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Adalberto Noyola Robles,

nuevo director del Il

El pasado 6 de febrero, el doctor Adalberto Noyola
Robles tomd posesion como director del Instituto de
Ingenieria para el periodo 2008-2012. El acto se llevd
a cabo en el Auditorio de la Torre de Ingenierfa, presi-
dido por el doctor Carlos Ardmburo de la Hoz, Coordi-
nador de la Investigacién Cientifica, quien expreso:

Felicitamos al nuevo director del Instituto de Ingenieria,
doctor Adalberto Noyola Robles. Le deseamos el mayor
de los éxitos y al mismo tiempo le brindamos el mayor
de los apoyos por parte de la Coordinacion de la Investi-
gacion Cientifica. Quiero felicitar y extender mi agrade-
cimiento también a los otros participantes, los doctores
Luis Alvarez-Icaza, Blanca Jiménez, Rafael Carmona, Ro-
sario lturbe, Manuel Mendoza, Mario Ordaz y Francisco
Sénchez-Sesma. Asi mismo, felicito al doctor José Alber-
to Escobar por el profesionalismo con que asumié el
cargo de director durante estos dos meses.

Este proceso ha servido para reflexionar sobre los gran-
des retos del Instituto, sobre sus fortalezas y fragilida-
des, ha sido una oportunidad para reforzar lo que fun-
cioné bien, para mejorar y renovar puntos de vista.

Sabemos que el Il es lider en muchas dreas considera-
das tradicionales, pero hay que pensar también en areas
- emergentes que respondan a problemas prioritarios,
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Tenemos que mejorar los mecanismos que promuevan
la vinculacién con los sectores productivo, social y gu-
bernamental. Generar esquemas que evaltuen la vincu-
lacién y que tengan un buen equilibrio con la acade-
mia. Tratar de disminuir los obstaculos que frenen el
desarrollo de los proyectos. Fortalecer la infraestructu-
ra y el equipamiento, para ello serd conveniente seguir
incrementando los ingresos extraordinarios. También
debemos fortalecer los esfuerzos en descentralizacion,
buscando una mejor interaccidon con las instituciones
locales para lograr un buen impacto de la UNAM en
las regiones donde se ubiquen las unidades foraneas.

Hay mucho trabajo por delante para mantener la
excelencia que ha caracterizado al Il. Por ello los in-
vito a trabajar unidos en torno al doctor Noyola para
llevar al Instituto a nuevos niveles. Quiero expresarle
nuevamente la disposicion de apoyarlo y de trabajar
juntos en el CTIC. iFelicidades!

Por su parte, el doctor Adalberto Noyola Robles se cen-
tré en los puntos primordiales de su plan de trabajo, asf
como en manifestar su agradecimiento a toda la comu-
nidad del Instituto de Ingenierfa, y en particular, a los
demas candidatos que contendieron por la direccion.

Semblanza curricular de Adalberto Noyola Robles

El doctor Adalberto Noyola Robles nacié en San Luis
Postosi, el 25 de mayo de 1956. Realizé estudios de
ingenierfa ambiental en la Universidad Auténoma Me-
tropolitana-Azcapotzalco, en México, DF (1976-1980).
Posteriormente cursé la maestria y el doctorado en
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ingenierfa (tratamiento de aguas residuales) en el Insti-
tuto Nacional de Ciencias Aplicadas (INSA) de Toulouse,
Francia (1981-1985).

En 1987 se incorporé como investigador al Instituto
de Ingenieria de la UNAM, donde actualmente es in-
vestigador titular C en la Coordinacién de Bioprocesos
Ambientales. Es miembro del Sistema Nacional de In-
vestigadores desde 1986, con nivel lll a partir de 2003,
y tiene nivel D en el PRIDE.

Es el actual presidente del Subcomité Académico del
Campo del Conocimiento Ambiental (SACC-Ambiental)
del Posgrado en Ingenierfa de la UNAM y miembro de
la  Comisién Dictaminadora del Instituto de
Biotecnologia, UNAM. Colabora como profesor en la
Universidad Federal de Parand, Brasil, y ha dictado cur-
sos en varios paises de Latinoamérica.

Su linea de investigacion es el tratamiento de aguas
residuales y lodos, por via biolégica, en particular con
procesos anaerdébicos. Ha publicado 32 articulos
internacionales indizados, 24 en revistas nacionales,
25 capitulos de libros, asi como mas de 250 presenta-
ciones en congresos nacionales e internacionales. Tie-
ne mas de 60 invitaciones como conferencista en even-
tos internacionales. Es autor de cinco patentes y dos
desarrollos tecnolégicos y estd activo en la transferen-
cia de tecnologia hacia el sector privado.

Ha dirigido 42 tesis de licenciatura, 12 de maestria y 3
de doctorado; ademés ha participado en un gran nu-
mero de jurados de tesis de licenciatura y posgrado en
México y en el extranjero.

Algunos de los reconocimientos a sus trabajos acadé-
micos son: la Distincién Universidad Nacional para J6-
venes Académicos en 1991, el Premio CIBA para la
Innovacién Tecnolégica en Ecologia en 1993 y el Pre-
mio Ledén Bialik, en dos ocasiones, 1992 y 1998.
Adicionalmente a otros concedidos por asociaciones de
Colombia y Venezuela.

Ha participado en la organizacién de eventos y congre-
sos nacionales e internacionales, como presidente o
como coordinador del comité cientifico. Es arbitro de
varias revistas cientificas indizadas y ha intervenido como
evaluador de proyectos para CONACYT (México),
Fondecyt (Chile), Colciencias (Colombia), Conicyt (Uru-
guay), CNPq (Brasil) y varias universidades.

=5

28



Editorial

UNAM
Dr José Narro Robles
Rector

Dr Sergio M Alcocer Martinez de Castro
Secretario General

Mtro Juan José Pérez Castaneda
Secretario Administrativo

Dra Rosaura Ruiz Gutiérrez
Secretaria de Desarrollo Institucional

Mtro Ramiro Jesus Sandoval
Secretario de Servicios a la Comunidad

Lic Luis Raul Gonzalez Pérez
Abogado General

Dr Carlos Aramburo de la Hoz
Coordinador de la Investigacién Cientifica

Enrique Balp Diaz
Director General de Comunicacién Social

INSTITUTO DE INGENIERIA
Dr Adalberto Noyola Robles
Director

Dr Mario Ordaz Schroeder
Subdirector de Estructuras

Mtro Victor Franco
Subdirector de Hidraulica y Ambiental

Dr Luis A Alvarez-Icaza Longoria
Subdirector de Electromecanica

Dr José Alberto Escobar Sanchez
Secretario Académico

Mtro Lorenzo Daniel Sanchez Ibarra
Secretario Administrativo

Ing Victor Manuel Martinez Herndndez
Secretario Técnico

Fis José Manuel Posada de la Concha
Unidad de Promocién y Comunicacién

GACETA 1i

Organo informativo del Instituto de Ingenierfa a través
del cual éste muestra el impacto de sus trabajos e
investigaciones, las distinciones que recibe y las con-
ferencias, cursos y talleres que imparte, asi como sus
tesis graduadas e informacion de interés general.
Se publica los dias 25 de cada mes, con un tiraje de
1500 ejemplares. Nimero de Certificado de Reserva
otorgado por el Instituto Nacional del Derecho de
Autor: 04 2005 041412241800 109. Certificados de
Licitud de Titulo y de Contenido en trémite. Instituto
de Ingenieria, UNAM, Edificio Fernando Hiriart,
Circuito Escolar, Ciudad Universitaria, Delegacion
Coyoacan, 04510, México, DF. Tel 5623 3615.

Editora responsable
Lic Maria Verdnica Benitez Escudero

Correctora de estilo
L en L Olivia Gémez Mora

Colaboradora )

| Q Margarita Moctezuma Riubf
Formacién e impresion

Albino Ledn Cruz

Asistente de formacion e impresion
Israel Garcfa Castro

Distribucion

Fidela Rangel

Antes que nada deseo agradecer a toda la comunidad del Instituto de
Ingenierfa su participacién en el proceso de eleccion de director para
nuestro Instituto. Sin lugar a dudas, el comportamiento ejemplar que
mostré cada uno de nosotros es muestra de la madurez y seriedad con
que nos sabemos desenvolver en estas circunstancias.

Un particular reconocimiento a los otros siete candidatos que contendie-
ron por la direccién, académicos valiosisimos del Instituto de Ingenieria,
que constituyen pilares del mas grande y prestigioso centro de investiga-
cién y de posgrado en ingenierfa de nuestro pafs. Muchas gracias a todos
y cada uno de ellos.

Aprovecho este espacio brindado por la Gaceta Il para presentarles de
nuevo los principales puntos de mi plan de trabajo para el proximo
cuatrienio. Este estd abierto a las sugerencias y aportes de la comunidad,
los cuales podran ser considerados formalmente durante el proceso que
abriremos en breve para integrar el Plan de Desarrollo 2008-2012.

El programa de trabajo se enfoca a lograr que el Instituto de Ingenie-
ria se restructure sobre la prioridad del trabajo académico, con la par-
ticipacién decidida y motivada de sus académicos y administrativos,
cuyo objetivo es avanzar en la vision de este Instituto como: el centro
de investigacién en ingenieria mas relevante, de mayor calidad y per-
tinencia de México y Latinoamerica, comparable con los mejores del
mundo.

Personal de la Coordinacion de Bioprocesos Ambientales

Una particularidad que marca la labor del Instituto es atender los proble-
mas y desafios nacionales que para ser solucionados requieran la parti-
cipacién de la ingenierfa, entendida ésta en sus dimensiones de rigor,
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calidad e innovacién. Este enfoque en su trabajo aca-
démico le da al Instituto un sello Unico frente a otras
dependencias de la UNAM.

El Instituto cuenta con 187 académicos, de los cuales
88 son investigadores y 99 son técnicos académicos; el
67 % de los investigadores pertenece al SNI. Su perso-
nal administrativo abarca 181 trabajadores. Tiene den-
tro de su programa de becas del orden de 450 estu-
diantes de los tres niveles de ensefianza superior, en
una buena parte becados con recursos propios.

En 2006, sus recursos econdémicos (293 millones de
pesos) provinieron en 53 % del presupuesto UNAM vy
en 47 % de ingresos extraordinarios. Esto es una mues-
tra clara del grado de vinculaciéon con los sectores
gubernamental y privado; también de la alta depen-
dencia del Instituto de los recursos no presupuestales
para desarrollar sus labores.

LOS RETOS

* Captar y lograr la permanencia de investigadores
jévenes

* Fomentar y estimular la integracién de grupos de
investigacion internos, con colaboraciéon de pares
de otras instituciones nacionales y extranjeras,
incluido el sector privado

* Incrementar la produccién cientifica sin descuidar
la participacion en la solucion de problemas rele-
vantes para la ingenieria nacional

* Fortalecer los programas de posgrado donde par-
ticipa el Instituto, en particular los del posgrado de
Ingenieria

e Cultivar e impulsar otras disciplinas de la ingenieria
ademads de la civil, en respuesta a las tendencias
tecnolégicas mundiales y las prioridades nacionales

* Realizar aportaciones reales al acervo tecnolégico
nacional, mediante alianzas y colaboraciones con
otras organizaciones, publicas y privadas

* Consolidar las unidades fordneas mediante acuer-
dos con universidades estatales y otros sectores de
la sociedad.

LO QUE HAY QUE HACER
Fortalecer la vida y el trabajo académicos

La funcién fundamental del Instituto de Ingenieria es la
académica, en sus vertientes de investigacién, docencia
y vinculacion. Como tal, requerird la mayor atencién y se
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Laboratorio del |l

deberdn alinear en este sentido y con ese fin, todos los
programas y actividades que se desarrollen en la depen-
dencia. Es verdad que la inercia y la complejidad del asun-
to demandan imaginacién, nuevos esquemas, capaci-
dad negociadora y renovados motores motivadores.

Se deberd realizar un profundo diagnostico del actual
sistema de trabajo académico del Instituto, que se ha
basado en el concepto de jefe de proyecto, a lo largo
de 50 afios. Una opcion diferente de este sistema es
desarrollar los proyectos con base en el concepto de
grupo de Investigacion, estructurado bajo reglas
claras y con evaluacién periédica. Se incentivara me-
diante un programa formal la adopcién voluntaria de
este esquema entre los académicos, con objeto de
mostrar sus bondades para después generalizarlo en la
medida de lo posible.

Lograr una vinculacion vigorosa del Instituto
de Ingenieria con los sectores publico, privado,
social y académico en México, asi como con
otras instituciones del extranjero

Para ello, hay que desarrollar una ambiciosa y constan-
te campafa de acercamiento a las dependencias
gubernamentales y a las cdmaras de industriales, con el
fin de eliminar resistencias y ganar confianza y credibi-
lidad. Esta labor debe iniciarse con la preparacién de
un portafolio de nuestras competencias técnicas y de
posibles proyectos que pudieran ser de interés para cada
grupo u organizacion contactados. Los criterios para
desarrollar este tipo de proyectos serdn, en términos
generales: que cuenten con un componente importan-
te de investigacién o desarrollo tecnolégico, que el



Instituto contribuya con un valor técnico agregado que
no puedan suministrar empresas de ingenierfa naciona-
les o que el estdndar en el mercado nacional requiera
de la participacion del Instituto para elevarlo y asi sentar
nuevos niveles de rigor técnico.
Adicionalmente a estos criterios, hay que incluir el tema
de proyectos en respuesta a emergencias y desastres,
donde la justificacion se da por el simple pedido de la
autoridad o dependencia gubernamental implicada.

alcance o

En lo académico, se deben buscar las oportunidades para
formar grupos de trabajo interdisciplinarios que pue-
dan abordar macroproyectos. En forma complementa-
ria, se debe fomentar la movilidad del personal acadé-
mico y de los becarios del Instituto, al hacer uso de los
instrumentos ya existentes y explorar nuevos, con obje-
to de abrir fronteras, fomentar la buena competencia,
acercar talentos y concretar convenios de colaboracion
internacionales.

Formar recursos humanos de alta calidad
y comprometidos con la ingenieria mexicana

A pesar de los avances logrados con la participacion del
Instituto en el Programa de Posgrado en Ingenieria, los
dos campos del conocimiento que lidera el Instituto (ci-
vil y ambiental) no lograron permanecer dentro del Pro-
grama Nacional de Posgrado (PNP) para doctorado. De
hecho, solo tres de los ocho campos del conocimien-
to tienen este reconocimiento.

Se fomentard la suscripcién de convenios de colabora-
cion con universidades de prestigio del extranjero, con
objeto de abrir oportunidades tanto a académicos como
a estudiantes y establecer un sistema basado en indices
de desempefio (benchmarking). Se pretende, ademas,
recuperar el prestigio que este programa de posgrado
tenfa en el extranjero, particularmente en Latinoamérica,
y llevarlo a ser un centro de formacién de excelencia en
ingenieria en esta regidn.

El Posgrado en Ingenierfa debe ser un espacio privile-
giado para fomentar la cooperacion entre las depen-
dencias participantes en los diversos campos del conoci-
miento que lo conforman. Se negociardn y establece-
rdn convenios, en un primer tiempo con las Facultades
de Ingenieria y de Quimica para, en forma coordinada,
establecer programas e incentivos que fomenten pro-
yectos docentes y de investigacion en conjunto.

a8

Los vinculos académicos con la Facultad de Ingenieria
deben incrementarse tanto en el Posgrado en Inge-
nierfa como en la licenciatura e investigacién. Tal alian-
za permitird lograr el objetivo de esta estrategia de
una manera mas efectiva, lo que revalorizara el presti-
gio de la ingenieria de la UNAM vy el concepto que la
sociedad tiene de los ingenieros.

Adalberto Noyola Robles
Director

{22 semblanza...

Es miembro de la Federacién Mexicana de Ingenieria Sa-
nitaria y Ciencias Ambientales, de la Sociedad Mexicana
de Biotecnologia y Bioingenierfa, del Colegio de Ingenie-
ros Ambientales de México, de la Academia Nacional de
Ingenieria y de la International Water Association, don-
de participa como miembro del Comité Operativo del
Grupo de Especialistas en Digestion Anaerobia.

Ha sido vicepresidente y presidente de la Sociedad
Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria, AC, y de la
Federacion Mexicana de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
Ambientales. Actualmente es el presidente de la Aso-
ciacion Interamericana de Ingenierfa Sanitaria y Am-
biental, asociacion continental con mas de diez mil
socios en veinticuatro pafses, para el bienio 2006-2008.

Planta de tratamiento de agua con tecnologia Noyola
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Impacto de proyectos

La osteoporosis es un problema de salud
en hombres y mujeres

En noviembre de 2005, investigadoras del Instituto
Nacional de Rehabilitacién hicieron contacto con la
doctora Margarita Navarrete Montesinos del Il UNAM
con el propdsito de estudiar conjuntamente la deter-
minacién del indice de calidad dsea en varones.

La osteoporosis es un problema de salud publica. Se es-
tima que alrededor del mundo esta enfermedad afecta
a una de cada tres mujeres y a uno de cada ocho hom-
bres, de més de 50 afos. Los estudios demograficos
indican que la osteoporosis alcanzard proporciones epi-
démicas en los paises en desarrollo en 2050. En México,
de los 10 millones de mujeres mayores de 50 afios que
habitan el pais, el 16 % la padece. La osteoporosis ha
sido considerada como una enfermedad de mujeres, por
los cambios hormonales después de la menopausia.
Sin embargo, a partir de 1990 se ha determinado que
los hombres también la padecen y su incidencia esta
incrementandose. Por tanto es ineludible realizar inves-
tigacion bésica cuyos resultados se apliquen a la clinica,
para encontrar indicadores que ayuden a interpretar la
calidad 6sea en los varones mexicanos y correlacionarlos
con parametros como: la cantidad de masa 6sea, macro-
componentes (estructura ésea), distribucion de micro-
componentes y el desgaste de los huesos.

La osteoporosis es una enfermedad del sistema esque-
lético que lo hace fragil y victima de frecuentes fractu-
ras debido a bajos niveles de masa 6sea, y deterioro de
su microarquitectura.

Esta investigacion presenta los resultados de la calidad
Osea evaluada mediante la medicion de las propieda-
des mecanicas correlacionadas con la concentracion de
minerales: Ca*", P, Mg?", Zn*, y Na® y la densidad 6sea.
Las técnicas empleadas para la caracterizacién son:
ultrasonido, microscopfa electronica y tomografia. Las
muestras utilizadas en el estudio son de la vértebra lum-
bar tres, extraidas de cadaveres masculinos de entre
20 y 70 afos de edad. Dichas muestras fueron corta-
das y acondicionadas para el estudio. La fig 1 muestra
las sefiales ultrasdénicas tipicas obtenidas de hueso
trabecular y el arreglo experimental usado como una
muestra tipica.
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La determinacién del indice de la calidad 6sea en varo-
nes se inicid6 con la caracterizacién mecanica de las
vertebras lumbares de tres cadaveres. La idea era desa-
rrollar los estudios para determinar el indice de la cali-
dad 6sea tomando en cuenta las propiedades del teji-
do 6seo desde los aspectos: estructural (micro-macro
componentes), de los materiales (minerales, colageno,
proteinas no colagenas y microfracturas), y de la
dindmica de la remodelacién ésea asi como sus

a)

c)

Fig 1. a) Senales ultrasénicas

b) muestra L3, hueso trabecular solo
¢) arreglo experimental




interrelaciones; con la posibilidad de ser usado en el
diagndstico temprano de la osteoporosis. Para la ca-
racterizacién de la estructura y material del tejido éseo
se hace uso de las técnicas y equipos mas avanzados
disponibles en las dos instituciones participantes.

Los estudios realizados comprendieron la caracteriza-
cion de las propiedades del material 6seo. a) minerales,
siguiendo la evolucién y distribucién espacial de las con-
centraciones de Ca?*, P Mg?*, Zn* y Na* por microscopia
electronica de barrido ambiental equipado con
espectofotémetro de dispersién de rayos X, tomografia
axial computarizada, espectrofotometria de absorcién
atémica; b) colageno, especificando su porcentaje de
entrecruzamiento usando espectroscopia infrarroja de
trasmision (FTIR) y micro-Raman dispersivo y de absor-
cion; c) proteinas no colagenas, especificando su por-
centaje y composicion en general micro-Raman
dispersivo y de absorcién. Los resultados de las tres ca-
racterizaciones se correlacionardn con densitometria
bsea estandar,

También se determinaron las propiedades estructurales
del material 6seo: a) macro: estudios morfoldgicos gene-
rales; peso, densidad, porcentaje de macro y micro-frac-
turas, porcentajes de hueso cortical y trabecular, relacio-
nes de forma y tamafio y pruebas mecénicas estandar
(pruebas de tension, compresién y de corte con
extensometria (mediciéon de desplazamientos en funcion
de la carga) en méquina Instron; b) micro arquitectura:
propiedades mecénicas (médulo elastico, médulo de cor-
tante y relacion de Poisson) del hueso cortical y trabecular
midiendo velocidades de sonido (longitudinal, transversal
y de Rayleigh) por ultrasonido laser.

Para el andlisis de resultados experimentales se desa-
rrollaran correlaciones entre diferentes caracterizacio-
nes y se confrontaran con los datos publicados. A par-
tir de lo anterior se seleccionaran los indicadores que
nos van a revelar mejor la calidad dsea. Se aplican mé-
todos estadisticos, correlacion simple y cruzada (en tiem-
po y frecuencia, usando programas desarrollados en
Matlab y Matematica), asi como modelos analiticos
prestablecidos.

También se hace el desarrollo de modelos de hueso
cortical y trabecular con elemento finito usando los datos
de los parametros morfoldgicos y las constantes elasti-
cas encontradas en la caracterizacién mecanica.

Se aplicardn modelos analiticos y numéricos desarrolla-
dos anteriormente por el grupo de trabajo de la UNAM,
en los cuales se considerara al tejido 6éseo como mate-
rial compuesto. Estos modelos se basan en el método
de homogeneizacion asintética y estan programados
en Matlab. Se calculan las propiedades globales meca-
nicas del compuesto con los datos experimentales en-
contrados (porcentaje de hueso cortical, trabecular,
coldgeno, protefnas no coldgenas, y sus propiedades
mecénicas) y se confrontan con las propiedades obte-
nidas con las pruebas mecénicas estdndar a la vértebra
completa y los valores encontrados en la literatura.

Los resultados se presentan en las graficas del proceso
evolutivo de la vértebra L3 de varones de entre 20 y 70
anos donde se observa la trayectoria: a) normal, b)
osteopenia, c¢) osteoporosis, en funcion de las propie-
dades mecdnicas correlacionandolas con la concentra-
cién de minerales y la densidad &ésea obtenida por
tomografia axial computarizada.

El proyecto no se ha terminado, pues falta apoyo por
parte de algun patrocinador. En esta investigacién co-
laboran por el Il UNAM, la doctora Margarita Navarrete
Montesinos y el estudiante José Rogelio Valdés Herrera
(Fac de Ingenieria) y, por el INR, la doctora Hilda Villegas
Castrejon y las maestras Lilia Solis Arrieta y Ma del Ro-
sario Neri Basurto.

Tratamiento de efluentes para reuso en
pequenas granjas porcinas de México

En México la porcicultura es la tercera actividad pecua-
ria mas importante, después de la de bovinos y aves de
corral. Durante 2005 la produccién total de carne de
puerco fue de 1 100 000 ton, de las cuales sélo 3.5 %
fue para exportacién, y el consumo interno per capita
fue de 15.3 kg (SAGARPA, 2007).

Aunque ésta es una actividad muy lucrativa, su contri-
bucién al producto interno bruto es solamente 0.3 %,
y tiene un impacto negativo muy importante sobre el
medio ambiente, especialmente en el agua. Las gran-
jas porcinas requieren grandes cantidades de agua para
su proceso de produccion; las aguas residuales resul-
tantes llevan elevadas concentraciones de materia or-
ganica, solidos suspendidos y disueltos, turbiedad, co-
lor y microrganismos patdgenos, por lo que deben
desecharse de manera que no arriesguen la salud
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humana o de los animales domésticos, ni contaminen
los sitios de descarga final, como suelos, rios, lagos y
embalses. Alrededor de 38 % de las granjas porcinas,
sobre todo las pequefas, desechan sélidos y liquidos,
sin ningun tratamiento, directamente en los cuerpos
de agua y suelos, debido a las limitaciones econémicas
y de espacio para construir y operar sistemas conven-
cionales de tratamiento para tales propdsitos, como
son lagunas de oxidacion aerobias, anaerobias y facul-
tativas, humedales artificiales, etc.

Por estas razones, se propuso una investigacion para
desarrollar un sistema de tratamiento de los desechos
que fuera econdémico, no requiriera mucha area y fue-
ra facil de operar, haciendo factible el reciclado del agua
dentro de las instalaciones de la granja. Asi se ahorran
volumenes importantes de agua de primer uso, y se
promueve el desarrollo sostenible reduciendo la conta-
minacion de agua y suelos.

Las aguas residuales para la experimentacién se reco-
lectaron en el efluente de un tanque de sedimentacion
instalado en una granja porcina del municipio de
Otumba, Edo Méx. La granja produce principalmente
lechones y esta diseflada para una poblacién de 120
hembras. En ella se producen entre 37 y 40 m® de agua
residual por semana, cuyas caracteristicas y composi-
cion media aparecen en la tabla 1.

La experimentacion se realizd en un sistema de tres reac-
tores (columnas) secuenciales de lecho fijo, empacados
con tezontle previamente tamizado, con flujo descen-
dente y recirculacion (fig 1). Los reactores se inunda-
ron con el agua sedimentada y permanecieron asf por
siete dias, para permitir la formacién de biomasa en el
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Granja porcina. Area de maternidad

Area de destete . Lechones

material empacado. Posteriormente, los reactores se
operaron bajo una carga hidréulica superficial (CHS) de
4 m3m?h’, con recirculacion continua, durante diez
dfas, tiempo en que la demanda bioquimica de oxige-
no (DBO,) alcanzé las condiciones cuasiestacionarias en
el efluente. En este punto se considerd que la biomasa
estaba estabilizada y se iniciaron las corridas experimen-
tales, alimentando, por la parte superior del primer
reactor, el agua residual sedimentada, usando
subsecuentes CHS de 1, 3 y 5m®*m2h”', que corres-
ponden a tiempos de retencion hidraulicos de 0.1, 0.03
y 0.02 dias y a cargas organicas superficiales de 28.1,
38.23 y 55.63 kg DBO, m=?d", respectivamente.

El tiempo de operacién de cada corrida se determiné
cuando se observaron las condiciones cuasiestacionarias
en las concentraciones de DBO, (fig 2) en el efluente
del sistema. Al empezar la operacion de cada corrida,



Fig 1. Reactores de lecho fijo con flujo descendente

Fig 2. Comportamiento de la DBO, con respecto a la carga

hidrdulica superficial

se determinaron los siguientes parametros del efluente:
pH, turbiedad, color, DQOT, DBO, no filtrada, solidos
totales (ST), solidos volatiles totales (SVT), solidos fijos
totales (SFT), sélidos suspendidos totales (SST), sélidos
suspendidos volatiles (SSV) y solidos suspendidos fijos
(SSF). Durante las corridas todos estos parametros se
determinaron Unicamente en el efluente del sistema.
Sin embargo, la temperatura (T) se determiné siempre
en el influente y en el efluente. Todos los analisis se
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realizaron mediante los Métodos Estandarizados (1995)
y, cuando fue necesario, con un equipo HACH-DR/2010.

Los resultados obtenidos (tabla 2) muestran que los
reactores de lecho fijo de flujo descendente, con
recirculacion (como los utilizados en este estudio) son
una opcion viable para reducir eficientemente
(M>97 %) el material organico suspendido y disuelto
de las aguas residuales sedimentadas provenientes de
granjas porcinas.

Este sistema de tratamiento tiene la capacidad de amor-
tiguar las variaciones de la carga organica superficial en
el influente (28.15 — 55.63 kg DBO, m*d™), sin disminuir
la eficiencia del tratamiento. El efluente resultante tiene
la calidad suficiente para permitir su retso dentro de la

granja, en la limpieza de los cerdos y las porquerizas,
lavado de los patios, etc. Esto permite ademas la libera-
cién de los correspondientes volimenes de aguas de
primer uso, lo que favorece el manejo sostenible y dis-
minuye la consecuente contaminacién de suelos y cuer-
pos de agua receptores durante su disposicién final.

Con este estudio se establecen los elementos basicos
para el disefio e instrumentacion de sistemas de trata-
miento en otras granjas con caracteristicas similares a
la estudiada.

El proyecto fue patrocinado por la UNAM, el responsa-
ble es el doctor Jorge de Victorica, investigador del II, y
colaboran con él Matilde Galvan (QFB), técnica acadé-
mica, y Rodrigo Ayala, tesista de maestria. Agradecen
al sefior Cruz Bautista Mufioz, propietario de la granja,
las facilidades prestadas.
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Quiénes somos, quiénes nos visitan

Miguel P Romo Organista
Premio Nacional de Ciencias y Artes 2007
Area: Tecnologia y Disefo

Lo que mas me satisface es ver que algunas de
mis propuestas de solucién de problemas

y desarrollos numéricos contindan aplicdndose;
se han mejorado, pero los fundamentos siguen
vigentes después de muchos afos

Por: Verdnica Benitez

El Colegio de Ingenieros Civiles me otorgd un premio por
haber obtenido el mejor promedio en la carrera de inge-
nieria civil en la Universidad Auténoma de Guadalajara
(UAG). Cuando vine a la ciudad de México a recibirlo, me
enteré casualmente de que existia el Instituto de Ingenie-
ria. Me interesaba el drea de vias terrestres pero como no
conocia la Ciudad Universitaria me perdi y llequé a meca-
nica de suelos. En un principio hablé con el doctor
Reséndiz, quien me envié con el doctor Nieto, encargado
de las becas. Me ofrecieron una beca con la que podria
estudiar en la DEPFl y trabajar medio tiempo en el Il, lo
que era una buena oportunidad. Asi es como ingresé al
Instituto de Ingenieria —con estos recuerdos empezé la
entrevista el doctor Miguel P Romo Organista—.

En las primeras etapas de mi vida fui un estudiante pro-
medio, pero cuando cursé la preparatoria algo pasé y
cambié por completo. En esa época jugaba mucho aje-
drez incluso llequé a quedar en cuarto lugar de la UAG.
Mi padre me enseiid a mover las piezas, también jugaba
con mi hermano mayor y luego iba a un café en
Guadalajara donde se reunian los jugadores empederni-
dos, quienes aceptaban jugar si se les invitaba una taza de
café. Con ellos aprendi muchas tretas. En la prepa hacian
anualmente una especie de olimpiada y llequé a quedar
en dos ocasiones campedn de carambola y de futbolito.
Después jugué mucho futbol incluso como semiprofesional
y, ho sé si afortunada o desafortunadamente, me lasti-
maron. Entonces decidi dedicarme de lleno a mi carrera.

El haberse dedicado por completo a la investigacién le
ha merecido varios reconocimientos a Miguel P Romo.
Entre los més recientes: en 2005 la International
Association for Computer Methods and Advances in
Geomechanics le otorgd el Excellent Contributions
Award, citdndolo por sus soluciones innovadoras a
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problemas geotécnicos de la ingenieria sismica, el Cole-
gio de Ingenieros Civiles de México lo distinguié con el
Premio Nacional de Investigacion Nabor Carrillo; y la
Universidad Nacional Auténoma de México con el Pre-
mio Universidad Nacional 2005 en el rea de Innova-
cién Tecnolégica y Disefio Industrial y Premio Nacional
de Ciencias y Artes 2007 que otorga la SEP.

Lo que mas me satisface —continta Romo Organis-
ta— es ver que algunas de mis propuestas para solu-
cionar problemas contintGan aplicdndose; se han mejo-
rado, pero los fundamentos siguen vigentes después
de muchos afios. Considero ademds que la mayoria de
mis investigaciones han sido gratificantes.

La importancia de las contribuciones de Miguel Romo
radica no sélo en su originalidad, sino en otros dos atri-
butos que acrecientan la utilidad de sus resultados: el
criterio de seleccién de los problemas y el enfoque para
encontrar la solucién, y ambos constituyen el quid de
la buena investigacion con fines practicos. En este tipo
de investigacién no se trata solamente de generar nue-
vos conocimientos, sino de que éstos contribuyan de
inmediato a enriquecer el acervo de conocimientos vy
métodos de quienes actlan en la practica profesional.

Miguel Romo se ha esmerado, por un lado, en escoger
los temas de investigacion que mas pueden incidir en
mejorar la calidad del disefio de las obras de ingenierfa
en su campo, y por otro, en buscar en cada caso el tipo
de solucién que con mayor sencillez y facilidad puede
ser adoptado por los disefadores. Gracias al cuidado que
ha puesto en ambos criterios sus contribuciones han sido
reconocidas por sus pares en la comunidad cientifica y, a
la vez, adoptadas en la practica de ingenieria.
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Los temas estudiados por el Dr Romo son ingenierfa de
presas, suelos no saturados, el comportamiento de sue-
los arcillosos, tuneles en suelos, interaccion dindmica
suelo-estructura, cimentaciones en suelos blandos, apli-
cacién a problemas geotécnicos de redes neuronales
artificiales, sistemas neurodifusos y algoritmos genéticos
(métodos conexionistas).

Pienso que los estudiantes de ingenieria deben tener
bases sélidas de fisica y matematicas y que los maestros
deben dejarlos opinar para que den rienda suelta a su
imaginacién (aunque sus ideas a veces parezcan desca-
belladas), porque si los limitan puede que se esté coar-
tando la probable carrera de un investigador.

Otro aspecto importante es la comunicacion. Si bien es
cierto que la fortaleza del Instituto esta en el nivel de
sus investigadores, que sin duda hoy son mas y estan
mejor preparados, también es cierto que la debilidad
de la institucién radica en que hay muchos miembros
del personal académico que no se conocen ni tratan
unos con otros. Es importante saber en qué estd traba-
jando cada quien y mientras mas disciplinas interven-
gan en los proyectos éstos seran mas exitosos.

Presa El Cajén, construccién del plinto

El Instituto siempre ha atendido proyectos de institu-
ciones gubernamentales o de la iniciativa privada y hay
un vinculo natural entre estas areas. Por ello, la Torre
de Ingenieria, un espacio especial para desarrollar estos
proyectos, dard sequramente sus frutos a pesar de que
algunas personas le escatimen su importancia.

El doctor Romo se casé hace 35 afos, tres dias antes de
irse para realizar sus estudios de doctorado en Berkeley.
Su esposa es abogada y su hijo es ingeniero industrial.
Cuando su hijo tenfa 12 afos, era el jugador de tenis
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merecedor del noveno lugar nacional en su categoria.
El doctor Romo lo acompafaba a los torneos, que ge-
neralmente eran en vacaciones, y esa fue para él una
época muy especial. Ahora hace ejercicio para mante-
nerse en forma, lee ciencia ficcion y disfruta el cine y
los buenos conciertos.

Entrevista con Eloy Garcia Calvo
de la Universidad de Alcala de Henares

Por José Manuel Posada de la Concha

El Dr Garcia Calvo visitd el I UNAM del 26 al 31 de
enero de 2008.

Gaceta II: Doctor, écual es el motivo de su visita en la
UNAM?

Eloy Garcia Calvo (EGQ): Recibi una invitacion por parte de
la delegacién de la UNAM que se encuentra permanente-
mente en Espafa, debido a que estoy coordinando un
gran proyecto de investigacion que se llama Tratamiento y
utilizacién de aguas residuales para una gestion sostenible,
donde laboran mas de cien investigadores distribuidos en
24 grupos de investigacion de todo mi pais. Hemos consi-
derado pertinente intercambiar ideas con ustedes respec-
to a este tema para tener algun tipo de colaboracién.

Gaceta Il: Especificamente, {cudl es su campo de tra-
bajo en la Universidad de Alcala de Henares?

EGC: Me dedico al estudio de problemas de medio
ambiente, concretamente del agua: tratamiento y
reutilizacion; y ademés, como ya mencioné, coordino
grupos de investigaciéon en estos rubros.

Gaceta Il: ¢Qué tan grave es el problema del agua en
Espana?

EGC: Espafa tiene un gran déficit hidrico en compara-
cion con los demas paises de Europa. En determinadas
circunstancias hay dificultades en temas de gestiéon de
aguas y, ademas, tenemos estudios que indican que Es-
pafia es el pals de Europa que mas agua podria reutilizar.

Cabe mencionar que hace relativamente poco ha salido
una normativa para las caracteristicas que deben tener
las aguas residuales para reutilizarse. Desde luego no nos
debemos apegar Unicamente a ella, pues como

= 14
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PROGRAMA PUMABUS
(Segunda Etapa)

Gracias al apoyo y participacién permanente de toda la comunidad, el Programa PUMABUS es un éxito, por tal
motivo se hace del conocimiento a las comisiones locales de seguridad de las dependencias universitarias que a
partir del dfa 15 de febrero inicia la segunda etapa del Programa PUMABUS con la Ruta 8 ampliada y debido a que
préximamente se inaugurara la ruta del MetroBus que tendrd una estacion frente a la Escuela Nacional de Trabajo
Social, se crearon las rutas 9 y 10, para enlazar este sistema de transporte con el campus universitario.

Esta sequnda etapa comprende:

* LA AMPLIACION DE LA RUTA 8, que ahora ya no darad vuelta del [IMAS hacia el Instituto de Investigaciones
Biomédicas, sino que continuara su recorrido por el circuito exterior pasando por: Invernadero, Posgrado de
Ingenierfa, Facultad de Contaduria y Administracién, Escuela Nacional de Trabajo Social, el Estadio de Practicas
y su incorporacion hacia los estacionamientos del Estadio Olimpico Universitario. (Se anexa croquis Ruta 8).

Por este motivo se crea un carril confinado para transporte interno, asi como la liberacién de los dos carriles de
automoviles estacionados en el circuito para que la circulacién de automdviles particulares sea continua.

Debido a que en esta parte del circuito quedara liberado de automoviles estacionados, invitamos a la comunidad
para que utilice los estacionamientos gratuitos del Estadio Olimpico Universitario. Para esto, es necesario tramitar
la credencial con cédigo de barras sin costo en los estacionamientos 1 y 8. Asi mismo, solicitamos que en los
carriles contrarios de este circuito, no se estacionen en doble fila ni en los retornos para dar mayor fluidez a la
circulacién vehicular.

e SE CREA LA RUTA 9, que serd un enlace del MetroBus con los circuitos interior y exterior del campus universita
rio, abarcara desde la Escuela Nacional de Trabajo Social hacia el Estadio de Practicas, MUCA, Rectoria, Fac. de
Psicologfa hasta la Fac de Medicina y continuara por el circuito exterior hasta llegar nuevamente a Trabajo Social.
(Se anexa croquis Ruta 9).

e SE CREA LA RUTA 10. Esta ruta serd un enlace del MetroBus con los campos de futbol, el Jardin Botanico hasta
la Zona Cultural y el UNIVERSUM. (Se anexa croquis Ruta 10).

Solicitamos a las comisiones locales de seguridad, difundan y promuevan esta informacién a los integrantes de su
comunidad, la segunda etapa del Programa PUMABUS.

iEs nuestra tarea facilitar la movilidad de los universitarios en el campus!
iCon tu participacién nos movilizamos mas rapido y seguros!

iTu seguridad es la seguridad de todos!
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<o 11 Entrevista ...
investigadores hay que ir mas alla, debemos tener una visién

mas panoramica, tener un mapa en cuanto al tratamiento de
aguas porque, no todo los tipos de aguas residuales se deben
manejar de la misma manera. Por ejemplo, debemos incidir
en temas emergentes como los microcontaminantes. Estos
se empezaron a estudiar como contaminantes persistentes
de origen industrial y, posteriormente, se empezd a ver que
en areas donde habia residuos de origen médico, como
antibidticos, no se mantenian en la misma concentracion, sino
que aumentaban. Otro ejemplo son los contaminantes vin-
culados con el cuidado personal, pues se estan incrementando
de forma considerable. Como se han de imaginar, es un tema
muy complejo porque hay una enorme diversidad de casos y
debemos tener perfecto conocimiento de todos ellos para
investigarlos y saber coémo tratarlos.

También hay que ver las mejores condiciones de las plantas
actuales, su utilizacion, el impacto de esa utilizacion y también el
impacto econdémico. El macroproyecto que tengo la suerte de
coordinar es de caracter multidisciplinario, colaboran en él inge-
nieros, quimicos, gedlogos, economistas, etc, de toda Espana.

Gaceta Il: ¢Sabe si en México hay legislaciéon respecto al reuso
del agua como en Espafa?

EGC: Sinceramente no conozco bien la normativa mexicana.
Pero si sé, y me di cuenta en este viaje, que en la ciudad de
México se hacen enormes esfuerzos en el tema de agua,
pero tienen problematicas diferentes de las nuestras. Sus
preocupaciones tienen que ver con el enorme tamafio de
esta zona urbana, con el bombeo del liquido desde alturas
menores que la ciudad de México, con las inundaciones y
con la extraccién de agua del subsuelo.

Ahora bien, las normativas espafolas tienen que cumplir con
las de la Unién Europea que son muy rigurosas, muy estric-
tas. Esta normativa es conocida como Directiva MARCO del
agua, y fue publicada en 2000.

Gaceta Il: Doctor, (Qué fue lo que visitd en su estancia en
México?

EGC: Visité una planta de depuracion en el cerro de la Estre-
lla, los Laboratorios Centrales del Distrito Federal de Analisis
de Agua Potable y Aguas Residuales para Riego; también
estuve en la Oficina de Proyectos del Valle de México. Todos
estos proyectos son muy grandes y me dejaron impactado
por el tamafo de las instalaciones, nada comparable con lo
que conozco en Europa. En ellos trabaja un gran grupo de
investigadores del Instituto de Ingenieria.
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Gaceta IlI: Sabemos que vio a muchos directivos del
Instituto de Ingenieria y de la UNAM, ¢se concreté al-
gun tipo de colaboracion?

EGC: Las iniciativas en que vamos a colaborar estan
vinculadas con el intercambio de personas, estudian-
tes de posgrado o investigadores, en ambas direc-
ciones. También hay que detectar temas que po-
drian ser de interés en el VIl Programa MARCO de
la UE, y que sean financiables, para lo que debe-
mos solicitar proyectos conjuntos. Probablemente,
a mediano plazo, conseguiremos algun tipo de re-
lacién de este estilo. Sin lugar a dudas tendremos
buenas colaboraciones.

Gaceta Il: (Qué le parecid la UNAM y la ciudad de México?

EGC: Ya habia venido con anterioridad y siempre me
he sentido muy cémodo aqui, pues los mexicanos son
muy amables. Espero darles, cuando vayan a mi uni-
versidad, un trato, si no igual, parecido.

Cabe mencionar que la UNAM y todo en la ciudad de
México se me hace gigante, de tamafio espectacular.
En particular el tamafio del Instituto de Ingenierfa me
parece de grandes nimeros en todos los aspectos y
eso me fascina. Yo trabajo en la Universidad de Alcala
de Henares que es pequefa en relacion con la suya,
aunque de tamano medio en Espafa, pero nada com-
parable con las instalaciones, personal y estudiantes
que ustedes manejan.

Gaceta Il: Muchas gracias doctor Eloy, esperamos verlo
de nuevo por aca muy pronto.



Entrevista con Melva Marquez Rojas

Por: Jorge Lazaro
Gaceta Il: Doctora, {dénde se desarrolla profesionalmente?

Doctora Melva Méarquez (DM): En la Universidad de los
Andes, Venezuela, ubicada en la ciudad de Mérida,
capital del estado homénimo.

Gaceta II: {Cual es su linea de investigaciéon?

MM: La generacién y etiquetado de corpora de textos
especializados, la recuperacién de informacion con
fines especificos y la traduccién (inglés-espaiol-inglés).

Gaceta Il: ¢Cémo llegd al Instituto de Ingenieria de la UNAM?

MM: Por invitacion del doctor Gerardo Sierra. Me encuen-
tro en mi sabéatico y él me propuso venir a hacer una estan-
cia de investigacion con el Grupo de Ingenieria LingUistica
(GIL). Ya habia estado en la UNAM hace un par de afos,
cuando dicté un curso de posgrado en la Maestria de Lin-
glistica Aplicada, llamado Aspectos linglisticos de los tér-
minos en las lenguas especializadas, y el taller Recupera-
cién y extraccién de términos con fines especificos.

Gaceta Il: (Su campo de estudio tiene desarrollo en
Venezuela?

MM: Si, claro. De hecho alld también existe un Grupo
de Ingenieria LingUistica. Aunque cabe mencionar que
el grupo de la UNAM es muy reconocido en
Latinoamérica por sus publicaciones y desarrollos.

Gaceta Il: {De qué manera aplica y desarrolla sus cono-
cimientos en nuestro pais?

MM: Actualmente laboro en un proyecto mio denomi-
nado Validacién de pautas para el tratamiento automa-
tizado del anglicismo terminoldgico integral en los tex-
tos especializados, derivado de mi tesis doctoral; y en el
GIL colaboro en el desarrollo del proyecto ECODE,
especificamente en el analisis de los marcadores
reformulativos definitorios para generar etiquetas en
XML con el fin de extraer definiciones automaticamente.

Gaceta Il: ¢Qué aspectos cree que habria que resaltar ac-
tualmente en el desarrollo de la lingtistica computacional?

MM: En estos tiempos hay distinciones entre computa-
cion y lengua, y linglistica computacional. Habria que
ahondar en sus diferencias para tener un panorama
amplio de qué es lo que hacemos y qué areas del cono-
cimiento abarcamos. La problemadtica principal, creo yo,
es la de la publicacion de las investigaciones en
Latinoamérica, hay pocas producciones en espafol y
por ende poca difusion de lo que se estd haciendo. Hay
una necesidad de investigacién, en particular, publica-
da en nuestro idioma.

Gaceta II: ¢Cémo ha sido su estancia en México?

MM: Muy placentera. La UNAM es una universidad de
vanguardia en Latinoamérica, su programa de investi-
gacion es muy interesante y cuenta con todos los re-
cursos para hacer una labor académica de calidad. La
ciudad es de una ambivalencia agradable a pesar de su
ritmo de vida. Como las grandes ciudades todo sucede
en un abrir y cerrar de ojos, es a la vez bucdlica y pasiva.
La variedad cultural también es impresionante. Sin duda
es una gran experiencia para visitantes de todo tipo,
desde investigadores hasta turistas.

Gaceta Il: ¢Qué otras cosas ha hecho en su estancia en
México?

MM: Asisti al 4to Taller de Tecnologias del Lenguaje
Humano 2007, en octubre pasado, donde presenté la
ponencia Estrategias para la deteccidn automatica de
candidatos a términos en textos de informatica. Vali-
dacién y perspectivas a futuro, investigacion que se des-
prende de mi tesis de doctorado y que forma parte de
mi colaboracién para el GIL y el Instituto. Ademas, soy
responsable de un taller de lectura sobre Chomsky e
imparto el curso Arquitectura del texto especializado,
aqui mismo, en la UNAM.
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El /Il en los medios

La informacién que se presenta en esta seccion esta obtenida
directamente de los medios que la publican

El Universal.com
Martes 15 de enero de 2008
Invertiran mas de 22 mil mdp en agua

Con una inversién superior a 22 mil millones de pesos, el
gobierno de Marcelo Ebrard dio a conocer el Programa
de Manejo Sustentable del Agua en la ciudad de México,
que incluye diversas acciones que se concluirdn hasta 2012.

Sin embargo, el jefe de Gobierno del DF, considerd ne-
cesario que el gobierno federal «hable menos e invierta
mas» en materia de agua, por lo que sefialé que es indis-
pensable que también contribuya en este programa con
18 mil 394 millones y los municipios conurbados con 9
mil 197 millones, que junto con lo aportado por la ad-
ministracion local, sumaria casi50 mil millones de pesos.

«Que cambie su posicién que hemos observado en los Ulti-
mos 10 afos, digamos de 1997 a la fecha, ya que las gran-
des obras realizadas las han hecho los gobiernos locales o
con las aportaciones, pero falta que invierta més», subrayé.

Durante la presentaciéon, Ramén Aguirre, director del
Sistema de Aguas del DF, dio a conocer ayer una serie
de acciones que se impulsaran a partir de este afo has-
ta 2012, en cuestion de agua.

Informé que en este afo terminard la construccién de cua-
tro plantas de bombeo, la rehabilitacién del Emisor Central
e Interceptor Poniente, la sustitucién de 300 kilémetros de
red de drenaje, la actualizacién de 30% del padréon de usua-
rios y también plantaran un millén de arboles.

Para el afio 2012, sefalé que esperan infiltrar al acuifero
al menos 2 mil 500 litros por segundo de agua residual
tratada, reducir 10% la demanda actual de agua, obte-
ner 95% de eficiencia en el sistema comercial, incremen-
tar la capacidad de desalojo del drenaje en 110 metros
cuadrados cubicos y tratar 40 metros clUbicos por se-
gundo de agua que se descarga en el Valle de México.

También, subrayd, terminar los estudios de factibilidad
técnica y construccion de las plantas El Salto, Nextlalpan
y Zumpango, asi como el rescate ecoldgico de los rios
Magdalena y Eslava.
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Marcelo Ebrard, jefe de gobierno del DF, resalté que
estas acciones seran monitoreadas y seguidas por las
instituciones y especialistas que han sefialado durante
muchos afos los problemas de planeacion, separacién
entre autoridades ambientales y las decisiones de obra.

Martha Delgado, secretaria del Medio Ambiente del DF,
considerd necesario que exista una nueva cultura del agua,
ya que falta un uso racional de este liquido vital, hay re-
des de abastecimiento y de drenaje que presentan pérdi-
das importantes por fugas que deben ser corregidas, el
reuso de agua residual tratada sigue siendo muy bajo y
detener la sobre explotacion del acuifero, si es que se
desea la supervivencia de la ciudad en un futuro.

Para Blanca Jiménez, investigadora del Instituto de In-
genieria de la UNAM, el problema del agua tiene que
verse desde el punto de vista metropolitano pero des-
afortunadamente los politicos no atienden este renglén,
por lo que sera dificil que haya una solucién de fondo.

Considerd que al sector académico le inquieta la exce-
siva sobreexplotacién del acuifero, ya que se saca una
gran cantidad de agua, lo que dafia mucho la infraes-
tructura de la ciudad de México.

El Universal
Diciembre 2007 - enero 2008
Abriran el ‘tapon’ en el Grijalva

Segob, CFE, Conagua y Proteccién Civil el alerta; en caso
de emergencia el agua se recibird en la presa Pefitas

VILLAHERMOSA, Tab.— El flujo del agua en el Alto
Grijalva correrd nuevamente hacia la planicie tabasquefa
a partir del préximo martes 18, cuando quede termi-
nado el canal que ex profeso se construyd sobre el ta-
pon de tierra y piedra que impide transitar a la corrien-
te de ese rio, confirmaron conjuntamente el secretario
de Gobernacion, Fransciso Ramirez Acufa, y los direc-
tores generales de las comisiones Federal de Electrici-
dad (CFE) y Nacional del Agua (Conagua), Alfredo Elias
Ayub y José Luis Luege, respectivamente.

Coincidieron en sefalar que en esa fecha existird total
seguridad en las maniobras de apertura de la represa
que se formé en el cauce, «pero es necesario tomar
medidas preventivas», advirtieron.

Esto contradice lo dicho por la subsecretaria de Protec
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cién Civil de Chiapas, que en declaraciones a EL UNI-
VERSAL, el martes pasado, informé que el desfogue
iniciaria el sabado.

Por ello, deberdn tomarse las medidas de proteccién co-
rrespondientes aguas abajo, y en caso de que durante el
paso del liquido se presenten deslaves sobre el canal, se
tendran disponibles los equipos para ser removidos estos
deslaves de inmediato, dijeron los funcionarios federales.

Desde el pasado 4 de noviembre, al desgajarse un cerro
a la altura del desaparecido pueblo Juan de Grijalva,
Osctuacan, Chiapas, un gigantesco alud obstruyé la
corriente que va de la presa de Malpaso a la de Peiitas,
y de esta Ultima hidroeléctrica hacia los rios de Tabasco.

Explicaron que el martes 18 fue la fecha 6ptima elegida
en un comité técnico entre la CFE y la Conagua, para evi-
tar riesgos, ya que ese dfa se descartan lluvias en la zona.

Acompafados del gobernador de Tabasco, Andrés
Granier Melo, los funcionarios federales explicaron que
antes se bajard el nivel de la presa Pefitas, para que
pueda contener el liquido retenido por el tapén; asi,

desde ayer miércoles empezé a desfogarse 650 me-
tros cubicos por segundo.

Incluso, el dfa que llegue el agua retenida a la Pefitas se
abrirdn mas las turbinas y las compuertas para extraer
hasta 2 mil metros cubicos por segundo, explicaron.

Contradicciones

Luege Tamargo, contradictorio, plante6 que de acuer-
do a los volimenes esperados tanto por Iluvias como
por lo que se desfogara de la presa Pefitas, no ven ries-
gos mayores de inundaciones; sin embargo, si es reco-
mendable tomar algunas medidas preventivas estable-
cidas en el Plan de Contingencia de Proteccion Civil, fun-
damentalmente en las margenes de los rios y en algu-
nas de las zonas «en las que se avisara oportunamente»
en los municipios de Centro, Nacajuca y Cunduacan,
Tabasco.

El titular de la Conagua insisti6 en que paralelamente con-
tinuaran los trabajos en distintos puntos de la ciudad, «sim-
plemente por una accién de proteccion y prevenciony.
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El secretario de Gobernacién, quien antes estuvo en la
zona donde se construye el canal para que fluya la
corriente del Grijalva, en el municipio de Ostuacan, dijo
que la CFE y la Conagua trabajaron junto con el Institu-
to de Ingenierfa de la UNAM, a efecto de poder validar
cada una de las obras y la toma de decisiones oportu-
nas, para garantizar al pueblo de Tabasco un total éxito
en este problema.

Cuidaran el desalojo

Por su parte, el director de la CFE sostuvo que se
desalojaré cuidadosamente el agua de la presa de
Pefitas hasta llevarla por la via de la extraccion de
las compuertas a la cota 76.50; es decir, a donde
estd la entrada a los vertedores, «esto darda amplia
capacidad a la presa para recibir el agua acumulada
atrds del deslave».

Elfas Ayub condicion6 que si en condiciones natura-
les de la lluvia, el nivel del agua no llega a la cota 95
en el tapon, entonces, este jueves se iniciara la ex-
traccion de agua de la presa de Malpaso a razén de
500 metros cubicos por segundo, para lograr que el
agua en la parte de la represa de Juan de Grijalva
llegue al nivel del canal de 800 metros de longitud
que se construyo.

Mediran la erosién

Hasta que el agua y el canal estén en la misma cota 95,
la extraccién de Malpaso se reducird a 130 metros cu-
bicos por segundo, para pasar en principio pequefios
volimenes de liquido y poder monitorear el comporta-
miento del canal.

Se medirad la erosién que se registre en el canal provo-
cada por el paso del agua y una vez estabilizado, se
aumentard de nuevo cuenta la extraccion de la presa
de Malpaso.

«De presentarse una erosion subita en el canal y el rom-
pimiento del tapon, el agua sera recibida en su totali-
dad en la presa de Pefitas. Se tendrd especial cuidado
en que los volimenes de que se acumulen atréas del
tapdn, nunca sean superiores a la capacidad de con-
tencién de Pefitas».
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Tabasco Hoy.com
jueves 17 enero 2008

Urge a atender hundimiento de
monumentos

Debido a su alta densidad poblacional y urbanistica, el
Centro Histérico se hunde unos 14 centimetros al afo.
Palacio Nacional, Bellas Artes, el Colegio de las Vizcai-
nas, la Casa de los Azulejos, el Claustro de Sor Juana y
la propia Catedral Metropolitana, son algunos de los
50 monumentos arquitecténicos que deben ser aten-
didos de afectaciones ocasionadas por el hundimiento
del suelo, afirmé Efrain Ovando Shelley.

El investigador del Instituto de Ingenieria de la UNAM
indicé que de acuerdo con estudios realizados, debido
a su alta densidad poblacional y urbanistica, el Centro
Histérico se hunde unos 14 centimetros al afio.

En declaraciones difundidas por el méas reciente nime-
ro de la Gaceta de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), el especialista agregd que el exce-
so de extraccién de agua del subsuelo es la principal
causa de que las edificaciones se suman tanto en esta
ciudad, tal como ocurre también en Celaya y Querétaro.

Ello, sostuvo, ha propiciado que actualmente numero-
sos edificios de esa y otras zonas de la ciudad, como la
del Aeropuerto Internacional, Chalco y Xochimilco, so-
brevivan inclinados, agrietados y torcidos.

El futuro de ellos, advirtié, es incierto, pues ademas
estan expuestos a temblores y fendmenos naturales
que periédicamente azotan a la capital.

De hecho, sostuvo, el hundimiento regional es una ame-
naza mas importante para el patrimonio arquitecténico,
incluso por encima de los temblores, que ciertamente
han dejado sus propias afectaciones en las estructuras.

Ovando recordd que muchos de los inmuebles con va-
lor artistico se localizan en diversas partes de la zona
lacustre y ya evidencian esas consecuencias tellricas.

A ello, dijo, se suman los que produjo la consolidacién prima-
ria de arcillas, sobre los que se plantaron templos, conventos,
edificios civicos y palacios sefioriales durante el virreinato.

Actualmente, acoto, la UNAM cuenta con un progra-
ma de conservacién de monumentos arquitecténicos
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en el que participan diversas instancias que reciente-
mente han trabajado en los palacios de Medicina y de
la Autonomia y el Ex convento de San Agustin.

Las aportaciones universitarias en el rescate geotécnico
de monumentos es un ejemplo de cdmo la investigacién
aplicada se puede traducir en un bien social, concluyo.

La Jornada
martes 29 de enero de 2008

Rellenos sanitarios deben
desaparecer: investigadores

Elizabeth Velasco C. y Gabriel Leén Z.

Neftali Rojas, investigadora del Instituto de Ingenieria;
Irma Rosas, directora del Programa Universitario del Me-
dio Ambiente (PUMA); Sergio Palacios, del Instituto de
Geologia, y otros investigadores de la Facultad de Inge-
nierfa, todos de la UNAM, destacaron que los rellenos
sanitarios se han declarado obsoletos en los paises desa-
rrollados, pese a lo cual en México hay 95, sélo 13 de los
cuales cumplen parcialmente la norma ambiental.

Esos depositos requieren ademds del uso de tecnologias
y de ubicarse en sitios adecuados, porque de lo contra-
rio causan grave contaminacién de aguas subterraneas.

Debido al deterioro que provocan al ambiente y a sus re-
percusiones en la salud, los especialistas sugieren un ma-
nejo integral de los residuos, crear conciencia ciudadana
para que reduzcan sus desechos y transformar la basura.

Sobre el mismo tema, el Instituto Politécnico Nacional (IPN)
informé que de las 12 mil toneladas diarias de residuos
sélidos urbanos que se generan en el Distrito Federal, sélo
se recicla 6 por ciento (750 toneladas), cantidad equiva-
lente a los desechos que produce una sola delegacion.

Luis Raul Tovar, especialista del Centro Interdisciplinario
de Investigaciones sobre Medio Ambiente y Desarrollo
del IPN, afirmé que la baja tasa de reciclado provoca
que los desechos vayan directamente al Bordo Ponien-
te, al cual quedan sélo dos afios de vida util.

En mil 500 kilémetros cuadrados de superficie que tie-
ne la capital hay 13 estaciones de transferencia, tres
plantas de seleccion y un relleno sanitario, pero lo gra-
ve es que México no tiene confinamientos de residuos
peligrosos, pese a que en el Distrito Federal cada per-
sona genera 1.4 kilogramos de desechos al dia, mien-
tras en 1950 la cifra era de 0.37 kilogramos.
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Dilemas éticos y responsabilidad

en investigacion

Segunda de tres partes

Richard H McCuen en: The elements of academic
research,
Ed Richard H McCuen, ASCE Press, 1996

El siguiente paso consiste en entrevistarte con aquellos
profesores que has identificado como potenciales tu-
tores o directores de tesis. Este trabajo no debe tomar-
se a la ligera. Encontrar un buen tutor es posiblemente
el factor mas importante para tener éxito en investiga-
ciéon. No debes seleccionar a alguien Unicamente por
que te cae bien. Debes tener en cuenta que tu eleccion
es para seleccionar aquél con quien puedas trabajar en
armonia. Habiendo decidido sobre una o dos posibili-
dades deberas contactarlos y tener una junta con cada
uno de ellos. Es mejor establecer una cita previa que
simplemente llegar a sus oficinas y preguntarles en cual-
quier momento. Al establecer una cita, ellos estan mas
conscientes sobre lo que se va a tratar en ella.

Durante la entrevista deberds empezar diciéndoles cuales
son tus intereses y las razones por las que deseas hacer
investigacion. Estas pueden ser para obtener un grado
académico, la tesis profesional o de maestria, o simple-
mente para tener experiencia en investigacién. Deberas
indicarles también tus antecedentes académicos, los cur-
sos que has aprobado y el area de investigacion que te
interesa. Es recomendable ir a la cita con una copia de tu
curriculum vitae. Esto te hara ver como un estudiante
serio. En la entrevista deberds preguntar al profesor in-
formacion especifica sobre posibles temas de investiga-
cion. Es importante tener un tema definido que interese
tanto al profesor como a ti, ya que de esta manera po-
dran involucrarse ambos en él. Si decides que sus ideas te
interesan, entonces le deberas pedir indicaciones para el
paso siguiente, que consiste en la revision de la bibliogra-
fia. Especificamente, deberads obtener nombres de articu-
los en revistas periddicas donde se han publicado trabajos
de él o copias de las tesis que ha dirigido. El profesor
también puede proporcionarte copias de informes no pu-
blicados relacionados con el topico de interés.

Paso 2: Revision de la bibliografia

El objetivo de revisar la bibliografia es tener un conoci-
miento adecuado sobre el estado del arte. Este paso serd
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muy importante para establecer las metas y los objetivos
de la investigacion. En segundo lugar, conociendo el es-
tado del arte, se podran identificar las areas del proble-
ma que no se han resuelto y las deficiencias al buscar la
solucion. En tercer lugar, es necesario examinar los mé-
todos de andlisis que se han utilizado en el area de inves-
tigacién. Esto ayudara a determinar qué tan adecuados
son los antecedentes con los que se cuenta para estu-
diar el drea de interés. En cuarto lugar, uno de los aspec-
tos mas dificiles sobre la investigacion es decidir los al-
cances del proyecto. ComUnmente, los alcances iniciales
de un proyecto son muy grandes. En la medida en que
se revisan los resultados publicados se podrd formular el
alcance de la investigacién sin establecer objetivos que
no sea posible alcanzar durante el tiempo disponible para
realizar el proyecto.

Paso 3: Establecimiento de objetivos

Aqui se definirdn las metas, objetivos e hipotesis de la
investigacion, y se estableceran sus limites. Una meta
consiste en definir, de manera concisa, el alcance del
desarrollo del proyecto una vez que se ha realizado la
revision de la bibliografia. Los objetivos son fines especi-
ficos que la investigacion lograra. Cada objetivo sefala
un elemento y llevard a establecer una hipétesis especi-
fica que la investigacion se encargara de probar. La meta
y los objetivos deberédn de ser evidentes una vez que se
ha realizado la revisién de la literatura sobre el tema y
que las areas del problema se han identificado. Sin em-
bargo, frecuentemente es necesario volver a revisar la
bibliografia después de que se han establecido las metas
y los objetivos. Esta reinvestigacion es necesaria porque
la investigacion inicial fue hecha para establecer el esta-
do del arte y para tener el conocimiento necesario para
definir una meta razonable de investigacion. Esta revi-
sién de la investigacion primera tiene como propdsito
corroborar que sus alcances son razonables, que la in-
vestigaciéon no ha sido realizada anteriormente y que los
limites del proyecto no son demasiado restringidos.



Una vez que los objetivos se establecen, hay que
reformular las hip6tesis de la investigacion. Estas de-
ben reflejar los objetivos y proporcionar una estima-
cion cuantitativa del grado con el que sus conclusiones
satisfacen los objetivos. Por ejemplo, una de las hipote-
sis formuladas puede establecer que no existe efecto
del problema estudiado y otra que existe un efecto sig-
nificativo. La primera se refiere a una hipdtesis nula,

Tesis graduada

El 9 de noviembre de 2007, Israel Nava Bravo recibié el
grado de maestro en ingenieria electrénica, con la tesis
Disefio e integracién de un sistema de adquisicién de
datos para la medicién de perfiles en pavimentos, di-
rigida por el maestro en ingenierfa Lauro Santiago Cruz.
Este trabajo, patrocinado por CONACYT y Aeropuertos
y Servicios Auxiliares (ASA), recibié mencién honorifica
y su autor es candidato a obtener la Medalla Alfonso
Caso.

Con el prototipo desarrollado se evaltan los perfiles
de pavimentos de manera autébnoma vy facil. Esta eva-
luacion es importante en virtud de las deformacio-
nes que presentan las pistas de los aeropuertos a cau-
sa de su operatividad y exposicion al ambiente. Las
averias en los pavimentos de dichas pistas ocasionan
dafios en las estructuras de los aviones e incluso en
las personas. Los estudios se llevan a cabo en pistas
reparadas, utilizando la técnica del
perfilégrafo longitudinal. Los resultados dan un in-
dice de perfil que refleja las variaciones de las irregu-
laridades en las pistas y ello permite determinar sus
condiciones superficiales.

nuevas O

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

Algunas caracteristicas del equipo desarrollado son:

* Sistema de medicion de perfiles en pavimentos con
una resolucion de desplazamiento vertical de 0.1 mm
y una resolucion de desplazamiento horizontal de
10.01 m.

* E| sistema puede evaluar de manera automética el
perfil de un pavimento mediante el indice de perfil.
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mientras que la segunda es una hipdtesis alternativa
de la investigacion. Al llevar a cabo la investigacién sera
posible tomar una decision sobre cual de las dos hipo-
tesis se adopta. En este punto se deberd tratar de pro-
yectar hacia el futuro el final de la investigacién y esti-
mar las implicaciones de los resultados de las hipotesis.
También, se debe considerar la posibilidad de que los
datos no sean suficientes para tomar una decision.

Fig 1 Sistema mecanico

Fig 2 Sistema electrénico
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* Genera reportes impresos con una impresora
térmica por lo cual no se requieren cartuchos
de tinta.

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

e Cuenta con un sistema de generacion de energia
con autonomia de hasta ocho horas, con una sola
carga de gasolina (2.5 litros) del tanque del generador.

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

El programa de instalacion estd creado para que el
usuario pueda instalar el programa del perfiléografo
en cualquier computadora que trabaje con
Windows.

La estructura mecénica del sistema fue disefiada en
el Instituto de Ingenieria, por lo cual no existe el
problema de plagio de un disefio ajeno.

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

* La temperatura de operacién del sistema va de 0 a

50 °C, sin que cualquiera de los extremos de tem-
peratura implique degradacion de alguno de los
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Fig 3 Visualizacién de informacion

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

Este prototipo constituye un sistema de evaluacion au-
ténoma del indice de perfil que reduce en gran medi-
da los errores que pudieran generarse al hacer la eva-
luacién manual, asfi como el tiempo de procesamiento.
Con él esta probleméatica estd practicamente solucio-
nada al 100 %, ya que se elimina totalmente la parti-
cipacién del operador en la determinacion de dicho
valor (fig 3). Ademas, reduce el gasto de papel pues
los reportes quedan almacenados en la computadora vy
solo se imprimen si se requieren. Durante las pruebas
de operacion, se observd que el equipo es funcional,
confiable y seguro.

Este sistema puede servir de base para futuros de-
sarrollos y generar la creacién, por ingenieros
mexicanos, de equipos especializados con presta-
ciones y funcionalidades similares a las de equi-
pos de importacién cuyo costo suele ser muy ele-
vado. Incluso se pueden efectuar adecuaciones de
acuerdo con las necesidades del personal encar-
gado de realizar este tipo de estudios, como fue
el caso del sistema desarrollado.



Redaccion en ciencia y técnologia

Nuestra confianza en lo visual refleja la necesidad de comunicar ideas rdpidamente, con imagenes y simbolos

que trascienden barreras linguisticas y culturales.*

Cuando se busca sobre todo lograr precisién y clari-
dad en un texto, las figuras ayudan a entender con-
ceptos o procesos dificiles de expresar con palabras.
Las ilustraciones son eficaces para dar informacion con
patrones bien definidos, que complementan el texto.

Por eso, al reunir el material para un trabajo, es bueno
considerar qué partes serfa Util presentar gréficamente.

Las computadoras han hecho mucho mas facil el crear
y anotar elementos visuales para complementar el tex-
to, pero es bueno tener en mente algunos puntos
para hacerlo adecuadamente:

* Cuide siempre de citar todas las figuras en el es-
crito, sea entre paréntesis o directamente, en la par-
te que le corresponde, y numérelas por capitulos.
Por ejemplo, la fig 10.2 es la segunda figura del
décimo capitulo de una obra.

* Cuando se presentan figuras, graficas, fotogra-
fias, mapas o dibujos, es practico englobarlos bajo
el nombre genérico: figuras, en una misma serie
de numeracion. Las tablas se numeran aparte, tam-
bién en secuencia por capitulos.

Los titulos de las figuras se escriben debajo de ellas
y en minusculas, salvo la inicial (y los nombres pro-
pios, si los hay); los titulos de las tablas se escriben
arriba y completamente en mayusculas.**

El titulo debe reflejar el punto concreto de la ilus-
tracion, no solo el tema; en él se aclara en pocas
palabras la funcion de la figura.

e Escriba correctamente los nombres de las partes
integradas en los elementos visuales. 1. Asegurese
de usar letra del mismo tipo en todas las figuras y
con tamafno apropiado. 2. Si las variables estan en
cursivas en el texto, deben estar asi también en las
figuras. 3. No olvide los acentos.

Al igual que las tablas, las ilustraciones contribuyen
significativamente al contenido del articulo. Escojan
figuras que respalden o aclaren el sentido del texto,
y tengan un propdsito claro.

Las ilustraciones sencillas son mejores que las muy
extensas. Cuanto mas facil y precisa sea la exposi-
cion de la informacién clave, mejor.

* La colocacion de las figuras debe hacerse de prefe-
rencia en las paginas impares y en la parte supe-
rior***. Cuando esto no sea posible por la cantidad
de figuras, el tamafio del texto o el fluir de la diser-
tacion, se pueden colocar en pagina par o en la
parte inferior pero tratando de que no corten la
lectura, sino que permitan desviar la vista antes o
después de una idea.

e Incluir fotografias suele resultar atractivo por su rea-
lismo y con frecuencia por su belleza. Escoja las
que tienen los detalles definidos con claridad y
no distraen del punto esencial.

La fig 10.2 parece ser un buen ejemplo de figura. El
dibujo es claro y efectivo. El titulo, en la parte inferior,
es conciso y define bien lo representado. Ademas, los
nombres incluidos en ella estdn escritos con el mismo
tipo y tamafo de letra, y Unicamente tienen las ma-
yUsculas necesarias.

Fig 10.2 El usuario concilia informacién sobre la

estructura estatica A y el comportamiento
dindmico B, en su propio modelo mental

Estos nombres son correctos y no hace falta ningin
acento, pero... {es apropiado ponerlos en inglés en
una publicacién en espafiol?

No. Sin embargo, sucede.

{Les gustarfa opinar algo al respecto?

Olivia GOmez Mora ogmo@iingen.unam.mx

* Northey, M y Jewinski (2007) Making sense. A student guide to research and writing, Oxford University Press.

** Este es el uso mas general y el adoptado en el Il

*** Sanchez y Gandara, A, Magarifios, F, y Wolf, K B (1992), £l arte editorial en la literatura cientifica, Coleccién Biblioteca del Editor, UNAM
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