, de ellas, 200 son personal aca-
démico, 200 personal administrativo y 400 pertenecen
al sistema de becas del Il UNAM.

Los proyectos del Instituto son de investigacién, desa-
rrollo tecnolégico y servicios. Es de especial importan-
cia el hecho de que estos proyectos no pueden ser rea-
lizados en México por otras personas o instituciones con
la calidad y profundidad con que se desarrollan en el II,
es decir el objetivo no es competir con los otros
egresados de la Facultad de Ingenierfa.

Al Il le interesan principalmente los proyectos sobre
edificacion sustentable (energia, agua y nuevos mate-
riales) y la conservacion de los monumentos historicos.
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La vision del Instituto es ser un centro de excelencia
mundial, donde se genere conocimiento de vanguar-
dia a fin de dar solucion a problemas nacionales y de la
regién latinoamericana. Para lograrlo, hay que contar
con una planta académica competitiva, planear acadé-
micamente las areas y lineas de investigacion, y mejo-
rar la infraestructura del Instituto.

Si bien es cierto que en el Instituto se publica un pro-
medio de 1.3 articulos por investigador por afio, tam-
bién es un hecho que muchos de los investigadores
dedican la mayorfa de su tiempo a dar solucién a pro-
blemas nacionales, caracteristica que no es bien vista
por el Sistema Nacional de Investigadores.

Es necesario agregar que el Il UNAM debe rejuvenecer su
planta académica vy, para ello, estd promoviendo la jubila-
cion de algunos de sus integrantes y la contratacién de
nuevos investigadores doctorados en el extranjero.



Por otra parte, se han modernizado considerablemente
sus instalaciones para facilitar la vinculacion con el sec-
tor productivo, y ademas, se han ubicado dos grupos
de investigacién fuera del DF, uno en Morelia y otro en
Juriquilla, con el fin de apoyar la descentralizacion.

La labor del Instituto es muy importante para que
México cuente con ingenieros altamente capacita-
dos que enfrenten exitosamente los retos que el fu-
turo presente.

Contrasena para acceso remoto
a recursos electrénicos

La Direccion General de Bibliotecas (DGB) ofrece un
nuevo servicio de acceso remoto a los recursos electro-
nicos de la UNAM, bases de datos bibliograficas, tesis,
revistas, periodicos y libros electrénicos.

Este servicio serd muy util, ya que permitird consultar y
recuperar bibliografia e incluso documentos desde la
comodidad de nuestro domicilio, café-Internet, otras
universidades o centros de investigacion, de México o
del extranjero. De esta manera, se podra ingresar al
Science Citation Index, Journal Citation Report del ISI,
Compendex, IEEE, MedLine, etc. Asi leer, imprimir o
guardar algun articulo de las revistas de interés seré
muy sencillo desde nuestro propio cubiculo.

Los requisitos para tener acceso son: numero de tra-
bajador académico, categoria, nombre completo,
cuenta de correo electrénico vigente y fecha de naci-
miento. Por favor, envien los datos a la USI. El trdmite
tomara aproximadamente cuatro dfas habiles, y sera

la DGB la que notifique directamente al solicitante, via
correo electronico, su clave de usuario y contrasefa;
ademas de dar soporte técnico sobre la conexion. La
USI se encargard de apoyar a los usuarios como nor-
malmente lo hace en lo que concierne a las estrategias
de buUsqueda y otros recursos.

Para més informacién, preguntar al personal de la USI
en: usi@pumas.ii.unam.mx Tel 5623-3506.

PUMA BUS

Nuevo sistema de transporte y vialidad en
Ciudad Universitaria

A fin de solucionar el problema del congestionamiento
en el circuito escolar de Ciudad Universitaria comenza-
ran a funcionar, a partir del 12 de febrero, dos nuevas
rutas de transporte que llevardn por nombre Azul y Oro.

La idea es agilizar el transporte en CU evitando que los
autos se estacionen sobre el circuito, lo que permitira,
por un lado, atender posibles emergencias (ambulan-
cias o bomberos) y por otro, circular con mayor fluidez
dentro del campus. Para lograrlo, se acondicionaron
los estacionamientos del estadio Olimpico Universita-
rio, que funcionaran de 6:00 a 22:00 h, y alberga-
ran 2400 vehiculos, que tendran un seguro contra robo
total; mientras, con el apoyo de trece autobuses se trans-
portard a los miembros de la comunidad universitaria
que hagan uso de estos estacionamientos.

Este nuevo sistema de transporte y vialidad esta equi-
pado con la mas alta tecnologia, cuenta con aire acon-
dicionado automatico, ventanas de vista panoramica y
un sistema de plataforma que facilita el ascenso de
personas con capacidades diferentes; tiene cupo para
cien pasajeros y bajo nivel de emisiones contaminantes.

La ruta Oro recorre 4.8 km en 20 min y la ruta Azul
4.6 km en 18 min. El transporte serd gratuito y los ca-
miones saldran de lunes a viernes, cada 5 min, a partir
de las 6:00 de la manana y hasta las 22:00 h. Los saba-
dos estard permitido estacionarse sobre el circuito.

Este Sistema integral de Transporte estd pensado para
facilitar el ascenso y descenso de pasaje y la conexién
con el transporte publico y con las estaciones de
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bicipuma. De estas uUltimas, hay actualmente 18 moédu-
los instalados que han tenido gran éxito, pues mos-
trando la credencial prestan la bicicleta por 20 min, y si
la necesitas por mas tiempo la puedes resellar en otro
modulo.

Cabe sefalar que el estacionamiento nimero 8 del es-
tadio estd destinado para personas que aungue no
pertenezcan a la comunidad universitaria podran ha-
cer uso del Puma Bus de manera gratuita, pero el esta-
cionamiento si tendrd un costo para ellos.

En cuanto a los estacionamientos en el campus univer-
sitario, éstos continuaran su funcionamiento como lo
han venido haciendo.

El programa presenta grandes beneficios, por lo que se
espera sea aprobado por la comunidad universitaria.

Tesis graduadas

El pasado 26 de enero, la M | Gloria Elena Echeverri
Ramirez obtuvo el grado de doctora en ingenieria (me-
canica de suelos). Su investigacién verso sobre la aplica-
cion de procedimientos de inteligencia artificial,
especificamente redes neuronales, para identificar los
modelos cognitivos capaces de calcular las relaciones
funcionales para estimar la duracion de la parte inten-
sa de los movimientos sismicos, los componentes hori-
zontales de la aceleracion méxima y los espectros de
respuesta elasticos en el campo lejano. Estos modelos
neuronales se obtuvieron mediante transformaciones
algoritmicas de los parametros que caracterizan la fuen-
te sismica, la trayectoria de ondas y los efectos de sitio
del lugar de interés.

El estudio incluyé zonas sismogénicas de subduccién de
la costa del océano Pacifico, desde el estado de Michoacan
hasta el de Oaxaca, y sismos interplaca e intraplaca ge-
nerados en territorio Colombiano. La informacién utili-
zada estd contenida en la Base Mexicana de Datos de
Sismos Fuertes, Red Acelerografica de Medellin y Red
Nacional de Acelerografos de Colombia.

Los resultados obtenidos se presentan como: 1) mapas
de contornos de duracién de la fase intensa y de
isoaceleraciones, 2) curvas de atenuacién para las dife-
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rentes zonas geotécnicas, 3) comparacion grafica en-
tre los espectros de respuesta elasticos calculados a partir
del registro original y los estimados con los sistemas
neuronales. La comparacion muestra la confiabilidad
de estos sistemas para predecir movimientos sismicos
en sitios especificos. La tesis fue dirigida por el doctor
Miguel P Romo.

Marco Antonio Torres Pérez-Negrén obtuvo el pasado
2 de febrero el grado de doctor en ingenieria (estruc-
turas) con mencién honorifica, dentro del Programa
de Maestria y Doctorado en Ingenieria de este Institu-
to. Torres Pérez-Negron desarrolld la tesis Criterios cos-
to/beneficio para inspeccidon y mantenimiento de pla-
taformas marinas bajo la supervisién de la doctora Sonia
Elda Ruiz Gémez, investigadora de la Coordinacion de
Mecanica Aplicada.

En la primera parte de la tesis se propone un criterio
para evaluar la confiabilidad estructural tomando en
cuenta la degradacién de la capacidad en el tiempo. Se
consideran dos indicadores alternos de la confiabilidad:
1) en términos del nimero esperado de fallas en un
intervalo de tiempo, tomando en cuenta la aleatoriedad
de la respuesta y las incertidumbres epistémicas, y 2) En
términos del factor y del nivel de confianza en funcién
del tiempo, de acuerdo con el formato DCFD (Demand
and Capacity Factor Design).

Como ejemplo de aplicaciéon se considera el caso de
una plataforma marina tipo jacket ubicada en la Sonda
de Campeche. El método de confiabilidad propuesto
se utiliza para la planificacién de programas de inspec-
cion y mantenimiento de plataformas marinas a partir
de analisis costo/beneficio.

Disposiciones universitarias

Torre de Ingenieria

El pasado 30 de noviembre, Gaceta UNAM publicé el
acuerdo por el que se modifican las normas de funcio-
namiento de la Torre de Ingenierfa (Tl). En este nuevo
acuerdo del Rector y el Presidente del Patronato, se
reafirma la exclusividad del Instituto de Ingenierfa para
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Torre de Ingenieria

ocupar el primero y segundo pisos, asi como el sétano y
las reas del basamento, donde se ubica el laboratorio del
tinel de viento y los servicio anexos a dicho laboratorio.
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Entre las modificaciones relevantes del nuevo acuerdo
estan los criterios para la utilizacion de los pisos tercero
a sexto, destinados a albergar grupos que realicen pro-
yectos que generen ingresos extraordinarios, otorgan-
do preferencia para ingresar a la Torre a los proyectos
que desarrollen temas especificos de interés nacional y
que integren la diversidad de conocimientos, capaci-
dades e infraestructura de que dispone la UNAM.

Otra modificacién sustancial consiste en la manera en
que la Tl generara sus propios recursos para operacién
y mantenimiento. A partir de enero del presente afio,
el costo por el espacio ocupado debera ser sufragado
directamente con recursos de los proyectos patrocina-
dos. En breve, el Consejo Directivo de la Tl definird la
politica de pago por albergue a proyectos patrocina-
dos, la cual estard disponible en la pagina electrénica
del I UNAM.

A partir del nuevo acuerdo, se incorpora el Instituto de
Investigaciones en Matematicas Aplicadas y Sistemas
(IIMAS) al Consejo Directivo de la TI, por lo que las en-
tidades académicas participantes son, ademas del men-
cionado Instituto, las facultades de Ingenieria y de
Quimica, el Instituto de Ingenierfa y el Centro de Cien-
cias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico. Asi mismo, se
incorpora formalmente la Coordinacion de la Investi-
gacion Cientifica y la Secretaria General de la UNAM.
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LINEAMIENTOS DE SEGURIDAD PARA LA OPERACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE Y VIALIDAD DENTRO DE CIUDAD UNIVERSITARIA

CONSIDERANDO

Que la Universidad Nacional Autbnoma de México es un organismo descentralizado del Estado, dotada
de plena capacidad juridicay que tiene por fines, impartir educacion superior para formar profesionistas,
investigadores, profesores universitarios y técnicos Utiles a la sociedad; organizar y realizar
investigaciones, y extender con la mayor amplitud posible los beneficios de la cultura.

Que por decreto del Presidente de la Republica, de fecha 11 de julio de 2005, el conjunto arquitecténico
conocido como Ciudad Universitaria fue declarado monumento artistico, lo cual compromete a todos
los integrantes de la comunidad de nuestra casa de estudios a preservar el valor artistico y estético
del campus, por lo que existen restricciones de construccion y modificacion de su estructura actual.

Que el incremento del parque vehicular que transita o permanece estacionado en lared vial de Ciudad
Universitaria ha generado conflictos en sus vias de circulacion que afectan a la comunidad con la
consecuente aglomeracion, retraso de las actividades y aumento de la contaminacion ambiental,
sonoray visual.

Que por razones de seguridad y funcionalidad es necesario que la comunidad cuente con una vialidad
vehicular eficiente, éptimay organizada para la pronta respuesta de los servicios de emergencia,
médicos, del H. Cuerpo de Bomberos de esta Universidad y de Auxilio UNAM en casos de contingencia.

Que la Comisién Especial de Seguridad del Consejo Universitario y otras autoridades e instancias
universitarias han tenido conocimiento del grave problema de congestionamiento en el conjunto de los
circuitos que conforman la red vial de Ciudad Universitaria, considerandolo un asunto que requiere urgente
e integral solucion, por lo que se harealizado el andlisis y formulacion de propuestas que permitan optimizar
los flujos de circulacién y con ello coadyuvar al desarrollo de la vida institucional.

Que en respuesta a esta demanda, nuestra Universidad requiere de un Plan Integral de vialidad, en el
cual se incorporaran acciones concretas sustentadas en rigurosos estudios de planeacién urbana para
establecer un sistema de transporte y vialidad. El Plan integral busca mejorar la vialidad y proporcionar
un sistema de estacionamiento vehicular y de transporte interno moderno y eficaz.

Que para hacer factible este importante esfuerzo institucional es fundamental la participacion
corresponsable de todos los miembros de la comunidad universitaria.

Que para asegurar la operacion exitosa del sistema, es hecesario establecer Lineamientos de seguridad
para su Operacion, los cuales deberén tener una amplia difusién para su conocimiento y con ello
facilitar su cumplimiento.

Que acorde con lo establecido en el articulo 3°, fraccion VI, de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, las universidades y demas instituciones de educacion superior a las que la ley
otorgue autonomia, tendran la facultad y responsabilidad de gobernarse a si mismas y administrar su
patrimonio.
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Que la Universidad, en ejercicio de su atribucién de autogobierno y administracion de su patrimonio, esta
facultada conforme alo previsto en el articulo 2°, fraccion |, de la Ley Organica, para organizarse como lo
estime mejor, para ello el Consejo Universitario, acorde a lo sefialado en la fraccion | del articulo 8° de dicha
Ley, esta facultado para expedir todas las normas y disposiciones generales encaminadas a la mejor
organizacion y funcionamiento técnico, docente y administrativo de la Universidad.

Que el Consejo Universitario tiene la capacidad para trabajar en pleno o en comisiones, mismas que
podran ser permanentes o especiales. Las comisiones especiales son las que el Consejo designe
para estudiar, dictaminar, recomendar y establecer lineamientos, procedimientos y reglamentaciones
en asuntos de su estricta competencia.

Que la Secretaria de Servicios ala Comunidad Universitaria, en ejercicio de las funciones delegadas
através del Acuerdo que Reestructura la Administracion Central para Fortalecer el Proceso de Reforma
Universitaria, en relacion con el Acuerdo que Reorganiza la Secretaria Administrativa de la Universidad
Nacional Autdbnoma de México, publicados en Gaceta UNAM el 5 de enero de 2004 y el 15 de noviembre
de 2001, respectivamente, por conducto de la Direccion General de Servicios Generales, esté facultada
para coordinar y controlar la vialidad vehicular en Ciudad Universitaria.

Que en atencion al conocimiento y conformidad de la instancia competente, la Comision Especial de
Seguridad del Consejo Universitario, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 1° y 16, fracciones
Vy Xl de su Reglamento, tiene a bien emitir los siguientes:

LINEAMIENTOS DE SEGURIDAD PARA LA OPERACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTEY VIALIDAD DENTRO DE CIUDAD UNIVERSITARIA

CapPiTULO |
DISPOSICIONES GENERALES

1. Los presentes Lineamientos tienen por objeto establecer las normas de seguridad para
regular el transito en la vialidad interna, andadores, estacionamientos y cualquier otro acceso
o via vehicular dentro del campus de Ciudad Universitaria.
2. Los presentes Lineamientos son de observancia general y obligatoria para los miembros de
la comunidad universitaria y para toda persona que utilice la red vial de Ciudad Universitaria
y, por lo tanto, coadyuvaran con las medidas preventivas y de seguridad establecidas en los mismos.
3. Paraefectos de los presentes Lineamientos se entendera por:

I.  Ciudad Universitaria: area que alberga los inmuebles destinados para la docencia,
investigacion, difusion de la cultura, gobierno y administracion de la UNAM, asi como
sus vialidades y la zona de la reserva ecoldgica del Pedregal de San Angel, cuya
ubicacion es del conocimiento publico;

Il.  Peatdn: persona que transita en la vialidad interna del campus de Ciudad Universitaria;

lll. Persona con capacidades diferentes: persona que presenta temporal o permanentemente
una disminucion de sus facultades fisicas, intelectuales o sensoriales;

IV. Pasajero: persona que se encuentra a bordo de un vehiculo y que no tiene el
caracter de conductor;

V. Vialidad Interna: conjunto de circuitos que conforman la red vial de Ciudad Universitaria
(Circuito Escolar, Circuito Exterior y Circuito de la Investigacion Cientifica);

VI. Comunidad Universitaria: autoridades, profesores, investigadores, técnicos académicos,
ayudantes de profesor o de investigador, alumnos, empleados y los graduados de la
UNAM en términos de lo establecido por la Legislacion Universitaria,;
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VII. Conductor: persona que lleva a cabo la conduccion de un vehiculo;

VIIl. DGSG: Direccion General de Servicios Generales;

IX. Intersecciones: lugares en donde se unen o convergen dos o mas vias del
circuito universitario;

X. Lineamientos: Lineamientos de Seguridad para la Operacion del Sistema de
Transporte y Vialidad dentro de Ciudad Universitaria;

Xl. Vehiculo: todo medio con motor u otra forma de propulsion, que se usa para
transportar personas o carga, y

XIlI. Lugar prohibido: espacio fisico reservado, vial, peatonal o destinado a un
servicio, gue establecen los sefialamientos instalados por la DGSG.

4. LaDGSG sera lainstancia competente que tendra a su cargo la aplicacion y
observancia de los presentes Lineamientos.

5. Estos Lineamientos seran permanentemente difundidos, a fin de orientar a la
comunidad universitaria y a los usuarios en general, para propiciar la mayor
participacion posible que permita el cabal cumplimiento de estas normas, para el
beneficio colectivo y la seguridad de los universitarios.

6. Cualquier situacion no contemplada en los presentes lineamientos sera resuelta
por la DGSG, de conformidad con la legislacion universitaria.

CapiTuLOll
DEL TRANSPORTE ALTERNATIVO
7. Losintegrantes de la comunidad universitaria podran hacer uso del programa “Bicipuma”,
sujetandose a las disposiciones ya establecidas, a través de los distintos bicicentros ubicados
en el campus universitario.
8. Las bicicletasy los triciclos que transiten en el circuito escolar lo haran en el sentido marcado
para la circulacion; los peatones tendran siempre derecho de preferencia de paso.

CapiTuLo
DE LOS PEATONES Y PASAJEROS

9. Los peatones cruzaran la vialidad interna sobre los pasos peatonales construidos, pintados
y sefialados para tal fin, teniendo preferencia de paso. Evitaran cruzar los circuitos en una
curvay en las entradas o salidas de los estacionamientos.

10. Los pasajeros abordaran o descenderan de los vehiculos cuando éstos se hayan detenido
totalmente, utilizaran las banquetas o zonas de seguridad destinadas para éste proposito y
se sujetaran a las normas establecidas en los vehiculos de transporte de pasajeros.

CapPiTULO IV
DELAVIALIDAD Y CIRCULACION
11. Lavelocidad maxima para la circulacion en la red vial de Ciudad Universitaria sera de 40
kilometros por horay de 10 kilbmetros por hora en los estacionamientos, con excepcion
para los vehiculos de emergencia, tales como las ambulancias de servicios médicos,
bomberos y los de auxilio UNAM.
12. Dentro del campus de Ciudad Universitaria estara prohibido:

I.  Estacionarse en los carriles laterales y viales de circulacion en el Circuito Escolar, el
cual abarca las facultades de Filosofia y Letras, Psicologia, Derecho, Economia,
Odontologia, Medicina, Veterinaria, Quimica ,Ingenieria, Arquitectura, Centro de
Ensefianza de Lenguas Extranjeras (CELE), Museo Universitario de Ciencias y Artes
(MUCA), Biblioteca Central, Torre de Rectoria y otras instalaciones circundantes una
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13.

14.

15.

16.

vez que se encuentre en operacion el servicio de estacionamientos controlados, que
operan en la zona aledafa al Estadio Universitario;

[l.  Transitar por el carril del servicio de transporte gratuito de la UNAM;

[ll.  Recibir e impartir lecciones o realizar practicas de manejo en las vialidades;

IV. Conducir bajo los efectos de bebidas alcohdlicas, drogas, enervantes, estupefacientes
0 psicotrépicos;

V.  Estacionar un vehiculo de modo que obstruya el transito de otros vehiculos o de los peatones;

VI. Frenar bruscamente y realizar carreras o competencias en cualquier medio de transporte
o vehicular;

VII. Circular en reversa por mas de 50 metros, en intersecciones o en retornos, y

VIII. Obstruir cualquier otro lugar prohibido.

La DGSG prestara auxilio vial respecto de aquellos vehiculos que injustificadamente o por
cualquier desperfecto obstruyan los lugares prohibidos, trasladando las unidades al
estacionamiento ubicado en Av. del Iman ndmero 5.

En el supuesto del lineamiento anterior, el personal responsable del traslado tomara las
medidas necesarias para garantizar el estado en que se encuentre el vehiculo, asi como
para facilitar su entrega, mediante la comprobacion correspondiente, a su propietario o legal
poseedor, quien en caso de tener alguna queja podra acudir a la Oficina Juridica de la
DGSG parareclamar lo que a su derecho convenga.

CAPiTULOV

DE LOS ESTACIONAMIENTOS Y DEL SERVICIO DE TRANSPORTE GRATUITO PARA MIEMBROS DE
LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA

Los conductores integrantes de la comunidad universitaria seguiran utilizando los
estacionamientos ubicados en las instalaciones del campus de Ciudad Universitaria, con los
limites y medidas de control previstas para tal efecto.

Para atender el servicio de estacionamientos a quienes no encontraran lugar o espacio,
estaran a disposicion sin costo, los espacios de estacionamiento ubicados en la zona del
Estadio Olimpico. Estos usuarios contaran con un sistema de transporte gratuito, seguro,
continuo, a4gil y moderno que, por dos rutas alternas, los trasladaréa a las instalaciones
universitarias ubicadas alrededor del circuito escolar y los regresara a los estacionamientos
del Estadio en las rutas y horarios establecidos.

Para el ingreso y salida de los estacionamientos ubicados en la zona del Estadio

Olimpico, los usuarios seguiran las instrucciones respectivas que se colocaran en los
accesos correspondientes, a cargo del personal de la DGSG.

TRANSITORIO

PRIMERO.- Los presentes Lineamientos entraran en vigor al dia siguiente de su

publicacion en Gaceta UNAM.

SEGUNDO.- Elsistema de transporte universitario actual, continuara operando sin cambio alguno.

APROBADOS POR LA COMISION ESPECIAL DE SEGURIDAD DEL CONSEJO UNIVERSITARIO DE LA UNAM EN
SESION DE FECHA 10 DE ENERO DE 2007 Y POR LA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS GENERALES POR
ACUERDO DE LA SECRETARIA DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA.

PuBLIicaADOS EN GACETA UNAM EL 8 DE FEBRERO DE 2007
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