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Editorial

Unidad de Patentes y Transferencia

de Tecnologia del Instituto

de Ingenieria UPT II

Nuestro Instituto tiene una larga tradicion —toda su existen-
cia— de practicar exitosamente la vinculaciéon con organis-
mos gubernamentales y privados. Lo ha hecho mediante la
realizacion de estudios e investigaciones aplicadas para la
solucién de una gran diversidad de problemas que requieren
ingenieria de alto nivel. Asi, ha contribuido en las principales
obras hidraulicas del pais, en la elaboracion de reglamentos
de construccion, normas y manuales técnicos, en importan-
tes obras de infraestructura, por nombrar algunas areas en
que se ha realizado vinculacion por la via de los estudios.

Sin embargo, el Instituto de Ingenieria no se caracteriza por
ser particularmente productivo en tecnologia, entendiendo
ésta como el logro de patentes, desarrollos tecnoldgicos y
su transferencia a usuarios. Esta forma de vinculacién, un
paso subsecuente en relacion con la investigacion, es escasa
en la UNAM y en México, resultado en buena medida de la
falta cronica de elementos indispensables para conformar un
sistema de innovacion eficiente.

El Instituto de Ingenieria, con base en su experiencia y trabajo
en investigacion aplicada, podria ser lider en México en la gene-
racion de patentes y en su transferencia al sector productivo. En
contraste, ocupamos el tercer lugar en la UNAM, detras de los
Institutos de Biotecnologia y de Investigaciones en Materiales.

Estoy convencido que en las investigaciones que se desa-
rrollan en el Instituto, inclusive en algunas ya terminadas y
archivadas, podemos encontrar elementos susceptibles de
proteccion industrial que nos llevarian en corto plazo al re-
gistro de varias solicitudes de patente. Sin embargo, esto
no sucedera si no actuamos para difundir entre el personal
académico una cultura de la innovacion tecnoldgica y la pro-
piedad industrial.

Para avanzar en ese sentido, y de acuerdo con lo expresado
en el plan de desarrollo del Instituto, se ha formalizado la Uni-
dad de Patentes y Transferencia de Tecnologia del Instituto de
Ingenieria. El objetivo de esta Unidad, adscrita a la Secretaria
Académica, sera contribuir a proteger la propiedad industrial
de las investigaciones realizadas en nuestro instituto con ele-
mentos tecnoldgicos innovadores, con el fin de lograr su trans-
ferencia al sector productivo. Dicha Unidad —integrada por el

maestro Rodrigo Cardenas y Espinosa y el ingeniero Gustavo
Cadena Sanchez, encargados de la propiedad industrial y de la
transferencia de tecnologia, respectivamente— brindara apoyos
al personal académico que los solicite. Por un lado, apoyara la
proteccion de la propiedad industrial mediante la evaluacion
de las posibilidades de patentar las invenciones desarrolladas
y la redaccion correspondiente para la solicitud de patente; por
otro, ayudara en lo necesario para lograr la transferencia de
tecnologia de productos, procesos o servicios (PPS) al sector
productivo, mediante la asesoria y apoyo directo en la elabora-
cion de los documentos para conjuntar el paquete tecnolgico,
asi como en la negociacion del licenciamiento de la tecnologia,
de acuerdo con la Legislacion Universitaria.

Con objeto de dar a conocer las posibilidades que esta inicia-
tiva abre al trabajo académico en el Instituto, se ha iniciado
una serie de conferencias y talleres sobre tres aspectos bien
identificados: integracion de proyectos tecnoldgicos, identifi-
cacion de elementos susceptibles de propiedad industrial y
elaboracion de planes de negocios para empresas de base tec-
noldgica. En estas actividades esperamos la participacion de
todos los académicos y estudiantes interesados en el area.

La incursion del Instituto en forma mas decidida en esta area
podra acrecentar el impacto de nuestro trabajo académico,
ya no solo en la formacion de personal de alto nivel y en
la publicacion de resultados, sino en aportaciones al acervo
tecnolégico nacional. Con ello, incrementariamos el retorno
que nuestro Instituto hace a la sociedad mexicana por lo que
en él se invierte.

Espero que con esta nueva Unidad podamos avanzar para
hacer de este Instituto una entidad reconocida por sus apor-
tes tecnoldgicos, ademas de consolidar el lugar, ya bien ga-
nado, como generador de estudios y soluciones ingenieriles
de alto nivel. La asimilacion de esta cultura en el trabajo
académico que realizamos, nos llevara a explorar el siguiente
nivel de vinculacion, que es la creacion de empresas de base
cientifica y tecnoldgica, asi como de las denominadas spin-
off. Otro reto que podemos enfrentar y con ello tomar una
nueva posicion de liderazgo.

Adalberto Noyola Robles
Director
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Actividades académicas

Seminario: Incorporacién de practicas
de energia sustentable en las
comunidades rurales del sur de México

El 10 de junio en el Salon de Seminarios Emilio Rosenblueth, se llevd a cabo el Se-
minario: Incorporacion de prdcticas de energia sustentable en las comunidades
rurales del sur de México. Entre los participantes estuvieron Débora Ley y Martin
Pasqualetti, por parte de la embajada de los EUA; el doctor Victor Berrueta, del
Centro de Investigacién en Ecosistemas; los doctores Javier Aguillén, David Mo-
rillon, José Luis Fernandez Zayas y Gerardo Hiriart por el Instituto de Ingenieria.
El doctor José Luis Fernandez Zayas, investigador del IlUNAM, transmitid a los
presentes un saludo del doctor Adalberto Noyola Robles, director del Instituto
de Ingenieria, quien se encontraba fuera del pafs. En nombre de él, dio la bien-
venida a los asistentes, y agradecio la participacion de los ponentes, asi como
el interés de la Embajada Americana por conocer el potencial del Instituto de
Ingenieria en los temas de energfa sustentable.

El seminario comenzd con la participacion del doctor Aguillon, quien presentd
dos estudios. Primero habld sobre el nuevo disefio de la estufa Patsari, con el
cual se reducen enfermedades respiratorias causadas por la inhalacion de gases
generados por la combustién de lefia y se ahorra hasta 60% en el consumo de
la misma, ademas de que distribuye uniformemente el calor en el comal. Este
disefio se hizo acreedor a un reconocimiento internacional. La préxima meta por
alcanzar es que esta estufa se haga llegar a las comunidades rurales y esté al
alcance de todos los que la necesiten.

El segundo estudio presentado consiste en el aprovechamiento de residuos fo-
restales que pueden ser un grave peligro por ser altamente inflamables. En el Il

Grupo de participantes en el Seminario
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Actividades académicas

UNAM se desarrolld una maquina para
generar energia a partir de ellos, con
la que se logra un ahorro de 52% en
energia.

Por su parte, el doctor Victor Berrueta,
del Centro de Investigacion en Ecosis-
temas, planteé la necesidad de crear
estrategias para socializar la tecnolo-
gia considerando los conocimientos lo-
cales. Expuso su investigacion sobre el
secado solar de café en Chiapas, don-
de obtuvo como resultado un grano
de mejor calidad, con menor carga de
trabajo y condiciones agradables en la
labor.El doctor David Morillon tratd so-
bre la edificacion sustentable para el
ahorro de energia, la importancia del

disefio bioclimatico y las energias re-
novables. Resaltd la participacion del
Instituto en la redaccion de las normas
correspondientes, la generacién de at-
las y la formacion de redes de institu-
ciones relacionadas con el tema.

Posteriormente, el doctor Gerardo Hi-
riart abordd temas referentes a geo-
termia, las ventilas hidrotermales y la
desalacion del agua de mar, resaltan-
do su interés por intercambiar expe-
riencias profesionales con grupos de
otros paises.

Por Gltimo, Debora Ley enfatizd que
hay que entender y vencer las barre-
ras sociales para lograr proyectos de

energias renovables exitosos, para lo
cual es importante conocer la cultura 'y
las creencias de cada lugar, ademas de
darle importancia a la capacitacion.

En este sentido, Martin Pasqualetti
—quien se mostré bien impresionado
por los trabajos presentados— recal-
c6 la importancia de colaborar con la
sociedad para que acepte las energias
renovables, concienciandola sobre los
beneficios que éstas aportan. Cada lu-
gar tiene sus caracteristicas particulares
y hay que evitar las generalizaciones.
Explico la importancia de los paneles
solares, la energia edlica, y en general
de los medios para evitar la emision de
gases contaminantes.

Visita de Eurocentro

Eurocentro es una oficina de coope-
racibn econdmica cofinanciada por
Nacional Financiera y la Comisién
Europea, que ofrece un servicio de
internacionalizacion para concretar
negocios, a las PYMES, desde 1995.

El pasado mayo, los doctores Paulo Sa-
lles, Fernando Luna y Eduardo Reinoso
Angulo, los maestros Guadalupe Intriago
y Alejandro Sanchez Huerta, y el ingenie-
ro Gustavo Cadena, todos del IlUNAM, se
reunieron con la maestra Danielle Pellat
Thomé, directora ejecutiva de Eurocen-

Nafin México

tro Nafin México, y las licenciadas Luisa
Arredondo y Daniela Patifio.

El objetivo de esta reunion fue dar a
conocer los servicios existentes en el
marco del Programa de Inversion en
América Latina, a fin de apoyar a las
PYMES de México para que crezcan
sus niveles de competitividad e inter-
nacionalizacion. Con el fin de aprove-
char las oportunidades generadas por
los procesos de integracion regional y
los acuerdos con la Unidn Europea, se
diagnosticara la situaciéon de competi-

De izquierda a derecha Luisa Arredondo, Danielle Pellat, Daniela [
Patifio, Gustavo Cadena y Guadalupe Intriago
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tividad e internacionalizacion de cada
PYME, para detectar asi las necesida-
des reales de cada empresa y prepa-
rar un programa integral de servicios
adecuados a sus necesidades.

El programa durara cuatro afos, durante
los cuales se elevard la competitividad
de las PYMES, adoptando tecnologias y
mayor conocimiento (the know how) en
sus procesos, facilitando cadenas pro-
ductivas nacionales y regionales que
contribuyan a mejorar la gestion medio-
ambiental y la internacionalizacion de
sus productos o servicios en Europa.

El propésito es transformar empresas
a través de capacitacion y asistencia
técnica con expertos de alto nivel
(nacionales e internacionales), para
que mejoren y puedan incursionar en
el mercado exterior.

Con la reunion se espera dar a conocer
el Programa e invitar a los Investigado-
res del Il a participar en sus talleres de
capacitacion, difundiendo a la vez los
servicios que otorga este centro, entre
las empresas vinculadas con nuestra
dependencia.



Taller: Grandes retos de investigacion
cientifica y tecnolégica en tecnologias de
informacion y comunicaciones en México

Los pasados 21 y 22 de mayo se re-
unieron en Monterrey, Nuevo Ledn, 48
investigadores mexicanos especializa-
dos en tecnologias de informacién y
comunicaciones para identificar algunos
de los grandes retos de investigacion y
desarrollo tecnoldgico que enfrenta la
comunidad. A este Taller asistio el doc-
tor Gerardo Sierra, investigador de este
instituto y jefe del Grupo de Ingenieria
Lingiiistica (GIL), para presentar los desa-
rrollos que el Instituto de Ingenieria y en
particular el GIL pueden ofrecer en este
importante campo del conocimiento.

Participd también el maestro Sergio
Carrera, con la conferencia invitada: La
politica piblica de desarrollo del sec-
tor tecnologias de informacion: avan-
ces y pendientes.

Noticias

Nuevo nombramiento

A partir del 15 de junio, el licenciado
en contaduria José Valencia Chavez
encabezara el Departamento de Re-
cursos Humanos, en sustitucion de la
licenciada Gabriela Lewis.

José Valencia Chavez ha laborado en
areas administrativas de diversas de-
pendencias universitarias: el Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia, la

En la inauguraciéon del evento, el
doctor Guillermo Aguilar Sahagin, di-
rector de Investigacion Aplicada del
CONACYT, presentd a los investigado-
res el programa de Redes Tematicas
de Investigacion del CONACYT que se
propone crear un Plan Nacional de
Desarrollo de la Investigacién Cien-
tifica y Tecnolégica por cada una de
las trece redes tematicas que han
sido conformadas en colaboracion
con la Sociedad Mexicana de Ciencia
de la Computacién (SMCC), la Socie-
dad Mexicana de Inteligencia Artificial
(SMIA) y la Red Mexicana de Investi-
gacion y Desarrollo en Computacion
(REMIDEC). Los resultados del Taller
formaran parte del plan nacional en
Tecnologias de Informacion y Comu-
nicaciones.

Coordinacion de la Universidad Abierta
y Educacion a Distancia, la Direccion
General de Estudios de Posgrado y la
Coordinacion Administrativa del cam-
pus Morelia. Es ademas profesor de la
Facultad de Contaduria.

Agradecemos la colaboracion de Gabriela
Lewis, quien durante mas de tres afios
se desempei6 al frente del Departamen-
to de Recursos Humanos, y le deseamos
éxito en sus nuevas actividades.

[Ingeea

El proposito del Taller, al identificar y
caracterizar grandes retos de la inves-
tigacion en Tecnologias de Informacion
y Comunicaciones (TIC), es hacer avan-
ces significativos en la investigacion
e innovacion de esta area del cono-
cimiento, y solucionar algunos de los
grandes problemas sociales y econé-
micos de México.

Las propuestas originales pueden con-
sultarse en la pagina del taller: http://tu-
ring.iimas.unam.mx/ ~GrandesRetosTIC/.

En la clausura del evento, el doctor
Tomas Viveros, director de Redes Te-
maticas del CONACYT, informd que
proximamente se publicara la convoca-
toria para que los investigadores se in-
tegren a la red de las TIC del CONACYT.

Damos una cordial bienvenida al con-
tador Valencia Chavez, a quien igual-
mente deseamos muchos logros en su
labor.

Personal académico de nuevo ingreso

A partir del 1 de junio de este afo ingre-
s6 al Instituto, como técnico académico
titular B, Jes(s Chavez Galan egresado
del posgrado en ingenieria de la UNAM.
El maestro Chavez Galan colaborara con
el doctor David Morillon Galvez, investi-

gador de la Coordinacion de Mecanica y
Energia, en edificacion sustentable.

Por otra parte, el doctor Alfredo Her-
nandez Noguera, ingresé al Instituto de
Ingenieria a partir del 1 de junio, para

colaborar en los proyectos de investiga-
cion que se realizan en la Coordinacion
de Vias terrestres. Hernandez Noguera
estudio el doctorado en ingenieria civil
con especialidad en pavimentos en la
Universidad Politécnica de Catalufia, Es-
pafia, y en la Universidad de Nottingham,
Inglaterra.
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Red de videoconferencia del

POR MARCO AMBRIZ MAGUEY

Instituto de Ingenieria

El pasado 20 de abril, se estableci6
exitosamente el primer enlace de vi-
deo entre el Instituto de Ingenieria y
el CTIC, con el que se ponen en ope-
racion las tres nuevas salas equipadas
con dicho servicio en este Instituto. La
primera esta ubicada en la Secretaria
Académica en la Sala de Exdirectores
del edificio 1; la segunda, en el aula
4 del edificio 18, y la tercera, en el LI-
PATA en Juriquilla, Querétaro. Con ello
la comunidad académica cuenta aho-
ra con un medio tecnoldgico moderno
que agilizara la comunicacion nacional
0 internacional con otros centros de
investigacion, universidades, sector
gubernamental y empresas privadas.

Esta Red de Video responde a nuevos
requerimientos de comunicacion de los
investigadores, generados por las con-
diciones de movilidad, colaboracion y
vinculacion que existen hoy en dia para
atender los problemas del pais en in-
vestigacion en ingenieria.

La Red de Video del Il UNAM fue pla-
neada para que su infraestructura fuera
compatible con los estindares maduros
de transmision de audio y video, y para
adaptarse tecnoldgicamente a los nue-
vos estandares que estan siendo de-

6 - GACETA DEL Il - NOM 52 E

sarrollados en el mundo y que seran
adoptados por muchas organizaciones
e instituciones educativas.

La Coordinacion de Sistemas de Compu-
to del I UNAM planed cuidadosamen-
te la implementacion de esta Red de
Video, tomando en consideracion los
aspectos técnicos que permiten contar
con equipos de alta calidad de audio y
video, asi como capacidades de admi-
nistracion, monitoreo constante del uso
del recurso y autoajuste de la velocidad
que permiten utilizar eficientemente el
ancho de banda de la red de computo
del Instituto.

La infraestructura de la red de video
esta conformada por tres sistemas mar-
ca Tandberg ubicados en el aula 4 del
edificio 18, en la Sala de Exdirectores
del edificio 1y en la Unidad Académica
Juriquilla, los cuales se pueden integrar
facilmente con el equipo de la Torre de
Ingenieria. Cada equipo tiene caracte-
risticas individuales definidas para ade-
cuarse a las caracteristicas de la red.

Los equipos de video de los edificios 1
y 18, cuentan con un codificador (co-
dec), una camara, un micréfono de
superficie, una pantalla de plasma con

sistema de audio integrado y un no-
break; mientras que los equipos de la
Unidad Académica Juriquilla y de la To-
rre de Ingenieria son moviles e integran
el codificador y la camara en un solo
dispositivo.

Un punto por destacar, es la prepara-
cion de la red de video para soportar
video de alta definicion (HD), ya que
los equipos fijos cuentan con camaras
de alta definicion para enviar video de
excelente calidad y una pantalla de
plasma full HD de 50 pulgadas.

También se trabajo en la adecuacion de
cada uno de los espacios para proveer
a los ponentes de una interfaz de co-
nexion VGA para la transmision directa
de presentaciones digitales a través de
una laptop o PC.

Para implementar la red de video del
ITUNAM, se utilizd como medio de co-
nexion la red de datos existente, que
es una red IP. Este tipo de redes IP son
redes de conmutacion de paquetes que
se han convertido en el estandar de las
telecomunicaciones digitales y ofrecen
una arquitectura flexible y distribuida.

La primera fase de la implementacion
del sistema de video esta basada en el
protocolo estandar H.323 desarrollado
por la ITU (International Telecommuni-
cation Union), que es el protocolo mas
utilizado en la actualidad, y permite la
comunicacion en tiempo real utilizando
voz, video y datos multimedia a través
de redes basadas en la conmutacion de
paquetes.

En esta fase, se considerd la implemen-
tacion de un equipo multipunto (MCU)
integrado a uno de los equipos codifi-
cadores, el cual permite la conexion de
hasta cuatro sedes en una sesion de
videoconferencia, y la instalacion de un
sistema de monitoreo y automatizacion
de los equipos.



Ahora que el Instituto cuenta con una
base sélida en su red de video, el si-
guiente paso es la segunda fase de
implementacion, que implica la inte-
gracion de servicios para formar una
infraestructura unificada que integre el
video con la telefonia IP y con la red de
datos a través de conferencias Web y
mensajeria instantanea.

Para esto, se ha comenzado a trabajar
en la implementacion de un gatekeeper
para definir un esquema de marcacion
sobre el protocolo H.323, la implemen-

tacion de una unidad multipunto que
soporte video con mas de diez sedes
simultaneas y la integracion del proto-
colo SIP, definido por la IETF (Internet
Engineering Task Force).

Esto permitira al Instituto de Ingenieria
mantenerse a la vanguardia tecnoldgi-
ca y continuar con la innovaciéon que
siempre le ha caracterizado.

Finalmente, cabe destacar y reconocer
la labor del personal de la Coordinacion
de Sistemas de Computo del IIUNAM,

Luis Alberto Arellano Figueroa e Irased
Mier Garcia, quienes participaron pri-
mordialmente en el andlisis, disefio,
desarrollo, pruebas y liberacion de este
sistema de video, asi como la partici-
pacion de manera complementaria de
Araceli Martinez Lorenzana y Roberto
Sanchez Rosas, en la parte de infraes-
tructura de telecomunicaciones; Amalia
Garcia Gutiérrez, en la parte de los ele-
mentos de disefio grafico del sistema,
y finalmente, Cuauhtémoc Vélez Marti-
nez, en la elaboracion de guias rapidas
de uso del sistema.

Coordinador de Vias Terrestres

El Instituto de Ingenieria agradece am-
pliamente al ingeniero Santiago Corro
Caballero, creador, impulsor y consolida-
dor de la Coordinacion de Vias Terres-
tres del Il UNAM, su desempefio como
coordinador de esta area a lo largo de
32 anos.

Es tiempo, ahora, de renovar el equi-
po de trabajo, incorporando nuevos

integrantes y manteniendo la expe-
riencia de los dos académicos fun-
dadores: el ingeniero Santiago Corro
Caballero, Investigador Titular C, y el
ingeniero Francisco Armando Rangel
Ordofiez, Técnico Académico Titular
A, quienes han manifestado su deseo
de continuar aportando conocimiento
y compromiso en los proyectos por
venir.

A partir de este 1 de junio, el doctor
Efrain Ovando Shelley, Investigador Ti-
tular, fungira como coordinador de Vias
Terrestres. El tiene la tarea de atraer a
nuevos integrantes a la Coordinacion,
posdoctorados y becarios de los tres ni-
veles, con objeto de fortalecerla'y promo-
verla para captar proyectos patrocinados
en esta area vital para el desarrollo de
México. En ello ya se han hecho avances
y estamos seguros de que en breve po-
dremos cosechar los frutos.

Centro de maquinado vertical de control numérico

El viernes 5 de junio se hizo la demos-
tracion de la operacion del nuevo Cen-
tro de maquinado vertical de control
numérico, instalado en el taller meca-
nico (en el basamento del edificio 12).
Este equipo se adquiri6 a partir de la
reubicacion y renovacion del taller me-
canico.

Dicho centro sirve para hacer piezas
de alta precision, de geometrias espe-
ciales, o para la fabricacion en serie
de piezas iguales para prototipos ba-
sicamente.

La demostracion estuvo a cargo del in-
geniero German Carmona Paredes

.

German Carmona Paredes; centro de maquinado vertical de control numérico
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Quienes somos, quienes nos visitan

Efrain
Ovando
Shelley

IMPULSAR LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
DEBE SER UN COMPROMISO SERIO POR
PARTE DE LAS AUTORIDADES

PoRrR VERONICA BENITEZ

El suelo de la ciudad de México presenta varios problemas:
es muy blando y tiene mucha agua, lo que amplifica las
ondas sismicas, y genera otras complicaciones, como el fe-
némeno del hundimiento regional.

Tendemos a pensar que los temblores son la maxima catas-
trofe que afecta a nuestro pais, pero la verdad es que México
esta expuesto a muchos riesgos que no son de corta dura-
cién. Uno de ellos es el fenémeno del hundimiento regional,
que se da poquito a poco pero constantemente al menos
desde mediados del siglo XIX. Este hundimiento es el cau-
sante de situaciones criticas en muchas partes de la ciudad y
también contribuye a la aparicion de grietas en el terreno, las
cuales ha llamado la atencion de la prensa Gltimamente.

Estudiar las arcillas de la ciudad ha sido uno de los tema
de investigacion que han ocupado al doctor Efrain Ovando
Shelley, investigador de la Coordinacién de Geotecnia desde
hace mas de algunos afios.

Este tipo de situaciones relacionadas con las arcillas de
la ciudad —nos explica Ovando Shelley— se van a ir agu-
dizando, y van a afectar, ademds de al patrimonio arqui-
tectonico, a la infraestructura urbana, que se deteriorard.
Los problemas de esta ciudad, que nacié sobre agua, son
precisamente por la falta o el exceso de este liquido.

El tema es muy interesante: Conocer las condiciones del suelo
me ha permitido llevar a cabo estudios de ingenieria aplica-
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da enfocados a las cimentaciones para la conservacion de
monumentos. En especial, el proyecto de la Catedral, donde
colaboré con Enrique Santoyo y Enrique Tamez, y dentro del
Il UNAM 'y por estricto orden alfabético, con Jests Alberro,
Gabriel Auvinet, Manuel Mendoza y Miguel Romo.

En la Catedral Metropolitana se han hecho aportaciones no-
vedosas, desarrollos tecnolégicos que han demostrado ser
(tiles para muchos otros proyectos de ingenieria tanto en
estructuras patrimoniales o historicas como de otros tipos.
Ademds, hemos tenido la oportunidad de establecer un con-
tacto intenso, académico e ingenieril con varios miembros
del comité para la salvaguarda de la Torre de Pisa.

Como podemos ver —agrega Efrain Ovando— la idea de vin-
cular al Instituto con el exterior es fundamental para el
quehacer del Il UNAM. Sin embargo, tal parece que chocara
con las politicas del Subsistema de la Investigacion Cientifi-
ca de la UNAM y con las del Sistema Nacional de Investiga-
dores, donde dan mucho peso a las publicaciones y parecen
no tomar en cuenta el trabajo especifico del ingeniero.

Por citar un ejemplo, los estudios realizados por el Instituto
de Ingenieria sobre los problemas de inundacion de la ciu-



dad de Villahermosa, Tabasco, han sido determinantes para
salvaguardar a la poblacién; esto no ha significado, por el
momento, ningin articulo, pero el lograr que se preserve
la vida, que se conserve la actividad econémica en situa-
ciones extremas deberia ser reconocido por las comisiones
evaluadoras del CTIC y el SNI. Ello no quiere decir que no
debamos publicar el resultado de nuestro trabajo, no, sélo
hay que reconocer que nuestro objetivo prioritario no se
limita a escribir articulos, que nos lean en otros paises y
a tener presencia en revistas internacionales. La ingenieria
como yo la concibo tiene otro enfoque, el que se refiere al
compromiso social del instituto y de nuestra universidad de
“contribuir a la solucién de los grandes problemas nacio-
nales”. Desde luego, ambos objetivos no son mutuamente
excluyentes. También hay que sefialar lo valioso que es para
los ingenieros de la prdctica lo que los investigadores pre-
sentamos en los congresos, porque les ayuda a mejorar la
calidad de su trabajo profesional. Lo que quiero decir es que
debe importar tanto que nos lean aqui en México como en
el extranjero.

Los investigadores debemos tener presente la importancia
de compartir nuestros conocimientos, y nuestros gobernan-
tes deben tener visién de estado para entender el valor y la
trascendencia del desarrollo cientifico y tecnoldgico. Debe ha-

ber un compromiso serio por parte de las autoridades para
impulsar la ciencia y la tecnologia. Debieran proscribirse los
efluvios salivales de coyuntura o los compromisos meramen-
te declarativos, arribistas o de plano convenencieros, si como
en estos dias coinciden con épocas de elecciones.

En este sentido el panorama de los actuales gobernantes
parece ser muy limitado, no hay, si a los hechos nos ate-
nemos, interés en fortalecer a la Universidad publica pues
las autoridades carecen de la vision para considerarla de
utilidad jprecisamente piiblica! No se sabe si son incapaces
0 si obedecen a intereses particulares.

Tengo una vision pesimista sobre el futuro de México. Da
pena ver coémo otros paises, Brasil por ejemplo, que hace
30 afios estaban aprendiendo de los mexicanos, hoy dia
desarrolla tecnologia de punta importante en cuestiones de
extraccion del petrdleo. Nuestros gobernantes no han teni-
do la vision para atender esos problemas. Asi, por mds que
la UNAM haga su parte, es muy dificil que se pueda avanzar
en ese sentido.

Considero que en el Il UNAM se deben reforzar todas las dreas
Yy, por supuesto, se deberian abrir nuevas lineas de investi-
gacion a fin de contar con gente preparada en nuevas dreas;
buenos ingenieros que ademds de tener conocimientos de
ingenieria tengan cultura, que sepan donde viven, que estén
ubicados en su entorno y que ademds se dediquen a lo que
es su oficio. El ingeniero debe aprender a resolver problemas
con creatividad, no sélo a aplicar formulas en automadtico;
debe tener capacidad de andlisis y de sintesis; ademds, debe
estar comprometido con nuestra escuela, con nuestra insti-
tucion, independientemente de la ideologia.

El doctor Efrain Ovando es ingeniero civil y maestro en in-
genieria (mecanica tedrica y aplicada), egresado de la Fa-
cultad de Ingenieria de la UNAM. Realizd adicionalmente
una maestria en ciencias y un doctorado en mecanica de
suelos en el Imperial College of Science and Technology de
Londres.

Por su trabajo académico se ha hecho acreedor a los pre-
mios: Manuel Gonzalez Flores (1990), otorgado por la So-
ciedad Mexicana de Mecanica de Suelos y el Javier Barros
Sierra (1999 y 2003), concedido por el Colegio de Ingenieros
Civiles de México.

Le gusta caminar para mantenerse en forma, y él mismo se

califica como “el investigador que mejor cocina de todo el
Instituto”.ss
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Quiénes somos, quiénes nos visita

Entrevista
con Ivan
Moreno
Andrade

POR PATRICIA AGUILERA

El 2 de junio del presente afo, la Academia Mexicana de las
Ciencias (AMC) otorgd el premio Weizmann-Kahn al doctor
Ivan Moreno Andrade, por haber realizado el mejor trabajo
de investigacion doctoral en el area de ingenieria y tecno-
logia. La tesis Biodegradacién éptima de compuestos fené-
licos en un reactor discontinuo secuencial ha recibido otras
distinciones: el premio Alfredo Sanchez Marroquin, de la
Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria, y el
Premio a la mejor tesis doctoral del Colegio de Ingenieros
Ambientales de México. El doctor Moreno Andrade también
fue galardonado con la medalla Alfonso Caso, de la UNAM,
por su excelente desempeno en los estudios de doctorado
y por ser el graduado mas distinguido del posgrado en cien-
cias bioldgicas, en 2006.

Ivan es investigador del Laboratorio de Investigacién en Pro-
cesos Avanzados de Tratamiento de Aguas (LIPATA) de la
Unidad Académica Juriquilla del 1l UNAM. Se incorpord al
Instituto después de haber realizado un posdoctorado en el
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental de la Univer-
sidad de California, en Berkeley, con el grupo del profesor
Slawomir W Hermanowicz.
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En la entrevista que concedié para esta Gaceta del II, Ivan
Moreno Andrade habld, entre otras cosas, de la relevancia
de su trabajo.

gQUI:Z REPRESENTA PARA TI EL PREMIO

QUE TE 0TORGO LA AMC?

IM La AMC es una institucion que busca dar a conocer
nacional e internacionalmente las investigaciones realiza-
das por cientificos mexicanos. Los miembros de la AMC son
investigadores activos, altamente reconocidos, adscritos a
diferentes instituciones, cuya labor ha contribuido al desa-
rrollo de nuestro pars.

Para mi es un honor que personas con esa trayectoria con-
sideren de gran relevancia para el drea de ingenieria y tec-
nologia la investigacion doctoral que realicé. Esta academia
concede también una distincion a las ciencias exactas y
naturales.

JEN QUE CONSISTIO EL PROYECTO?
IM  En el proyecto de investigacién, propusimos es-
trategias para resolver una problemdtica especifica: el




tratamiento de aguas residuales industriales, que en la
mayoria de las ocasiones resulta dificil de efectuar con
métodos convencionales. Esta tesis se puede dividir en
dos temdticas, la primera aborda el problema desde un
punto de vista de ciencia bdsica, buscando entender el
proceso desde el aspecto microbioldgico. Para esto, eva-
luamos la actividad de los microorganismos que realizan
la degradacién de los compuestos téxicos durante proce-
sos de aclimatacién, desaclimatacién por estrés, ayunos
y aumentos repentinos en la concentracion de compues-
tos toxicos. También se llevaron a cabo estudios muy es-
pecificos de cepas puras para comprender los cambios
que los microorganismos sufren al estar en condiciones
de estrés.

El segundo enfoque es de aplicacion. En este caso se evalud
una estrategia de control, con la cual se obtuvo la biodegra-
dacion éptima de compuestos inhibitorios que estdn pre-
sentes en las aguas residuales industriales, especialmente
las derivadas de las industrias quimicas, farmacéutica y
petroquimica.

Este proyecto, financiado por la Union Europea, se rea-
lizo en colaboracién con un equipo multidisciplinario,
sin el cual no se hubiera podido concretar el desarro-
llo tecnoldgico. Por ello, agradezco a los doctores jaime
Moreno (investigador de la Coordinacion de Eléctrica y
Computacion, Il UNAM), Manuel | Betancur (en aquel
tiempo estudiante de doctorado en la Coordinacion de
Eléctrica y Computacion, Il UNAM), y Germdn Buitrén (di-
rector de mi tesis y en aquel momento investigador de
la Coordinacion de Bioprocesos Ambientales, ahora en el
Laboratorio de Investigacion en Procesos de Tratamiento
del Agua, LIPATA, del Il UNAM).

jCUAL ES TU FORMACION PROFESIONAL?

IM Inicialmente me formé como técnico en alimentos, y
después realicé la licenciatura en biologia en la Universidad
Veracruzana, en Cérdoba, Ver. La maestria y doctorado los
hice en el Posgrado en Ciencias Bioldgicas (mis trabajos de
tesis en el ). Durante mi doctorado, efectué una estancia
de investigacion en el Instituto Nacional de Investigaciones
Agrondémicas (INRA-Narbonne) en Francia. Ahi aprendfi técni-
cas de biologia molecular para caracterizar a los microorga-
nismos presentes en los sistemas de tratamiento de aguas
residuales. Recientemente pasé una estancia posdoctoral
en la Universidad de California, en Berkeley (UC-Berkeley),
donde trabajé con biorreactores de membrana, especifica-
mente en las caracteristicas de la biomasa y su dindmica
poblacional.

;CUANDO TE INCORPORAS AL INSTITUTO DE INGENIERIA?
Debido a que siempre me interesé el tratamiento de aguas
residuales, decidi realizar el Servicio Social en un grupo don-
de pudiera aprender del tema, y hace diez anos tuve la
oportunidad de conocer a Germdn Buitrén, quien me permi-
tié incorporarme a su grupo de trabajo como investigador
en el LIPATA.

jPOR QUE TE INTERESO COLABORAR EN ESTE EQUIPO?

IM Siempre me parecié interesante formar parte de un
grupo de investigacién multidisciplinario. Me di cuenta de
que el objetivo era reunir profesionales de diferentes dreas:
quimicos, bidlogos, ingenieros en electrénica, en control,
los que hacen gestion, etc, para encontrar soluciones y pro-
puestas integrales a los problemas de tratamiento de las
aguas residuales.

JQUE HA REPRESENTADO PARA Tl EL TRABAJO

EN EL INSTITUTO DE INGENIERIA?

IM Trabajar en el instituto de ingenieria me ha permitido
comprender mucho mejor los procesos de biodegradacion que
investigamos; por ser un grupo multidisciplinario, podemos
abordar los problemas y resolverlos de manera integral.

PLATICANOS ACERCA DE TU EXPERIENCIA DE

TRABAJO ACADEMICO EN EL EXTRANJERO

IM En mi estancia en el Laboratorio de Biotecnologia del
Ambiente del INRA en Francia, me gusté mucho el mode-
lo de trabajo interdisciplinario. En el laboratorio existian
diferentes dreas divididas segiin sus temdticas; existe el
drea de biologia molecular (donde yo estuve), de proce-
sos, de automatizacién y de transferencia de tecnologia.
Gracias a esto pueden resolver los problemas de manera
conjunta.

Por otra parte, el hecho de hacer un posdoctorado fuera
de la UNAM, particularmente en EUA, me ayudo a ampliar
la perspectiva sobre cémo funcionan otros grupos de in-
vestigacion. Elegi realizar mi estancia posdoctoral en el
Depto de Ingenieria Civil y Ambiental de UC-Berkeley de-
bido a que es una institucién de gran prestigio, con alto
nivel académico y su programa de ingenieria ambiental
se encuentra en el nimero 1 del “ranking” de todo EUA.
La experiencia fue enriquecedora en todos los sentidos.
Estar en un espacio donde se relinen varios expertos de
diferentes lugares me permitié darme cuenta que se trata
de compartir conocimientos y aprender de las experien-
cias académicas que cada quien ha adquirido a través del
tiempo en sus lugares de origen y de como puedes mejorar
el trabajo en equipo.
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Quiénes somos, quiénes nos visitan

zQUI:Z DIFERENCIA ENCONTRASTE EN LA

FORMA DE TRABAJAR DEL LABORATORIO DEL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

DE UC-BERKELEY Y EL DEL Il UNAM

IM Los grupos de investigacion estdn conformados por
profesores (investigadores), los cuales dirigen generalmente
a posdoctorantes y estudiantes de doctorado; esto tiene
como resultado que las investigaciones se realicen de una
manera eficiente, lo que repercute en alta productividad.

En nuestro pais, en cambio, los equipos de trabajo estdn
formados la mayoria de las veces por estudiantes de maes-
tria y licenciatura, sélo en contadas ocasiones por estu-
diantes de doctorado. Esto lleva a que la produccion sea un
poco mds pausada.

Sin embargo, es necesario remarcar que en cuanto a ca-
lidad académica e instalaciones no encontré diferencias.
Nosotros contamos con una institucién de primer nivel y
excelencia académica.

jCUAL ES TU PROXIMA META EN LA VIDA ACADEMICA?

IM Me gustaria formar un equipo de investigacion sélido
para desarrollar nuevas lineas de investigacion. Por tanto,
debo poner emperio en la formacién de alumnos y, claro,
en la produccion de conocimientos. Lo que me interesa es
hacer cosas relevantes como equipo, que seamos cada vez
mejores en lo que hacemos y que esto se refleje en la Uni-
dad Académica de Juriquilla, en el Instituto de Ingenieria y,
por ende, en la UNAM.

zQUI:: NOS PUEDES PLATICAR ACERCA
DE TU VIDA PERSONAL?

IM Tengo 30 afos, naci en la ciudad de Cérdoba, en Ve-
racruz. Soy el mayor de tres hermanos y, como en el tra-
bajo, mi familia es multidisciplinaria: mi mama es cultora
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Laboratorio LIPATA en Juriquilla

de belleza, mi papd arquitecto, la mayor de mis hermanas
tiene una maestria en contaduria y la pequefia, que estd
en prepa atin, no se decide. En mi infancia tenia varias
actividades, como pertenecer a los scouts, donde nacié mi
gusto por acampar, escalar y apreciar la naturaleza. Duran-
te las épocas de prepa y universidad jugaba mucho futbol y
basquetbol, los cuales me resultaban gratamente lucrativos
cuando apostdbamos una torta, un refresco o, “de pérdi-
da”, unas galletas.

Cuando comencé la carrera conoci a Ariane, mi esposa, la
cual no compartia mi aficién por la biologia, pero si el mis-
mo vecindario. Después de un noviazgo de poco mds de cua-
tro anos, nos casamos y hasta ahora han sido ocho anos
maravillosos. Tenemos dos nifias, Nolwen de cinco afios y
Megan de diez meses. A mi esposa siempre le ha gustado
bailar, aunque por azares del destino le tocé un marido con
dos pies izquierdos; pero bueno, ahora comenzard a ser
como las cldsicas mamds que en las fiestas bailan con sus
hijas pequenas.

Me gusta la muisica de trova, leer y ver peliculas, aunque
altimamente, a peticion de mi hija, me he vuelto experto
en las peliculas de princesas y toda la gama de titulos in-
fantiles. Sobra decir que me siento un hombre afortunado
personal y profesionalmente.ss



Plan Hidrico Integral

de Tabasco
12 parte

A fines de octubre de 2007, varias depresiones tropicales
y frentes frios en el sureste y golfo de México generaron
[luvias intensas y continuas que provocaron la peor inunda-
cion reportada en Tabasco; éstas precipitaciones cubrieron
buena parte del territorio del Estado, ademas de inundar
parte de la sierra de Chiapas.

La poblacion afectada fue cerca de un millén de personas, y
surgieron problemas sociales, de salud, econdmicos y ecolé-
gicos severos, los cuales alin ahora estan siendo evaluados.
Los dafios mas serios se presentaron en la ciudad de Villa-
hermosa, 80 % inundada por el desbordamiento de los rios
Grijalva y Carrizal, la cual qued6 incomunicada ademas, al
colapsarse las vias de comunicacion (GTE, 2008). Se calcula
que los danos materiales superan tres millones de délares.

La inundacion sucedid por haber fallado el sistema de pro-
teccion, al sobrepasarse, romperse o estar inconclusos los
bordos y diques que lo integraban. Entre las principales
causas se encuentran: zonas donde el suelo contiene ma-
teria organica que le resta resistencia, y otras generadas
por el hombre: carreteras y caminos, crecimiento urbano
en zonas de alto riesgo, etc, acrecentadas a lo largo de los
anos.

Estos eventos evidenciaron la necesidad de elaborar un Plan
Hidrico Integral para Tabasco (PHIT). Para ello, la Comisidn
Nacional de Agua (CONAGUA) acordd en 2008 solicitar apoyo
al I UNAM, y entre las primeras tareas por hacer surgieron
el Plan de Accion Urgente (PAU) y el Plan de Accidon Inme-
diata (PAI).

Para establecer las acciones a seguir en el PAU y PAIl, y dar
forma al PHIT, se realizd un estudio integral del sistema
hidroldgico de Tabasco. Este es muy complejo, con abun-
dancia de escurrimientos relacionados con fendmenos de
caracter geoldgico, climatico y bioldgico, en constante in-

POR JAVIER CARRILLO SOSA Y VERONICA BENITEZ

teraccion. Los motivos de inundacién en Tabasco son muy
variados, influyen problemas con las presas, los rios, la ci-
mentacion de las obras para controlar la avenida de las
aguas, sea por lluvia o por escurrimientos, ademas de los
asentamientos humanos en las zonas de riesgo.

Entre las primeras acciones, se consideraron el proceso de
reparacion de dafios y la mitigacion de riesgos, involucrando
la rehabilitacion de la infraestructura existente, especialmen-
te la estructura de control. Esta se esta construyendo en la
bifurcacion Mezcalapa-Samaria-Carrizal; esta parcialmente
terminada en la actualidad y consiste en diques de estrecha-
miento y el canal derivador de la margen izquierda.

Durante la implantacién del Plan Hidrico en su primera eta-

pa, se siguieron los pasos presentados a continuacion:

e Caracterizar y documentar el evento de octubre y no-
viembre de 2007.

e Determinar las causas e impactos asociados con los fe-
némenos hidrometeoroldgicos extremos que afectan al
estado de Tabasco. Lo anterior incluye el diagnéstico de
la infraestructura del sistema del rio Grijalva-La Sierra-
Usumacinta.

e Desarrollar, adaptar y aplicar modelos matematicos, de
simulacion, optimizacion y evaluacion, asi como modelos
fisicos, técnicas de percepcion remota y otras herramien-
tas de apoyo a la toma de decisiones, asociadas con la
prediccion de eventos meteoroldgicos, la operacion opti-
ma del sistema hidroeléctrico del Grijalva, los rios de la
Sierra y el control de inundaciones en la planicie Tabas-
quena.

ANTECEDENTES

Aunque hay registros de inundaciones en Villahermosa des-
de 1879, éstas no tuvieron el impacto de las ocurridas du-
rante octubre y noviembre de 2007, cuando fueron afectadas
diferentes localidades, ademas de Villahermosa. También se
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Impacto de proyectos

analiz6 la informacion hidrometeorolégica correspondiente
a los registros historicos de precipitacién, asi como de los
escurrimientos que tienen lugar en el territorio tabasquenio,
incluyendo el territorio chiapaneco, por su contribucion a
través de los rios de la Sierra y Mezcalapa.

Comparando los registros histdoricos de precipitacion, se
comprobd que los fendmenos ocurridos durante 2007 al-
canzaron 548.7 mm; esto es, poco mas del doble del va-
lor medio histbrico para ese mes. En esa ocasion, como
consecuencia de las lluvias de dias anteriores el terreno
se humedecid, lo que satur6 el suelo y con ello hubo una
disminucion del coeficiente de infiltracion y un aumento en
el de escurrimiento; asi, los caudales de los rios se incre-
mentaron y los niveles de agua en ellos estuvieron cerca o
por encima de las cotas criticas.

Gran parte de la lluvia escurrié sobre el terreno, otra se al-
macend en las lagunas y una mas llegd a los cauces de los
rios incrementando los niveles del agua en ellos por encima
de la elevacion de las coronas de sus bordos o barrotes.
Esto causo, el desbordamiento de agua que provocd las
inundaciones en Tabasco.

Tabla 1. Eventos hidrometeoroldgicos extremos durante
2007

FECHA FENOMENO NATURAL | UBICACION
Octubre 11y Frente frio No 2y Tabasco y
12 de 2007 la circulacion de Guatemala
una baja presion
cerca de la frontera
con Guatemala
Octubre 21y Frente frio No 3 Tabasco
24 de 2007
Octubre 28 a 1 Frente frio Nog Tabasco y
de noviembre combinado con Caribe
de 2007 la tormenta
tropical Noel en
el mar Caribe

Los trenes de lluvias que se presentaron debido a los feno-

menos anteriormente mencionados son:

a) Del 21 al 24 de octubre, con una ldmina promedio diaria
del orden de 100 mm
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b) Del 28 de octubre al 1 de noviembre de 2007, con una
lamina promedio diaria mayor de 100 mm, sobre todo
en la region del rio de la Sierra, donde fue del orden de
160 mm.

En cuanto a las lluvias de la zona del sistema de presas y el
rio Mezcalapa, éstas generaron avenidas que dieron lugar a
la entrada de grandes volimenes de agua en el vaso de la
presa Pefitas.

Datos de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) sefa-
lan un ingreso, entre el 11y 12 de octubre, superior a los
5000 m3/s y otro, del mismo orden, el 29 de octubre. La
primera creciente se descargd en la forma convencional,
es decir, por las turbinas, pero la avenida generada por
el segundo tren de lluvias se presentd cuando aidin estaba
siendo desalojada la primera creciente y no habia bajado lo
esperado el nivel del almacenamiento de la presa.

La accién para no poner en peligro de una rotura a la cor-
tina de la presa Pefiitas fue descargar por el vertedor de
excedencias, lo que trajo como consecuencia que en las es-
taciones hidrométricas Samaria y Gonzalez, se presentaran
gastos maximos de 2 300 y 1 450 m3/s, respectivamente. La
fig 1 muestra el funcionamiento de la presa en octubre y
noviembre de 2007.

B md
O}
!
e

_.Zi:;ﬁjﬁiﬂ“#ﬁﬂl ;ﬁ}fh] f?ié;.“,,ﬂ,..n:

T}

— wt i

e e e s —twam P

Fig 1. Funcionamiento de la presa Peiiitas durante los
fenémenos hidrometeoroldgicos de octubre, 2007

Durante el segundo tren de precipitacion, el registro de los
caudales de las estaciones Tapijulapa y Teapa, en la cuenca
de los rios, indicd gastos de 3300 y 600 m3/s, respectiva-



mente. Por @ltimo, en la cuenca del rio Chilapa, el periodo
de retorno fue mucho menor de 100 anos.

También se realizaron estudios donde se descart6 el efecto
de la marea como causa de las inundaciones.

HIDROLOGIA

Para conocer plenamente el funcionamiento hidroldgico,

se estudiaron los escurrimientos maximos ocurridos en la

cuenca baja del rio Grijalva (fig 2), la cual se dividid en tres
subcuencas:

a) La de los rios de la Sierra delimitada por las estaciones
hidrométricas de Pichucalco, Teapa, Puyacatengo y Tapi-
julapa,

b) La del rio Chilapa, delimitada por las estaciones Salto de
Agua y Macuspana,

¢) La del rio Usumacinta.

Adicionalmente, se revisaron los escurrimientos en la cuen-
ca de la “bifurcacion” comprendida entre la presa Pefitas
y los sitios de las estaciones hidrométricas Gonzalez y Sa-
maria, asi como las politicas de operacion del conjunto de
presas: La Angostura, Chicoasén, Malpaso y Pefitas.
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Fig 2. Sistema Hidroldgico del Bajo Grijalva

En todos los casos, se calcularon las avenidas de disefio a
partir de los gastos medios diarios registrados en las esta-
ciones hidrométricas considerando la informacion disponi-
ble hasta 2008.

Se hizo un analisis estadistico de los eventos historicos
comparando los resultados con los obtenidos en un estudio
previo realizado en el afio 2000 por el Instituto de Ingenie-
ria, UNAM.

El andlisis de los resultados obtenidos para toda la cuenca
baja del Grijalva muestra que el evento de 2007 fue signifi-
cativo en el proceso de estimacion de los gastos maximos
anuales que definen las avenidas de disefo. Asimismo, se
concluye que dicho evento corresponde aproximadamente
a un periodo de retorno de 100 afios en los rios de la Sierra
y a un periodo de retorno sélo ligeramente menor para la
cuenca de la bifurcacién.

Bifurcacion

TAT

Gasos madics diarios, en mils

Fig 3. Comparacion entre los escurrimientos registrados y los de

100 afios de periodo de retorno para la cuenca de la bifurcacién

En la cuenca del rio Chilapa, los escurrimientos registrados
en 2007 fueron mucho menores que los correspondientes a
100 anos de periodo de retorno, lo mismo que en la cuenca
del rio Usumacinta.

Finalmente, debido a que las descargas de la presa Penitas,
y particularmente su frecuencia, dependen de la operacion
de todo el sistema Grijalva situado aguas arriba (véase fig1),
en el estudio de las avenidas de disefio de las descargas
de Peiiitas, se analizaron las politicas de operacién de las
presas La Angostura y Malpaso, para determinar después
las avenidas de disefio de Malpaso y Penitas y, en particu-
lar, de las cuencas formadas como resultado del caido. Se
[lama caido a la acumulacion de tierra producto de una falla
geotécnica, que impide el paso del agua.

La simulacion de las politicas optimas, obtenida mediante
programacion dinamica, mostrd que ni en La Angostura ni
en Malpaso se presentan derrames para el registro histo-
rico de 25 afos. Al simular diez series sintéticas de 100
afos cada una, se estimé que los derrames en La Angustura
se presentan con un periodo de retorno (Tr) de 110 afios
mientras que en Malpaso se tienen derrames para un Tr
aproximado de 7o anos. Las avenidas en ambas cuencas no
son simultaneas.
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Impacto de proyectos

Adicionalmente, se simul6 el transito de las avenidas de
diseno por la obra de excedencias de Malpaso para varios
periodos de retorno, estableciendo como gasto maximo de
descarga en Malpaso 3150 m3/s para un Tr de 100 afios.

En el caso del transito de las avenidas de disefio para un Tr de
10 000 afos por Pefiitas, se determind que no se rebasa el ni-
vel de aguas maximas extraordinarias (NAME) incluso en caso
de que ingrese a Penitas, proveniente de Malpaso, un gasto
correspondiente a una avenida con un Tr de 10000 anos; se
encontré que el nivel del agua estaria 1.26 m abajo del NAME.

Puesto que las crecientes en la cuenca de Penitas son de
corta duracion y la ocurrencia de dichas crecientes no es si-
multanea en las dos cuencas (Malpaso y Pefiitas), se estimé
que las descargas de Pefiitas con Tr de 50 y 100 afios serian
de 3700y 4700 m3/s, bajo el supuesto de que se cuente con

un sistema telemétrico de medicién que garantice la posibi-
lidad de cerrar temporalmente Malpaso, mientras transitan
por Pefitas las avenidas extraordinarias que ocurren en su
cuenca propia.

El funcionamiento del vaso de la presa Pefitas fue deter-
minante para establecer los gastos de diseno presentes du-
rante el caido.

Finalmente, se recomienda considerar un gasto medio dia-
rio total para la bifurcacion de 6 500 m3/s para un Tr de 100
anos y de 5300 m3/s para un Tr de 50 afios.

La tabla siguiente presenta un resumen de los gastos me-
dios diarios calculados para avenidas con duracion de diez
dias asociadas a un Tr de 100 afios en las cuencas del bajo
Grijalva y para la cuenca de la bifurcacion.ss

Dias 1 2 3 4 5 B T B 2 10
Rios de la Sierra
Picucalco reg T0 137 1189 439 1580 T8O 300 223 156 207
Teapa reg 101 140 112 485 ¥ 2o 318 282 242 241
Puyacatlengo reg 24 52 a8 152 255 139 114 T8 8
Tapijulapa rég 281 336 381 1231 1738 | 1058 B3 507 07
Total reg 21 T30 817 | 2448 3589 | 1853 | 1508 870 1183
Chilapa
Macuspana 1181 | 1212 | 147 [ 1351 | 1431 | 1481 [ 1417 | 1285 | a212 | n7s
Salto de Agua 845 | 1105 | 1250 | 1608 | 2146 | 2570 | 182« | 1272 | 1221 | 899
Total 1896 | 1988 1948 | 2444 | 3187 A5 | 2680 | 2304 | 1910 | 2050
Usumacinta
Boca del Cerro 7705 | 8153 | 8304 | 8588 | BG5S 8558 | 8502 | BA23 | THAS
Bifurcacion Tabla 2. Gastos maximos para 1 a 10 dias de duracién
Gon+Sam-Peni BDS Tag B4 1238 1564 1678 1080 Be4 -]

ESCUELA DE VERANO DE POTENCIA UNAM 2009
EVP-UNAM/2009

5-7 agosto

Torre de Ingenieria

A un costado de la alberca
en Cd Universitaria

INFORMES E INSCRIPCIONES:
cubiculo 6, PB Ed Luis G Valdés
Anexo Facultad de Ingenieria
Tel: 5622 3071/temoc.unam.fi@ieee.org
Dr César Angeles Caméacho

5623 3600 Ext 8810
CAngelesC@ii.unarh.mx
http://www.ingénieria.unam.mx/-ieee

2llejo
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Laboratorios

La Coordinacion de
Geotecnia se apoya

en tres laboratorios:
mecanica de suelos,
enrocamientos y

geoinformatica.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

En el laboratorio de mecanica de suelos Guillermo Hiriart
Molinar —inaugurado en 1958— se han realizado estudios
sobre identificacion y clasificacion de suelos, propiedades
dinamicas y estaticas de suelos granulares y cohesivos, y
se han modelado estructuras térreas a escala, bajo condi-
ciones dinamicas, para determinar el comportamiento de
suelos y la interaccion suelo-estructura, asi como la carac-
terizacion de suelos granulares para estimar el potencial
de licuacion.

Dentro de los principales trabajos aqui realizados se en-
cuentran las determinaciones de: las propiedades mecani-
cas de suelos marinos para construccion de plataformas,
las propiedades mecanicas de suelos compactados para
construccion de presas de tierra y enrocamiento, las pro-
piedades mecanicas de arcillas del valle de México y el
comportamiento dinamico de suelos licuables.

Recientemente, se ha analizado el comportamiento es-
tatico y dinamico del poliestireno expandido (EPS), el
comportamiento dinamico de un sistema muro de reten-
sion-inclusion compresible-suelo, el disefio y construccion
de un sistema para medir las velocidades de onda de cor-

Laboratorio de mecanica de suelos
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Laboratorio de mecanica de suelos

tante y compresion en suelos, el disefio y construccion de
una mesa vibradora unidireccional para ensayar modelos
de hasta 100 kg de masa, y el disefio y construccién de
una camara triaxial neumatica para pruebas triaxiales ani-
sotropicas a muy bajas deformaciones.

El equipo de este laboratorio esta integrado por tres co-
lumnas resonantes, siete camaras triaxales dinamicas para
probetas de 3.6 y 7 cm de diametro, un equipo triaxial di-
namico para probetas de 10.14 y 15 cm de diametro, tres
camaras triaxiales estaticas de desplazamiento controla-
do, un equipo triaxial estatico neumatico con consolida-
cién anisotropica, un equipo dinamico ciclico-torsionante,
tres consolidometros de palanca, dos celdas Rowe para
ensayes de consolidacién unidimensional, un consolidé-
metro neumatico para consolidacion unidimensional y dos
mesas vibradoras unidireccionales.

El laboratorio se encuentra ubicado en la planta baja del
edificio 4 del I UNAM. Los encargados de éste son los doc-
tores Osvaldo Flores Castrellon y Miguel P. Romo Organista,
responsable directo y coordinador del area de geotecnia,
respectivamente. Los usuarios son los investigadores del
area, estudiantes de licenciatura, maestria y doctorado.

LABORATORIO DE ENROCAMIENTOS

El Laboratorio de Enrocamientos lleva el nombre de Na-
bor Carrillo Flores e inici6 sus actividades en 1958. Desde
entonces se han realizado importantes estudios sobre el
comportamiento mecanico de suelos granulares con par-
ticulas de gran tamano. Entre los principales trabajos ahi .
desarrollados resalta una investigacion internacional so-  { s | Laboratorio de enrocamientos. Cubo triaxial
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bre el comportamiento de materiales granulares gruesos
en una camara triaxial de 1 m de diametro por 1.5 m de
altura, cuyos resultados fueron decisivos en el disefo y
construccion de presas de altura mayor de 100 m; se han
llevado a cabo ensayes en camara de deformacion plana
para comparar resistencia con las obtenidas en una cama-
ra triaxial, ademas de estudios de la microestructura de
la arcilla del valle de México, usando un microscopio de
barrido electrénico.

Entre los trabajos mas recientes se encuentran las inves-
tigaciones sobre pilas coladas en sitio en una masa de
suelo granular, bajo diferentes condiciones de esfuerzo y
densidad, y sobre materiales sintéticos (EPS) mediante el
microscopio electronico.

Este laboratorio cuenta con un cubo triaxial para enroca-
mientos, juego de tamices para suelos gruesos, microsco-
pio electronico, ademas de equipo y herramienta menor.

El laboratorio estd ubicado en el edificio 7 del Il UNAM.
Igual que en el laboratorio anterior, el responsable es el
doctor Miguel P Romo Organista, y los usuarios son in-
vestigadores de geotecnia y estudiantes de licenciatura,
maestria y doctorado.

LABORATORIO DE GEOINFORMATICA

El Laboratorio de Geoinformatica inicid sus actividades en
1992 y tiene como objetivo principal desarrollar técnicas
que permitan describir con precision la estratigrafia y la
variacion espacial de las caracteristicas geotécnicas del
subsuelo de la Repiblica Mexicana y muy particularmente
de la cuenca de México. En él, se desarrollan métodos
para captura, procesamiento y visualizacién; también se
recurre a técnicas avanzadas como los Sistemas de Infor-
macién Geografica (SIG) y a los métodos de estimacioén y
simulacion de la Geoestadistica. El laboratorio participa en
multiples proyectos de investigacion y ofrece servicios de
apoyo para la planeacion y disefio de obras civiles pabli-
cas y privadas en el pais.

Se ha avanzado en el estudio de diversos aspectos de la
problematica geotécnica de la cuenca de México: el hun-
dimiento regional, el agrietamiento del suelo, anomalias
geotécnicas y la ubicacion de galerias, cavernas y otras
oquedades, para lo cual han resultado de gran utilidad los
recorridos y levantamientos realizados en campo.

Con la informacion reunida y procesada, se elaboran ma-
pas de riesgos geotécnicos y geoambientales cada vez

mas completos y extensos, que resultan de gran utilidad.
El laboratorio ha realizado estudios locales detallados de
multiples zonas de la cuenca de México. A partir de los
trabajos anteriores, se ha elaborado la nueva zonificacion
geotécnica del Reglamento de Construcciones para el Dis-
trito Federal, 2004. En la misma forma, se ha estudiado el
subsuelo de sitios ubicados en los estados de Veracruz,
Tabasco, Querétaro, Yucatan, Puebla, Guerrero, Chiapas y
Campeche.

Algunos de los trabajos mas importantes en los que parti-
cipa actualmente son: la evaluacion de los riesgos geotéc-
nicos en el valle, los tineles Rio de la Compania y Emisor
Oriente con otras obras de saneamiento, el reencarpeta-
miento del Circuito Interior, asi como la recimentacion de
la Linea A y el disefio de la nueva linea 12 del Metro.

El Laboratorio de Geoinformatica, se ubica en el 2° piso,
ala sur, de la Torre de Ingenieria, el cual esta adscrito a
la Coordinacion de Geotecnia a cargo del doctor Miguel P
Romo. En estas instalaciones laboran los doctores Gabriel
Auvinet y Efrain Ovando, el primero como responsable del
laboratorio. Otros participantes son los maestros Edgar
Méndez y Moisés Juarez, ademas de numerosos becarios
de licenciatura, maestria y doctorado. 2%
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yucatanscomsmx

Miércoles 10 de junio de 2009
Inauguran la Puerta de la
Cripta de los Arzobispos en
la, Catedral Metropolitana

La puerta de la Cripta de los Arzobispos, ubicada bajo el
Altar de los Reyes en la Catedral Metropolitana (nivel infe-
rior de criptas), donde reposan los restos de los prelados
desde fray Juan de Zumarraga hasta el cardenal Ernesto
Corripio Ahumada, fue inaugurada la vispera en una cere-
monia que congregd en el recinto a autoridades civiles y
eclesiasticas.

El acto contd con la presencia del cardenal Norberto Rivera
Carrera, Arzobispo Primado de México; Consuelo Saizar,
presidenta del Conaculta; el arquitecto Ernesto Gomez Ga-
[lardo, autor del disefio de la puerta; Ricardo Salinas Plie-
go, presidente de Grupo Salinas y su esposa Maria Laura
Medina...

...A fines del afio pasado, la Direccion General de Sitios y
Monumentos en colaboracion con el Instituto de Ingenieria
de la UNAM realiz6 los ajustes necesarios al proyecto es-
tructural e inicid, a principios del afio en curso, las obras de
adecuacion y restructuracion correspondientes, para colo-
car la puerta y alojar los mecanismos.

Nota completa: http://www.yucatan.com.mx/noticia.asp?cx
=17$3100000000$4091047&f=20090610

EL HERALDO

de Tabasco

Miércoles 3 de junio de 2009

Construira Conagua muros
de contencién en malecones
Rovirosa y Madrazo

Villahermosa, Tabasco.- Aunque el Instituto de Ingenieria de
la UNAM aiin no define el sitio donde se construira el nue-
vo canal de desfogue que podria desviar las aguas del rio
Grijalva o de La Sierra, el vocero de la delegacion estatal de
la Comision Nacional del Agua (Conagua), Gilberto Segovia

Quintero, reveld que se iniciara en el mes de agosto del pre-
sente afio y aunque no esté recubierta de tapetes tendra que
entrar en funcion en los meses de septiembre a noviembre;
temporada mas complicada de lluvias.

Del mismo modo informd que en los préximos dias iniciaran
los trabajos de proteccién en los malecones, Leandro Roviro-
sa Wade y Carlos A. Madrazo Becerra.

Segovia Quintero, anuncié que sera hasta el préximo 15 de
junio cuando el Instituto de Ingenieria de a conocer el sitio
donde se construira el nuevo canal.

Nota completa: http://www.oem.com.mx/elheraldodetabas-
co/notas/n1188669.htm

CRONICA--

Viernes 22 de mayo, 2009

Primeros estudios revelan
que obra en Dakota 95 no es
un riesgo para vecinos

Al cumplirse una semana del hundimiento que se registrd
en la colonia Napoles, el secretario de Proteccion Civil del
Distrito Federal, Elias Moreno Brizuela, inform6 que la em-
presa HIR podra continuar con las obras.

En entrevista con Crbnica, el funcionario comentd que la

compaiia seguira con los trabajos que se realizan en el edi-
ficio que se encuentra en obra negra, ya que los dictamenes
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que se realizaron arrojaron como resultado que no repre-
senta ningdn riesgo. Sin embargo, dijo que la construccion
de dos torres de 17 pisos y el centro comercial se reanuda-
ran hasta que concluyan el resto de los estudios.

Cabe senalar que la tarde de ayer, los especialistas del Insti-
tuto Politécnico Nacional y de la Universidad Nacional Aut6no-
ma de México ya trabajan en la zona afectada para descartar
posibles dafios a las viviendas. Incluso afiadié que para evi-
tar un nuevo percance en la zona, ya pidieron al Instituto de
Ingenieria de la UNAM dar seguimiento a toda la obra hasta
que se concluya. En tanto que la Direccion de Ciencias de la
Tierra del IPN realizara un estudio del subsuelo.

Nota completa: http://www.cronica.com.mx/nota.php?id_
nota=434037



Tesis graduadas

El pasado 14 de mayo, César Antonio Aguilar obtuvo el grado de
doctor en lingifstica, con mencion honorifica, por el posgrado de
Lingliistica de la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM, con
la investigacion Anadlisis lingliistico de definiciones en contextos
definitorios, la cual fue dirigida por el doctor Gerardo Sierra Mar-
tinez, investigador del Instituto de Ingenieria y director del Grupo
de Ingenieria Lingistica (GIL). Esta tesis doctoral es la primera
de esta naturaleza en el Posgrado de Lingistica de la UNAM.

La principal aportacion de este trabajo consiste en describir
el comportamiento de patrones sintacticos relacionados con
definiciones. Dicha descripcion, en el futuro, ayudara a la
creacion de un sistema automatico de extraccion de defini-
ciones, llamado DESCRIBE. En este sentido, la tesis ofrece
una clara explicacion sobre el comportamiento que siguen
las definiciones en textos técnicos en espaol.

Los resultados que brinda esta tesis, permitiran mejorar al
sistema DESCRIBE —el cual trabaja como motor de blsqueda
similar al Google—. Una de las metas de este sistema es ex-
plotar conocimiento lingiiistico para potenciar el desempefo
de esta clase de buscadores electronicos, facilitando con ello
su manejo a todos los usuarios, en concreto en situaciones
donde requieran consultar definiciones a través de Internet.

El ahora doctor Aguilar, antes becario del GIL, es el primer
doctor graduado en esta especialidad. En su examen fungid
como presidente del jurado el doctor José G Moreno de Alba,
presidente de la Academia Mexicana de la Lengua. Asimismo,
se conto con la presencia del doctor Luis Fernando Lara, miem-
bro de El Colegio Nacional. La obtencién de su grado coincide
con la celebracion de los diez anos de existencia del Grupo de
Ingenierfa Lingiistica, que inici6 sus actividades en 1999.

Erick lvan Garcia Santiago se recibié de ingeniero quimico el
27 de marzo con la tesis Andlisis de potencialidad de reiiso
de agua residual en el edificio 12 del Instituto de Ingenieria
de la UNAM, realizada bajo la direccion de la doctora Maria
Teresa Orta Ledesma.

El desarrollo de esta tesis fue parte de los objetivos plan-
teados en el proyecto PUMAGUA, y su objetivo particular
fue analizar la potencialidad de retiso del agua residual ge-
nerada en el edificio 12 del Il UNAM, el cual cuenta con
una planta de tratamiento que surte agua tratada suficiente
para el abasto de sanitarios.

El analisis y monitoreo de la calidad del agua residual y
residual tratada en esta planta permitira determinar si el
efluente de la planta cumple con la NOM-003-ECOL-1997 y
evaluar la factibilidad técnica y econémica para retsarla en
el mismo edificio.

El Instituto de Ingenieria y, en especial, el edificio 12 se abas-
tecen de agua potable proveniente de pozos de extraccion
ubicados en Ciudad Universitaria, la cual después de ser uti-
lizada es enviada como agua residual a una planta de trata-
miento ubicada atras del mismo edificio. Esta planta es de
tipo paquete con un sistema de tratamiento de lodos activa-
dos; su capacidad de disefio es de 0.05 L/s, y opera actual-
mente con un gasto de 0.025 L/s. Una vez tratada, el agua es
enviada a la red de drenaje de Ciudad Universitaria.

La calidad del agua tratada en la planta del edificio 12 del
Il UNAM se determind mediante un programa de muestreo

Planta de Tratamiento. Edificio 12

que considerd muestras representativas del influente y
efluente de la planta. Los analisis de laboratorio fueron de
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, los resultados
obtenidos se compararon con los limites permisibles esta-
blecidos en las normas mexicanas para reliso de agua. De
acuerdo con los resultados obtenidos en el laboratorio, el
agua residual tratada en ésta planta requiere de adaptacio-
nes de otros procesos para su reuso, ya que en un parame-
tro no cumple con la calidad necesaria para ese fin. Durante
los muestreos, los responsables realizaron ajustes en los
procesos, que actualmente se siguen adecuando, hacien-
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Tesis graduadas

do monitoreos para evaluar el funcionamiento de la planta
conforme se van haciendo los ajustes. El objetivo final es

implementar un modelo de edificio verde en el instituto de
Ingenieria que funcione con diversas medidas de ahorro.

El 10 de marzo, Jazmin Renteria Martinez se gradud como
quimica farmacéutica bidloga, con la tesis Diagndstico de
plaguicidas y fenoles como parte de la estrategia para la
restauracion del rio Magdalena. La maestra Isaura Yanez
Noguez, de la Coordinacion de Ingenieria Ambiental del II
UNAM, dirigi6 la investigacion correspondiente.

Dicha tesis forma parte del Plan maestro de rescate integral del
rio Magdalena. La recuperacion de este rio requiere sistemati-
zar diferentes tareas de rescate a lo largo de su cauce. Dentro
de estas acciones se encuentra la evaluacion de la calidad del
agua en todo el cauce, por los que se determinaron y cuan-
tificaron los niveles de contaminantes organicos, plaguicidas
organoclorados y compuestos fendlicos que afectan al rio.

El método utilizado para el analisis de plaguicidas y fenoles
fue la microextraccion en fase sélida (solid phase micro ex-
traction, SPME, por sus siglas en inglés) acoplado a cromato-
grafia de gases y espectrometria de masas. Se presentd una
linealidad en intervalos de concentracion de 0.5 a 10pg/L y
coeficientes de correlacion (r2) de 0.8894 a 0.9996, para los
plaguicidas; mientras que el intervalo de concentraciones fue
de 5 a sopg/L y los coeficientes de correlacion de 0.9241 a
0.9991, para los fenoles. Se analizaron muestras en 19 puntos
del cauce del rio Magdalena. Cada una de ellas se examind
por triplicado para evaluar el contenido de plaguicidas y fe-
noles, y no se encontrd la presencia de estos dltimos pero

si de algunos plaguicidas organoclorados como el 4,4°-DDE,
4,4”-DDD, endrin, el a-BHC, B-BHC y el 8-BHC.

La investigacion puso de manifiesto que la determinacion
de plaguicidas y fenoles no esta contemplada en el calculo
del indice de Calidad del Agua (ICA) indicado por la CONA-
GUA en México (Hernandez, 2004), y dado el riesgo poten-
cial que estos compuestos implican para la salud humana y
animal, es preciso que su estudio sea incluido en el grupo
de parametros del ICA.

Este estudio no debe considerarse como un proyecto final
para el rio Magdalena, sino como una pauta para que se
realicen evaluaciones y monitoreos constantes en su cauce,
para vigilar la presencia de plaguicidas y fenoles, asi como
de otros compuestos organicos volatiles.

. .

Tomando muestras en el Rio Magdalena

El 19 de abril, Alexandro Vera Arroyo se gradu6 de ingeniero
geofisico con la tesis Modelos de atenuacion de ondas eldsticas
en la vecindad de pozos petroleros, bajo la direccion del doctor
Francisco José Sanchez Sesma investigador de/la Coordinacion
de Ingenieria Sismoldgica. Este trabajo presenta la teorfa de la
propagacion de ondas mecanicas en medios! elasticos y visco-
elasticos lineales. La teoria con que se describe el movimiento
se desarrolla usado coordenadas tanto cilindricas como carte-
sianas. Ademas se describen los diferentes modelos de ate-
nuacién para simular el comportamiento de medios realistas.
De particular interés son los medios viscoelasticos lineales
isotropos. Estos modelos se estudian desde un punto de vista
matematico y fisico, enfatizando su aplicacion para solucionar
la ecuacion de onda en un pozo a cualquier escala.

Se presenta la formulacion y aplicacion de los dos méto-

dos de simulacion empleados en el desarrollo del estudio:
el método de diferencias finitas y el del nimero de onda
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discretizado (DWN, por sus siglas en inglés). Los progra-
mas creados a partir de dichos métodos generan la solucion
numérica y semianalitica, respectivamente, para tomar en
cuenta la generacion y propagacion de ondas en la seccion
de un pozo; de esta manera, se realiza la solucién de la
ecuacion de onda en 2y 2.5 dimensiones. En estos progra-
mas se implantaron los modelos de atenuacion.

Se realiz0 un estudio paramétrico para tomar en cuenta las
diferentes caracteristicas de los medios geologicos en un
pozo petrolero, para entender la influencia relativa de cada
parametro y representar de manera fidedigna el fenomeno
de propagacion y atenuacion de ondas en un medio cilindri-
co, es decir, en un medio elastico con una cavidad cilindrica
ocupada por fluido.

Los resultados obtenidos se presentan mediante animaciones
y sismogramas sintéticos de los esfuerzos y las velocidades.
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Lo que sabemos es una gota de agua; lo que ignoramos es el océano. Isaac Newton

MAS SOBRE SIGNOS DE PUNTUACION

PUNTO Y COMA

Una norma que se suele repetir para el buen uso del punto y
coma dice: “es para cuando necesitamos una pausa mayor
que la coma, y la mayor parte de las veces puede sustituirse
por un punto y seguido.” ¢No es cierto?

Pues si, esto es cierto en parte. Sin embargo, hay mas que
decir sobre este signo hibrido que no es tan simple como
puede parecer segln esa norma coloquial.

En enumeraciones complejas

Cuando una enumeraciéon contiene una variedad amplia de
elementos, sobre algunos de los cuales queremos explicar
ademds algo particular, este signo nos ayuda eficazmente
para distribuir la informacién y hacerla comprensible.
Ejemplos:

Cada uno de los equipos organizard un taller: el primer equipo, el
taller de historia; el segundo, el de teoria politica; el tercero, el de
literatura.

En el Seminario, participaron Débora Ley y Martin Pasqualetti,
por parte de la embajada de EUA; el doctor Victor Berrueta, del
Centro de Investigacion en Ecosistemas, y los doctores Javier
Aguillén, David Morillén y Gerardo Hiriart, del Il UNAM.

En el dltimo ejemplo, antes de la parte final de la
enumeracion se ha sustituido el punto y coma por una coma
con la conjuncidn y, lo que es equivalente y correcto.

’
Entre oraciones subsecuentes, a fin de contrastarlas

La cita que encabeza esta pagina es un buen ejemplo; también
estos otros:

Es licito para una catdlica evitar el embarazo recurriendo a las
matemadticas; todavia le estd prohibido recurrir a la quimica.

En la parte izquierda, la falla se producird por la ruptura en
tension de la losa o el aplastamiento del perfil mecdnico;
mientras que en la parte derecha, serd mds contundente el dafio
en los conectores de esa zona.

Los investigadores de ingenieria han generado conocimiento
determinante para crear la infraestructura que salvaguarda a la
poblacion de Tabasco de las inundaciones; las comisiones que
los evaluan en el CTIC y el SNI ignorardn lo anterior, priorizando
sus publicaciones en revistas internacionales, como si fueran
fisicos o matemadticos en lugar de ingenieros.
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En este Ultimo caso, el punto y coma podria haber sido
punto y seguido, pero la fuerza del parrafo viene de la
unién y continuidad de los significados de ambas
oraciones; por eso es mejor el punto y coma.

Casi siempre, antes de sin embargo, en consecuencia,
por tanto, por eso, asi, y otras frases similares

Especialmente, cuando la oracidn siguiente sea larga y
utilice comas en su desarrollo —y por lo menos debe
haber una tras estas frases—, como sucede en este
conocido fragmento de El Quijote:

”... se le pasaban las noches leyendo de claro en claro, y los dias
de turbio en turbio; y asi, del poco dormir y del mucho leer, se le
seco el celebro de manera que vino a perder el juicio.”

Cuando la coma se hace insuficiente y el punto es una
N . . 2
ruptura en la continuidad del pensamiento

Por una mirada, un mundo;
por una sonrisa, un cielo;
por un beso... yo no sé
qué te diera por un beso.
(Gustavo Adolfo Bequer)

En el corazon tenia
la espina de una pasion;
logré arrancdrmela un dia:
ya no siento el corazon.
(Antonio Machado)

Olivia Gomez Mora (ogmo@iingen.unam.mx

"El inglés Sir Isaac Newton (1642-1727) es considerado el més original e influyente tedrico en la historia de la ciencia; invent6 el calculo infinitesimal, y una
nueva teoria de la luz y el color; transformé la fisica con sus tres leyes sobre el movimiento y la de la gravitacién universal. Su trabajo combiné las
contribuciones de Copérnico, Kepler, Galileo, Decartes y otros, en una poderosa sintesis que fue el fundamento de la revolucién cientifica del siglo XVII. (Bebé
prematuro, extremadamente pequefio y huérfano de padre, fue desatendido por la madre cuando sélo tenia tres afios. Se le consideraba despistado y su
desempefio como estudiante fue pobre hasta que entrd a la Universidad de Cambrige, donde introdujo el espiritu de su revolucién cientifica.)

*http://librodenotas.com/romanpaladino/9542/requiem-por-un-punto-y-coma.
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Compromatids con el futuro

Colegio de Ingenieros Ambientales de México A.C.

Con el espiritu de difundir los avances en el
campo de la Ingenieria Ambiental se convoca al

“Premio a la Mejor Tesis de Ingenieria Ambiental”

Pueden concursar por este premio todas las Tesis de Licenciatura. Maestria y
Doctorado presentadas y aprobadas entre 15 de agosto del 2008 hasta el 14
de Agosto del 2009 por personas de nacionalidad mexicana. En todos los
niveles sdlo se aceptaran trabajos realizados en Universidades o Escuelas
Nacionales.

RILY

Se otorgara un diploma y un premio en efectivo al
primer lugar de cada categoria

Fodran participar los egresados de los programas de licenciatura o posgrado en ingenieria
ambiental v disciplinas afines. Es requisito indispensable que en el desarrollado de |a tesis se
aborde la aplicacion de las ciencias y la ingenieria ambientales en la solucion de problemas
reales, no limitandose al estudio o diagnostico de casos. El jurado valorara la originalidad del
trabajo (30%), su rigor cientifico (20%) v su aplicacién para resolver la problematica nacional
(50%).

El pago del derecho a participar sera de $150.00 (Ciento cincuenta pesos 00/100 MN) para las
tres categorias. El depdsito se efectuara en la cuenta bancaria HSBC Mo 4041781865 a nombre
del Colego de Ingenieros Ambientales de Méwxico AC (Clave Bancaria de 18 digitos
021180040417818650).

Se debera enviar a Sur 89 # 249, col. Unidad Modelo CP 09089 delegacion Iztapalapa
Meéxico, DF antes del 21 de agosto del 2009, una copia de la tesis, una copia en wersidn
electronica, la copia legible de pago de derechos v por triplicado un resumen impreso 4y en
version electrénica (cinco cuartillas maximo) gue abargue los siguientes puntos: introdu ccidn,
justificacion, antecedentes, materiales y métodos, resultados v discusion de los mismos,
condusiones y la aportacion al campo de la ingenieria ambiental. Todo esto sera acompan ado de
una carta dirigida al Presidente del Colegio de Ingenieros Ambientales, Ing. Juan Manuel Murfoz
Weza, donde se solicite la inscripcién al concurso.

La entrega de premios se hara el dia 1 de octubre 2009 en la clausura del XVI Congreso
Internacional Ambiental de COMIECO, en el World Trade Centerde la Ciudad de México .

Fara mayores informes llamar al teléfono 5276 9247, 5582 4778 o0 a los siguientes correos:
cinamcol@prodigynet mx jmmunozcinami@prodigynetmx mec@pumas.iiunam.mx . El horario
de recepcion de documentos, en caso de entrega personal, es de de 1100 a 14:30y 15:30 a
17:30de lunesajueves

Visite la pagina del Instituto de Ingenieria:
http://www.ii.unam.mx
Envie sus comentarios a: gaceta@pumas.ii.unam.mx



