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Premio Principe de Asturias

Ocupo este espacio para referirme al relevante aconteci-
miento que significd para la UNAM la entrega del Premio
Principe de Asturias 2009 en el campo de la comunicacion y
las humanidades. Como es sabido por la comunidad univer-
sitaria, el pasado 23 de octubre, nuestro Rector recibid este
reconocimiento en una ceremonia sobria y emotiva, trans-
mitida a todo el mundo, realizada en el teatro Campoamor
en la ciudad de Oviedo, Espana. Los medios de comunica-
cion nacionales dieron una amplia difusion y TVUNAM vy el
canal 22 la transmitieron en vivo y sin cortes. En esos dias,
la UNAM fue referencia y motivo de orgullo nacional.

El proceso se inici6 en febrero pasado cuando el embajador
de Espafia en México, Carmelo Angulo Barturen, postulo a la
UNAM para recibir el Premio Principe de Asturias. Entre los
argumentos que se manejaron para fundamentar la candi-
datura, destacan los aportes a la cultura, ciencias y artes de
esta casa de estudios, asi como la trascendencia historica
de la participacion de la UNAM al recibir profesores e inte-
lectuales del exilio espafiol durante la guerra civil. Después
de contender con 19 candidatos, el 10 de junio la UNAM fue
elegida como la ganadora del Premio Principe de Asturias.
Entre los argumentos expuestos por los jueces, destaca el
que dice que “a lo largo de sus 100 afos de existencia, la
UNAM ha sido el modelo académico y formativo para mu-
chas generaciones de estudiantes y ha nutrido el ambito
iberoamericano de valiosisimos intelectuales y cientificos”.

De los 9 galardonados, sélo 4 tuvieron el privilegio de dirigir
un discurso en la ceremonia de entrega, uno de ellos, el Rec-
tor José Narro Robles. En su intervencion, expreso “El premio
que se otorga a la Universidad es una gran motivaciéon para
reafirmar nuestro compromiso con la educacion y las causas
de la sociedad. Para el ser humano, el conocimiento siempre
ha sido importante, pero ahora es fundamental. No hay cam-
po de la vida en la que no influya el saber, por eso preocupa
tanto el desinterés de algunos en la materia, como que en
muchos sitios no sea una prioridad o que se le escamoteen
los recursos para su generacion y trasmision”.

“Sin ciencia propia, sin un sistema de educacion superior
vigoroso y de calidad, una sociedad se condena a la ma-
quila 0 a la mediania en el desarrollo. Por ello, resulta in-
dispensable reivindicar el derecho a la educacion. Por ello,
es necesario insistir y volverlo a hacer muchas veces. La
educacion es via de superacion humana, de la individual y
de la colectiva. Concebirla como un derecho fundamental es
uno de los mayores avances éticos de la historia”.

Editorial

Por su parte, Felipe de Borbon, Principe de Asturias, al hacer
un reconocimiento por la obtenciéon del premio, menciond
que “La UNAM, el alma de México... es mucho mas que una
universidad en el sentido tradicional. Ha extendido su labor
ejemplar mas alla de sus aulas, y ha creado una amplia red
de instituciones culturales y medios de comunicacion para
difundir los valores del espiritu universitario mas profundo,
es decir, la pasion por el conocimiento y el amor a la ense-
nanza en libertad”.

El premio consta de un diploma, una escultura de Joan Mird
y 50,000 euros, los cuales, por indicaciones del Rector, seran
destinados al programa de movilidad de estudiantes entre la
Universidad de Oviedo y la UNAM. En la ceremonia, nuestro
Rector estuvo acompanado de 6 exrectores, hecho que dio un
realce especial y mostro fuerza institucional. Cabe mencionar
que este galardon se suma a la de otros 8 universitarios
premiados desde hace 28 afos, donde destaca, por nuestra
cercania, la del Dr. Emilio Rosenblueth en 198s.

Previo a la entrega del galardon, una comitiva universita-
ria encabezada por el Rector, exrectores, coordinadores y
algunos directores de institutos y facultades, acrecentd los
lazos académicos y de vinculacion con instituciones espa-
nolas, en donde destacaron la Universidad de Salamanca, la
Complutense de Madrid, la de Zaragoza y la de Oviedo. En
esta Gltima, en ceremonia solemne, se hizo entrega a nues-
tra Universidad de la Medalla de la Universidad de Oviedo
debido al “reconocimiento a los vinculos historicos con la
UNAM y por la labor realizada por esta casa de estudios a
favor de estudiantes y profesores espanoles”.

En todos los encuentros, se destaco la importancia del pre-
mio para todas las universidades iberoamericanas. Los rec-
tores de las universidades visitadas manifestaron que el
premio a la UNAM lo sintieron como propio, dada la gran
identificacion que sentian con nuestra universidad.

El Premio Principe de Asturias reafirmé entre los universita-
rios el sentido de pertenencia y el orgullo de formar parte de
tan trascendente institucion. Tales sentimientos positivos de-
bemos transformarlos con nuestra labor diaria en un mayor
compromiso en el cumplimiento de los mandatos universita-
rios. El privilegio de ser parte de la UNAM no es gratuito, debe
ganarse y conservase con esfuerzo y responsabilidad.

Adalberto Noyola Robles
Director
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Premios y distinciones

Premio Nacional de Ciencias y Artes 2009

Como reconocimiento a su labor acadé-
mica, esfuerzo y dedicacion, la doctora
Blanca Elena Jiménez Cisneros, investi-
gadora del Il UNAM, ha sido distinguida
con el Premio Nacional de Ciencias y
Artes 2009, en Tecnologia y Diseflo.

La doctora Jiménez ha alcanzado amplio
reconocimiento en ambitos nacionales
e internacionales por sus investigacio-
nes sobre la reutilizacion del agua y su
relacion con la salud, entre otros temas
afines a éstos.

Este premio viene a sumarse a las
otras muchas distinciones que ya ha
recibido la doctora Jiménez.

Enhorabuena a Blanca Jiménez por este
merecido logro en su carrera académica.

Premio Universidad Nacional 2009

Asimismo, expresamos sinceras felicitaciones al doctor Ramén Dominguez Mora,
quien se hizo merecedor del Premio Universidad Nacional 2009 en el area de

Jefe de la Unidad de Promocién y Comunicacién

Fis José Manuel Posada de la Concha Innovacion Tecnoldgica y Diseno Industrial.

GACETA Il Esto constituye sin duda una justa valoracién de su labor de muchos afios para
Organo informativo del Instiuto de Ingenieriaa traves del - o, 50791 ey el conocimiento y aplicacion de la hidraulica en México.

cual éste muestra el impacto de sus trabajos e investiga-
ciones, las distinciones que recibe y las conferencias, cur-
sos y talleres que imparte, asi como algunas de sus tesis
graduadas e informacion de interés general. Se publica los
dias 25 de cada mes, con un tiraje de 1500 ejemplares.
Namero de Certificado de Reserva otorgado por el Institu-
to Nacional del Derecho de Autor: 04 2005 041412241800
109. Certificados de Licitud de Titulo y de Contenido en
tramite. Instituto de Ingenieria, UNAM, Edificio Fernando
Hiriart, Circuito Escolar, Ciudad Universitaria, Delegacion
Coyoacan, 04510, México, DF. Tel 5623 3615.

Ramon Dominguez se suma asi a la prestigiosa lista de colegas del instituto que
han recibido el maximo premio que otorga la UNAM a sus académicos. Con esto,
de nuevo se demuestra que el trabajo que realizamos tiene pertinencia e impac-
to dentro y fuera de nuestra Universidad.

En nombre de toda la comunidad de nuestro instituto le hacemos llegar una

Editora responsable calurosa felicitacion.

Lic Marfa Veronica Benitez Escudero
Correctora de estilo

L en L Olivia Gomez Mora
Colaboradores
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Premios y distinciones

Primer lugar del concurso €ExpoCiencias
Bajio 2009, para alumno de la UNAM

Andrés Martinez Arce, alumno de la li-
cenciatura en tecnologia de la UNAM,
fue distinguido con el primer lugar
del concurso Expociencias Bajio 2009,
por el proyecto Produccion de metano
como segunda fase de la produccién
de hidrégeno a partir de aguas resi-
duales industriales.

Este proyecto, dirigido por el doctor
German Buitrén, se realiza en las ins-
talaciones del Laboratorio de Inves-
tigacion en Procesos Avanzados de
Tratamiento de Aguas (LIPATA), de la
Unidad Académica Juriquilla del Ins-
tituto de Ingenieria de la UNAM. Su
objetivo primordial es desarrollar un
tren de tratamiento eficiente para las

aguas de la industria tequilera, que
son altamente complejas, al tiempo
que se obtienen dos fuentes de ener-
gia alternativa con grandes ventajas
energéticas y ambientales: el hidro-
geno y el metano. Estos productos
surgen del metabolismo de los mi-
croorganismos empleados en el tra-
tamiento de las aguas residuales, por
lo que el proceso estudiado ofrece
una solucion ambiental de gran tras-
cendencia al atacar el problema de la
contaminacion del agua y, ademas,
generar energia a partir de residuos
industriales. El proyecto fue seleccio-
nado para participar en ExpoCiencias
Nacional 2009, del 4 al 9 de noviem-
bre, en la Ciudad de Puebla.

Actividades académicas

Seminario internacional sobre Aprovechamiento regional y desarrollo
tecnolégico para el uso de las energias renovables: bioenergia

En la sala norte de usos multiples
de la Torre de Ingenieria, se reali-
z6 el seminario internacional Apro-
vechamiento regional y desarrollo
tecnolégico para el uso de las ener-
gias renovables: bioingenieria, cuyo
objetivo principal es dar a conocer
un panorama internacional de las
principales tecnologias para aprove-
chamiento bioenergético, asi como
exponer algunos desarrollos tecnolé-
gicos de México y Argentina.

En este seminario —organizado por el II
UNAM, la Red Mexicana de Bioenergia
(REMBIO) y la Asociacién Nacional de Ener-
gia Solar— participaron los doctores Javier
Aguillon Martinez, del Il UNAM y la REM-
BIO; Sebastian Pérez Pavon, del Instituto
de Energia de la Universidad Nacional de
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Javier Aguillon Martinez

Cuyo, en Argentina, y Victor H Hernandez
Gomez, de la FES Cuautitlan de la UNAM.

El seminario tuvo mucho éxito, y a
él asistieron especialistas e interesa-

dos en este tema de las facultades de
Ciencias Politicas y Sociales, Economia,
Ingenieria, Quimica y Arquitectura; la
FES, Cuautitlan, y los institutos de In-
genieria y Geografia, entre otros.



Actividades académicas

México sube al tren

mundial del hidrégeno

Nuestro pais se organiza para desa-
rrollar celdas de energia limpia e in-
tegrarlas a las diversas fuentes de
energia renovables. Con ello, se esta
integrando al esfuerzo internacional
por desarrollar tecnologias para usar
el hidrégeno como energético, por sus
cualidades de ser no contaminante y
renovable.

Una de las estrategias para lograr este
fin ha sido crear la Red Nacional del

Hidrégeno, orga-
nismo que agru-
pa a centros de
investigacion,
empresas y orga-
nismos gubernamen-
tales, asi como del sector
empresarial privado, relaciona-

dos con las tecnologias del hidrogeno.

Las principales actividades de esta
asociacion son la promocion, elabora-

cion y gestion de proyectos
productivos y de investigacion
que faciliten la transicién energética y
contribuyan a que México se aleje de
la dependencia econdmica de los hi-
drocarburos como fuente de energia.

Evaluacién del potencial edlico en un pais

O regidn, experiencias

El Instituto de Ingenieria organizd el
taller Evaluacién del potencial edlico
en un pais o region y experiencias cu-
banas, que imparti6 el doctor Conrado
Moreno Figueredo, profesor del Centro
de Estudio de Tecnologias Energéticas
Renovables (CETEER) del Instituto Su-
perior Politécnico “José Antonio Eche-
varria” (CUJAE), de Cuba, el pasado 5
de octubre.

cubanas

El Taller se dividi6 en cuatro capitulos.
El primero abordd el tema de la energia
eblica y su utilizacion, desde los ante-
cedentes historicos y la evolucion de
las maquinas edlicas hasta el desarrollo
mundial de este tipo de energia.

El segundo correspondid a los aeroge-
neradores: sus componentes, la clasi-
ficacion de los sistemas edlicos y el

desarrollo tecnolbgico de pequefios
aerogeneradores.

El tercer capitulo tratd del recurso e6-
lico, considerando las caracteristicas
generales del viento y la medicion de
este elemento.

Finalmente, el cuarto capitulo hizo
referencia a la determinacion del po-
tencial del viento, y los pasos por se-
guir para confeccionar el mapa edlico;
abordé la modelacion de la densidad
de potencia disponible en areas de in-
terés, los mapas de indicadores indi-
rectos, la escala de Griggs-Putnam, la
prospeccion edlica y la determinacion
de la potencia instalable.

Al Taller asistieron cerca de 60 perso-
nas entre especialistas, investigadores,
ingenieros y estudiantes de diferentes
instituciones del pais. La organizacion
estuvo a cargo del grupo de Sistemas
Eléctricos de Potencia, que dirige el
doctor César Angeles Camacho, con la
colaboracién de IEEE Seccidn México,
Rama estudiantil UNAM.
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Con el proposito de promover el uso
de energias renovables en la industria,
la Secretaria de Energia del Gobierno
Federal, y la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI), organizaron el Foro Global de
Energias Renovables 2009, realizado
del 7 al 9 de octubre, en la ciudad de
Ledn, Guanajuato.

El Foro tuvo como objetivo promover
el dialogo, difusion y promocién sobre
las energias renovables, asi como in-
centivar la inversién en estas nuevas
tecnologias, tanto en América Latina
como en el resto del mundo.

El presidente Felipe Calderén Hinojo-
sa encabezd la inauguracion del foro,
acompanado por la secretaria de ener-
gia, Georgina Kessel; el coordinador de
la ONU en México, Magdy Martinez; el
director de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial, Kandeh K Yumke-
lla, y el gobernador de Guanajuato,
Juan Manuel Oliva Ramirez.

El evento constd de siete sesiones ple-

narias y tres paralelas, una exposicion
tecnoldgica y un encuentro de negocios.
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En las sesiones plenarias y paralelas,
expertos de reconocido prestigio inter-
nacional abordaron temas relaciona-
dos con las energias renovables, como
biocombustibles, eficiencia energética
y sustentabilidad ambiental. La expo-
sicion tecnoldgica y el encuentro de
negocios tuvieron como objetivo lograr
la interaccion entre los representantes

Actividades académicas

Foro Global de Energias Renovables 2009

del sector industrial, la academia, or-
ganizaciones civiles y gobierno, para
promover el potencial en materia de
energias renovables con la inversion y
desarrollo de negocios en ese sector
internacional.

El Instituto de Ingenieria represent6 a
la UNAM en el Foro Global de Energias
Renovables, para dar a conocer el pro-
yecto IMPULSA IV, Desalacién de agua
de mar con energias renovables, en el
cual se utilizan las energias del Sol,
viento, mareas, corrientes marinas,
geotermia y ventilas hidrotermales
para generar electricidad y, posterior-
mente, desalar agua de mar mediante
0SMOSis inversa o0 procesos térmicos.

En el estand del Instituto de Ingenieria
participaron el doctor Gerardo Hiriart
Le Bert, y los ingenieros Héctor Miguel
Avifia Jiménez y Jorge Eleazar Pablo
Barrientos, quienes mostraron a los
asistentes los proyectos que se han de-
sarrollado tanto de generacion eléctrica
como de desalacion de agua de mar.




Actividades académicas

Foro de Politicas Publicas del Agua

La Universidad Nacional Auténoma de
México, por medio de la Red del Agua,
organizo el Foro de Politicas Piblicas
del Agua, los dias 29 y 30 de octubre
pasados. El evento fue inaugurado por
el rector, José Narro Robles, en el audi-
torio de la Torre de Ingenieria.

En el Foro se analizaron, desde un en-
foque multidisciplinario, los problemas
relacionados con la gestion del agua
en México. Las discusiones se agrupa-

ron en seis temas: 1.- Sustentabilidad,
2.- Cambio climatico y riesgo, 3.- Gober-
nabilidad, 4.- Infraestructura y desarro-
llo, 5.-Financiamiento, y 6.-Desarrollo
de capacidades. Participaron 36 espe-
cialistas y asistieron aproximadamente
215 personas representando a organi-
zaciones publicas y privadas, asi como
a la comunidad universitaria.

Para alcanzar el objetivo central del
Foro, plantear politicas publicas rela-

Red del Agua

UNAM

cionadas con el manejo del agua y
contribuir al debate que se prevé so-
bre el marco institucional y juridico
del sector, los resultados seran con-
centrados en un documento que sera
presentado en breve ante los princi-
pales actores politicos de la sociedad
mexicana.

El esfuerzo no finaliza con el Foro,
por el contrario, es el principio de un
arduo camino que se enmarca en la
Red del Agua UNAM para impulsar la
formulacion de las nuevas politicas
plblicas que demanda con urgencia
nuestro pais.

Profesores visitantes

" i

Silvia Arias Orozco y David Carlos Avila Ramirez

El viernes 16 de octubre, los doctores Sil-
via Arias Orozco y David Carlos Avila Ra-
mirez, de la Universidad de Guadalajara,
impartieron el Seminario Ahorro de Ener-
gia en Instalaciones Educativas, donde
abordaron temas sobre sistemas pasivos

de acondicionamiento aplicables en la
edificacion y codigos de edificacion sus-
tentable en la zona occidental de México.

El primero de los temas, Sistemas pa-
sivos aplicables a la edificacion, es

un proyecto en red patrocinado por la
Secretaria de Energia y CONACYT. Este
proyecto se hizo acreedor a financia-
miento pues actualmente es impor-
tante tener en cuenta la eficiencia
energética y la sustentabilidad en la
vivienda. El segundo tema, Cddigos de
edificacion sustentable en la zona oc-
cidental de México, trata de una serie
de criterios e indicadores para obtener
la sustentabilidad en la vivienda enfo-
cados a la certificacion ambiental de la
misma y es patrocinado por la Univer-
sidad de Guadalajara.

El doctor David Morillon, del Institu-
to de Ingenieria, y los doctores Arias
Orozco y Avila Ramirez han trabajado
de manera conjunta en estos proyec-
tos de investigacion.
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Ing Pablo Sebastiin Pérez (izq) y Dr David Morillén

A finales de septiembre y principios de
octubre de 2009 visitdo el ITUNAM el in-
geniero Pablo Sebastian Pérez de la Uni-
versidad de Cuyo, Argentina, invitado
por el doctor David Morillon de la Coor-
dinacién de Mecanica y Energia del ins-
tituto. Platicamos brevemente con él.

;Cual es el motivo de su

presencia en México?

Vine al congreso de la 33 Semana Na-
cional de Energia Solar y a la Cumbre
Iberoamericana de Energias Renova-
bles, en Guadalajara, donde participé
como ponente, pero ademds escuché a
otras personas e instituciones. También
imparti un seminario en la Torre de
Ingenieria, organizado por el Il, sobre
mis lineas de investigacién y sobre mi
trabajo en la Universidad Nacional de
Cuyo, en el Instituto de Energia, dedi-
cado principalmente a la bioenergia. En
este seminario, platiqué sobre los pro-
gramas que tenemos de energia, cons-
truccion y centrales minihidrdulicas, asi
como de biocombustibles y produccion
de microalgas para obtener aceite. Fi-
nalmente, he dedicado esta breve es-
tancia a intercambiar puntos de vista,
informaciéon y planear proyectos de
investigacion y de trabajo en conjunto
con el grupo del doctor Morillon y con
otros investigadores.

;Cudles son sus areas de

trabajo en Argentina?

Principalmente, pretendemos tener una
vision integral sobre los biocombustibles
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en la region de Mendoza. De forma par-
ticular, yo soy el director de un proyec-
to sobre aprovechamiento integral del
subproducto principal del biodiesel, la
glicerina, para su aprovechamiento des-
de el punto de vista alimenticio, reuti-
lizdndolo para ganado avicola, aunque
también estamos evaluando otros usos
potenciales de la misma. Otra parte del
proyecto se centra en la utilizaciéon de
bioetanol para la produccién de biodie-
sel. Recordemos que el bioetanol no es
toxico, es renovable, puede obtenerse
del maiz y de la remolacha azucarera.
Alld estamos en fase experimental con
un tubérculo que llamamos topinam-
bur, una especie de papa silvestre. Por
suerte, este proyecto recibe fondos, no
solo a través de rectoria por ser una
universidad piblica, sino también de
la compania espafiola Repsol. Cabe re-
saltar que nuestro instituto es nuevo,
tiene tres aros solamente, posee una
planta docente como de 20 académicos.
En este sentido, queremos vincularnos
para tener el mayor provecho posible
con UNAM, el Instituto de Ingenieria en
particular, ya que su planta es mucho
mds grande y con mayor experiencia en
los temas de nuestro interés.

;Qué relacion tiene con David Morillon
y la gente del Instituto de Ingenieria?

Conocimos a David hace tres arios,
alld en Argentina, porque él participa
muy seguido en congresos y cursos
que promueve la Asociacion de Ener-
gia Renovable y Ambiente, entre otras

Profesores visitantes

dependencias de Mendoza. Aunque es-
trictamente no tenemos una linea simi-
lar de trabajo, lo que él hace y lo que
nosotros hacemos se engloba en temas
de eficiencia energética y recursos re-
novables. Pero aqui, en el Instituto de
Ingenieria, no solamente tuvimos con-
tacto con el doctor Morillon, también
estuvimos platicando con Javier Agui-
llén sobre el aprovechamiento regional
de la biomasa; él nos mostré su gasifi-
cador. También vi a Rafael Almanza y
los espejos que tiene en el edificio 11,
ya que alld, en la Universidad de Cuyo,
hay lineas de investigacion similares
sobre energia solar. Lo que pretendo
con estas visitas es identificar la mayor
cantidad de trabajos en conjunto, para
laborar mancomunadamente.

;Realizd otro tipo de

actividades en el 117

Mi visita no sélo se centré en la par-
te académica, pues estuve atento a
los proceso de patentes que aqui se
desarrollan, para eventualmente, veri-
ficar alld, en mi pais, procesos de pro-
piedad intelectual y comercializacion
de productos que ya existen o que se
producirdn. Lo que pretendemos es te-
ner los elementos necesarios para que
exista una comercializacion optima vy,
finalmente, insertar el producto en la
industria. justamente ahorita, vamos
regresando de una reunién con gente
de ICA, donde platicamos sobre paten-
tes y transferencia de tecnologia que se
realiza con el Instituto de Ingenieria en
los proyectos del David Morillon.

Para finalizar, Pablo Sebastian manifesto
que era la primera vez que venia a Méxi-
co, que quedd encantado con el trato
que tuvo, con las instalaciones y con el
personal de nuestro instituto y con toda
la UNAM. Pero con lo que debe tener cui-
dado, dijo, es con nuestra comida, pues
ya habia subido algunos kilos por las
quesadillas, el pozole, los tacos al pas-
tor, las tortas; la lista es larga, asegurd.gg



Impacto de proyectos

Filtros solares
y ahorro de
energia

POR RAFAEL ALMANZA SALGADO Y JESUS CHAVEZ GALAN

INTRODUCCION

Para alcanzar condiciones de confort térmico humano den-
tro de las edificaciones, se usan cantidades de energia muy
altas, principalmente en las zonas norte y costera de nues-
tro pais, donde el mayor consumo de energia del subsector
residencial es por acondicionamiento de aire; mientras que
en otras muchas zonas el consumo por este rubro no es tan
considerable. El disefio de un edificio, por tanto, debe pro-
curar la comodidad de sus futuros ocupantes con el minimo
consumo de energia, y proyectar que la misma construccion
sea capaz de regular los intercambios de materia y energia
con el medio ambiente y propiciar las condiciones de con-
fort en su interior.

Una de las principales causas del aumento de la ganancia
térmica en una edificacion (y con ello del disconfort térmico
humano) es la radiacion emitida por el Sol, que se introdu-
ce a través de las ventanas. Tal radiacion solar es absorbida
y reflejada por los cuerpos del espacio interior (y se trans-
forma en calor), mientras que la radiacion solar térmica (in-
frarrojo cercano o calor) provoca un calentamiento directo
del aire, que eleva la temperatura del medio.

Como consecuencia, en las temporadas calurosas, la edifi-
cacion tiene una gran ganancia térmica a través de las ven-
tanas y el interior experimenta un aumento considerable
de temperatura. Por otro lado, en las temporadas de tem-
peraturas bajas, éstas también penetran del exterior por
las ventanas, principal elemento por el cual la edificacion
pierde el calor generado en su interior. En los grandes edi-
ficios modernos con fachadas de vidrio casi por completo,
este transito de temperatura a través de las ventanas es
el mayor obstaculo para conseguir confort térmico interior,
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problema que normalmente se soluciona utilizando equipos
de aire acondicionado y sistemas de calefaccion.

Para remediar el problema de disconfort en el interior de
las edificaciones por las inadecuadas propiedades Opticas
y térmicas de las ventanas, hay una nueva alternativa con-
sistente en colocar en los vidrios recubrimientos de ma-
terial selectivo a la radiacién. Este regula la entrada de la
radiacion solar incidente sobre las ventanas; es lo que ac-
tualmente se conoce como filtros solares. Para este fin, es
necesario que los filtros solares impidan el paso de la ra-
diacion solar con longitud de onda dentro del intervalo del
infrarrojo cercano (calor) y si lo permiten para la radiacién
solar visible.

El planteamiento busca propiciar ahorro en el consumo de
energia por calefaccion y aire acondicionado, utilizando fil-
tros solares con base en peliculas delgadas de 6xido ferroso
(Chavez, 2007 y 2009), cobre y azufre depositadas sobre
vidrio para ventanas (Correa, 2002). Estos filtros seleccio-
nan la radiacion solar, y proporcionan baja transmisividad
de la infrarroja, lo que evita tanto el calentamiento excesivo
en el interior por ganancias térmicas grandes a través de
las ventanas en las temporadas calurosas, como la pérdida
hacia el exterior del calor generado en el interior durante
las temporadas de clima frio.

Esta tecnologia tiene ventajas competitivas que redundan
en menores costos en la fabricacién de ventanas. En primer
lugar, al utilizar filtros no es necesario adquirir ventanas co-
merciales con vidrios dobles o triples, ya que éstos se pue-
den aplicar a cualquier tipo de vidrio; en segundo lugar, en
el pais se cuenta tanto con la materia prima necesaria para
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producir la pelicula (por ejemplo, cobre, azufre y oxigeno)
como con la infraestructura requerida, ya que se sigue la
misma técnica de produccién de peliculas (erosion idnica
con magnetrones) con que las empresas fabrican vidrios
decorativos para las fachadas de edificios.

Hace aproximadamente dos décadas, se inicid una linea
de investigacion dedicada a desarrollar filtros solares con
comportamiento selectivo a la incidencia de radiacion solar
para aprovecharlos en ventanas y asi ahorrar energia en
los edificios, reduciendo o incrementado la reflejancia de la
radiacion infrarroja cercana (calor). Una ventana residencial
tipica con una o dos capas de material de vidrieria per-
mitia el ingreso de 75 a 85% de la energia solar. Esto, en
climas extremosos, causaba un incremento notable en los
recibos de electricidad en verano por la necesidad de usar
aire acondicionado para lograr confort.

En la actualidad, sélo existen comercialmente filtros solares
pasivos, los cuales conservan sus propiedades dpticas ante
cualquier cambio de los parametros del medio ambiente.
Sin embargo, hay un avance importante en filtros solares
activos, los cuales cambian sus propiedades Opticas ante
los cambios de parametros ambientales. El filtro mas cono-
cido y el Gnico comercial, que se oscurece ante la incidencia
de radiacion solar es el fotogray, utilizado en lentes para
la vista.

Los arquitectos pueden usar dispositivos externos para
brindar sombra en ventanas, como persianas externas, ale-
ros, postigos y pantallas solares; también se hace uso de
dispositivos internos, como cortinas y persianas. Sin em-
bargo, los postigos, pantallas solares, cortinas y persianas
oscurecen las habitaciones, y las cortinas y persianas tam-
bién dejan pasar parte del calor indeseable proveniente del
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exterior. Los dispositivos externos para sombra son 50 %
mas eficientes que los internos para bloquear el calor solar,
pero pueden afectar la estética de la construccion y a veces
son costosos. Tampoco resulta practico construir aleros que
proyecten en forma eficiente sombra en las ventanas orien-
tadas al Este y al Oeste.

Remediar la ineficiencia de las caracteristicas térmicas de
las ventanas con vidrio normal se convirtié en uno de los
principales objetivos de investigacion y desarrollo para po-
der controlar las temperaturas interiores en las viviendas.
Esto ha llevado a la creacion de vidrios con filtros solares
de baja emisividad, conocidos como Low-E, los cuales con-
trolan la ganancia y pérdida de calor, tienen buena trans-
mitancia para dar buena visibilidad, reducen el resplandor,
minimizan la decoloracion del género, ofrecen intimidad e
incluso llegan a brindar mas seguridad en zonas de viento,
sismos y otros grandes riesgos.

Actualmente, en las nuevas construcciones, asi como al
cambiar ventanas, se puede comprar material de vidrieria
con estos recubrimientos o filtros, entre los cuales esta el
vidrio entintado y los revestimientos espectralmente selec-
tivos, que transmiten luz visible. Muchos recubrimientos
espectralmente selectivos también cuentan con baja emi-
sividad.

Los materiales modernos de vidrieria para ventanas se divi-
den en tres categorias: vidrio alterado quimica o fisicamen-
te, vidrio o filtros solares con recubrimientos y conjuntos
de mdltiples capas con o sin alguno de los dos primeros
elementos.

VIDRIOS QUIMICA O FiSICAMENTE TRATADOS

La coloracion es la mas antigua de las tecnologias modernas
para ventanas y, en condiciones favorables, puede reducir
la ganancia de calor solar durante los meses calidos de 25 a
55 %. El entintado se hace generalmente mediante la altera-
cion de las propiedades quimicas del vidrio, de manera que
es posible tefir estos laminados de vidrio o plastico. Estas
tintas absorben una porcion de la luz natural (visible) y del
calor solar antes de que pueda atravesar la ventana y llegar
a la habitacion. Estos vidrios de color que son “absorbentes
de calor” maximizan su absorcién a través de una parte del
espectro solar o de todo el espectro. Lamentablemente, la
energia absorbida suele transferirse al interior por radiacion
y conveccion.

Los tintes espectralmente selectivos reducen la transmision
de luz infrarroja (calor) y a la vez permiten el paso de luz vi-



sible (en comparacidn con el vidrio de color bronce o gris).
Para las viviendas iluminadas en el interior con luz natural,
una ventana espectralmente selectiva constituye una buena
opcion. El vidrio espectralmente selectivo también absorbe
gran parte de la luz ultravioleta (UV) del espectro solar. En
una ventana de hojas miltiples, funciona mejor como capa
externa del material de vidrieria. Cuando se lo combina con
una pelicula de baja emisividad, mejora su rendimiento tér-
mico. Estos recubrimientos espectralmente selectivos sue-
len tener un tinte celeste o verde.

RECUBRIMIENTOS Y FILTROS SOLARES

En general, los recubrimientos reflejantes y de baja emisi-
vidad se construyen con una capa metalica. El espesor y la
reflejancia de esta capa (recubrimiento de baja emisividad),
asi como su ubicacion sobre el vidrio al que esta adherida,
afectan directamente el ingreso de calor solar en la habita-
cion. Los fabricantes de dichas ventanas utilizan actualmen-
te una o mas capas de recubrimientos de baja emisividad
en sus lineas de productos.

Un recubrimiento de baja emisividad equivale a agregar en
la ventana otra hoja de vidrio, pero con mas eficiencia. Los
recubrimientos de baja emisividad reducen la transferencia
de calor por radiacién de onda larga de 5 a 10 veces. Cuan-
to menor sea el valor de emisividad (podria decirse que
es en principio una medida de la cantidad de calor que se
emite a través del material de vidrieria), se reduce mejor la
transferencia de calor del interior al exterior. Asimismo, la
mayoria de los revestimientos de baja emisividad reducen
ligeramente, respecto del vidrio transparente, la cantidad
de luz visible que se transmite por el material de vidrieria.
Estos son valores tipicos representativos de la emisividad
de distintos tipos de vidrio:

Vidrio transparente, sin recubrimiento: 0.84

Vidrio con un solo recubrimiento duro
de baja emisividad: 0.15

Vidrio con un solo recubrimiento blando
de baja emisividad: 0.10

Un recubrimiento pirolitico recocido a alta temperatura
constituye un recubrimiento de baja emisividad de capa
dura. Usualmente puede ser de un 6xido metalico. El espe-
sor de una capa es 1/10 0ooo de un cabello humano.

Los recubrimientos de baja emisividad de capa blanda se
aplican al vidrio a temperaturas mas bajas y con menores
espesores que los de las capas duras. Ambos tipos de recu-

brimientos de baja emisividad (dentro de los conjuntos de
materiales para vidrieria) suelen tener una garantia desde
10 hasta 50 afnos.

Sin embargo los (nicos recubrimientos espectralmen-
te selectivos disponibles en el mercado son los de baja
emisividad y de capa blanda modificada. Las propiedades
selectivas de estos recubrimientos pueden ser modificadas
al variar el espesor y la cantidad de capas del recubrimien-
to. Un material para vidrieria de color espectralmente se-
lectivo que posee una capa dura pirolitica también cumple
una funcién similar. Sin embargo, algunas de estas capas
duras espectralmente selectivas se encuentran en proceso
de desarrollo.

RENDIMIENTO

Las mediciones esenciales del rendimiento de una ventana
se conocen como el factor U, el coeficiente de ganancia de
calor solar y la transmitancia en el espectro visible. Aunque
las fugas de aire (medicion de la pérdida o ganancia de ca-
lor en torno a una ventana por corrientes de aire) también
es importante, aqui no nos ocuparemos de ellas.

El factor U es una medida del grado de dificultad con que se
pierde calor debido al viento en un material. Cuanto menor
sea ese valor, menor sera la cantidad de transferencia de
calor por la ventana (del interior al exterior). Algunos fabri-
cantes califican el desempeno térmico mediante el factor R,
que es la inversa del factor U. Por ejemplo: un factor U de
0.25 es igual a un factor R de 4.0. El factor U general, total o
de toda la ventana depende del tipo de material de vidrie-
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ria, los materiales y el tamaio del marco, los revestimien-
tos y en algunos casos del tipo de gas (aire, argon o cripton
inertes) alojado entre las hojas, cuando se usan mas de
una. Los siguientes valores constituyen algunos ejemplos
de valores tipicos de factores U para distintos conjuntos de
ventanas:

Vidriado simple: 0.91 - 1.11
Vidriado doble: 0.43 - 0.57

Vidriado triple: 0.15 - 0.33

Otro concepto importante es el coeficiente de ganancia de
calor solar (SHGC, por sus siglas en inglés), que es la frac-
cion de calor solar que entra por la ventana y se convierte
en calor. Incluye tanto la radiacion solar transmitida di-
rectamente a través de la ventana como la absorbida. A
menor SHGC, menor calor solar se transmite por la ventana
del exterior al interior y mayor es su capacidad de proyec-
tar sombra. En general, las ventanas orientadas al Sur de
las casas disefiadas para calefaccion solar pasiva (con un
alero que les dé sombra en verano) deben tener un SHGC
alto, que permita la ganancia del calor solar, tan necesaria
en invierno. Las ventanas orientadas al Este o al Oeste
que reciben gran parte del Sol indeseable por la mafana
y la tarde, respectivamente, y las ventanas de las casas
situadas en climas calidos, deben tener conjuntos de SHGC
menores.

La transmitancia visible (T,) se refiere al porcentaje del es-
pectro visible (380 a 720 nanémetros) que pasa a través
del vidrio. Cuando la luz natural resulta deseable en un
espacio, por ejemplo en salas de exhibiciones y estudios,
la vidrieria de alto T, es una eleccion logica. No obstante, la
de T, baja, como las ventanas con filtro reflejante de color
bronce o gris, resultan mas apropiadas para edificios de ofi-
cinas o en los casos en que conviene reducir el resplandor
interior. Una ventana tipica transparente y de una sola hoja
tiene 0.90 de T,, lo cual significa que admite el 90 % de la
luz visible.

La relacion existente entre SHGC y T, se denomina relacién
de ganancia luminica a solar (LSG, por sus siglas en inglés).
De este modo se obtiene una indicacién de la eficiencia
relativa de distintos tipos de vidrio para transmitir la luz
natural al tiempo que bloquean el ingreso de calor. A mayor
relacion, resulta mas iluminada la habitacion, sin recibir
cantidades excesivas de calor.
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TIPOS DE VENTANAS Y MATERIALES

PARA VIDRIERIA SHG T, LSG
Transparente, de vidrieria simple 0.77 0.67 0.85
(0.85) (0.89) (1.03)
Transparente, de vidrieria doble 0.56 0.55 0.96
(0.75) (0.80) (1.06)
Bronce, de vidrieria doble 0.46 0.41 0.87
(0.61) (0.60) (0.96)
Vidriado doble, espectralmente selectivo 0.30 0.50 1.61
(0.40) (071 (1.73)
Vidriado doble, espectralmente selectivo 0.24 0.29 1.17
(0.31) (0.43) (1.37)
Vidriado triple, baja emisividad nueva 0.35 0.46 1.27
(0.48) (0.67) (1.38)

La tabla anterior da algunos valores tipicos de toda la venta-
na y del centro del vidrio (entre paréntesis), para distintos
tipos de ventanas

Los factores que se deben tomar en cuenta en el momento
de elegir las ventanas son: el tipo de clima, el diseno de la
construccion, la orientacion y la sombra externa.

CALCULO DEL AHORRO DE ENERGIA

Para predecir con exactitud el ahorro de energia que se
logra con la vidrieria para control solar, es necesario con-
siderar diferentes variables, principalmente: el tamafio y
la orientacién de las ventanas, el coeficiente de ganancia
de calor solar (SHGC) y el factor de carga de enfriamiento
(CLF, el indice de enfriamiento total real comparado con el
enfriamiento uniforme total durante el mismo periodo en
condiciones ambientales constantes). Para simplificar este
concepto, algunas referencias combinan estas variables en
una cifra: el multiplicador de la transferencia de calor (MTT),
que varia segiin la ubicacion, los cambios de estacion, la
hora del dia, la sombra, la orientacion, la temperatura y el
color del edificio (blanco o claro reflejan la radiacion solar,
mientras que negro u oscuro la absorben).




Existe también software para determinar el tamafio de los
sistemas de calefaccién/enfriamiento. Es posible utilizarlo
para estimar la ganancia de calor solar de distintos tipos de
ventanas (dado el SHGC y el clima). Normalmente se ejecuta
el mismo programa para cada opcion de tipo de ventana y
se busca el valor real econémico en la diferencia de ahorro
de energia que existe entre las opciones. Para determinar la
amortizacion simple, se puede dividir el precio de la com-
pra por el ahorro estimado.

CONCEPTOS IMPORTANTES

e (Coeficiente de ganancia de calor solar (SHGC). Este coefi-
ciente, también denominado coeficiente de sombra, es
una medida de la calidad de absorcién o reflexion del
calor del Sol que tiene una ventana. Cuanto menor es
el coeficiente, mayor es la capacidad de la ventana para
bloquear el calor del Sol. Las ventanas de climas cali-
dos o templados deben tener un SHGC bajo; las ventanas
orientadas al sur en zonas de climas frios deben tener
un SHGC alto. El SHGC se incluye en la etiqueta de certi-
ficacion del National Fenestration Rating Council (NFRC,
Consejo Nacional para la Calificacion de Ventanas).

e (Contraventana. Hoja extra de vidrio o plastico que se
afiade a una ventana para reducir la infiltracion de aire y
reforzar el valor aislante de la ventana. Si piensa poner
contraventanas, debe comparar los costos con la instala-
cién de ventanas nuevas de gran eficiencia energética.

e Valor U. Es una medida de la facilidad con que el calor
atraviesa un objeto (conductividad térmica). Se le llama
también coeficiente de transferencia del calor o coefi-
ciente de transmision de calor. Se mide segiin la cantidad
de calor (en Btu) que circula por una zona determinada
(un pie cuadrado) por hora, para una diferencia de tem-
peratura dada (°F), por lo que se mide en Btu/ft -h-°F. El
valor U es el reciproco del valor R: cuanto menor sea el
valor U, mayor sera el valor aislante del material. Muchos
productos para construccion y aislamiento traen el valor
U indicado en la etiqueta.

DESARROLLOS EN MEXICO

En este contexto, se desarrollaron filtros solares con base
en cinco diferentes materiales: Cu 0, Cu 0+CuS, Cu+Cu0,
VO, y Fe0.

La radiaci6n infrarroja (calor) se detiene 50 % en la ventana
con filtro de Cu20 y hasta 85 % si a la ventana se le incor-
pora CuS, ademas del Cu 0. La visibilidad de la ventana
permanece casi sin cambio, pues si bien el paso de la luz

visible oscila de 80 a 40%, para el ojo humano sigue habien-
do suficiente paso de luz a través del vidrio.

Durante condiciones de calentamiento, estas ventanas de-
jan pasar, en el peor de los casos, la mitad del calor, por lo
que reducen la carga térmica en el interior de la habitacion.
En condiciones de frio, la ventana permite la salida del calor
a la mitad de la velocidad, manteniendo durante mas tiem-
po la temperatura confortable del interior.

Con objeto de investigar el ahorro de energia alcanzado al
emplear estas ventanas, se simuld el comportamiento térmico
a lo largo de un afio en un modelo de habitacién similar a las
de departamentos de interés social. Se trabajé con departa-
mentos de 7om?, con orientacion Norte-Sur para los climas de
Mexicali y la Ciudad de México. En el caso del departamento
ubicado en clima extremoso (Mexicali), el ahorro de ener-
gia resulté de cerca de 20% anual, debido a la reduccién en
las oscilaciones térmicas diarias y a la disminucién de calor;
mientras que en el de clima templado (Ciudad de México) el
ahorro fue menor de 10% y debido principalmente a la reduc-
cion en el consumo de electricidad para calentamiento.

El filtro solar VO, es el Gnico activo que se ha desarrollado.
Este es sensible a cambios de temperatura, de manera que
arriba de los 60°C cambia sus propiedades opticas, y blo-
quea 50% mas la parte de infrarrojo. 88
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Quiénes somos, quiénes nos visitan

En todas las dreas del conocimiento hay cosas atractivas.
El chiste es encontrarle el gusto a lo que haces, tener curio-
sidad y tomarlo en serio; de esta manera seguramente ten-
drds éxito. Es decir, las caracteristicas de un buen ingeniero
son las mismas que debe tener cualquier profesionista.

Por ejemplo, yo estudié ingenieria civil mds bien para estar
con mis cuates de la prepa y porque de alguna manera es-
taba familiarizado con ese tipo de trabajo, ya que mi papd
era ingeniero civil.

Estudié en la Facultad de Ingenieria de la UNAM tanto la
licenciatura como los estudios de posgrado. Inicié mi carre-
ra profesional trabajando en hidrdulica. Durante tres afios
trabajé en la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos,
en el disefio de presas pequernas con cortinas de menos de
15 m de altura. Era interesante porque ahi se hacia el disefio
hidrdulico, el vertedor, las obras de conduccién y también el
sistema estructural de la cortina y las obras auxiliares.

Era un trabajo bastante entretenido, que tenia un poco de
todo: los aspectos hidrdulico, estructural y geotécnico. Lue-
g0 laboré otros tres afios en un laboratorio de hidrdulica

Mario
Ordaz
Schroeder

A VECES LAS CIRCUNSTANCIAS DETERMINAN NUESTRA
ACTIVIDAD PROFESIONAL —DICE MARIO ORDAZ
INVESTIGADOR DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE

LA UNAM-. DE HECHO, NO CREO MUCHO EN

LA VOCACION, MAS BIEN CREO QUE UNO SE METE A
UNA CARRERA O SIGUE UN CAMINO PORQUE ALGUIEN
LLAMA TU ATENCION, GENERALMENTE UN PROFESOR
QUE TE MUESTRA PROBLEMAS INTERESANTES

PoRrR VERONICA BENITEZ

maritima que tenia la SCT. Ahi se hacian los modelos fisicos
de obras portuarias, principalmente escolleras, y yo colabo-
raba mds bien en los modelos matemadticos, que junto con
los modelos fisicos, permitian analizar los efectos del oleaje
sobre esas obras. En esa época me interesé la maestria en
estructuras, principalmente inspirado o guiado por el pro-
fesor José Luis Trigos, quien fue investigador del Instituto
y mi profesor de ingenieria sismica y director de tesis de
licenciatura. En la maestria tomé Decisiones Optimas en
Ingenieria Civil, con el doctor Rosenblueth.

A pesar de que la clase de Emilio Rosenblueth era muy intere-
sante solo asistiamos tres alumnos, tal vez porque el doctor
tenia fama de ser un profesor dificil, a quien era complicado
sequir, pues suponia que todo mundo sabia lo mismo que él.

Estando yo en esa clase, en 1983, el doctor Rosenblueth me
ofrecié que hiciera la tesis de maestria con él. Entonces yo
tenia un trabajo de tiempo completo, sin relacién con la in-
genieria, en el ISSSTE, donde hacia labores de computacion.
El trabajo de tiempo completo estaba mds o menos bien
pagado y, por ello, no me daba muchas veces tiempo de
asistir a clases ni de avanzar en mi tesis.
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A principios de 1985, el doctor Rosenblueth iba a tomar un aro
sabatico en la Universidad de Waterloo y entonces pensé que
si realmente queria terminar la tesis de maestria deberia irme
con él a Waterloo, y se lo dije. En ese momento Rosenblueth
tomo el teléfono y se comunicé con el doctor Daniel Reséndiz
quien laboraba en CONACYT y le dijo que tenia un estudiante
que se queria ir a Waterloo, que le hablaba para que, por fa-
vor, le diera una beca, y el doctor Reséndiz la concedid.

Renuncié a mi trabajo y me fui a Waterloo con Emilio Rosen-
blueth, donde efectivamente terminé la tesis en tres meses.
A mi regreso, Rosenblueth me consiguié trabajo en DIRAC,
una empresa de la que habia sido fundador. Después, en
enero de 1986, se abri6 el Centro de Investigacion Sismica de
la Fundacion Barros Sierra, y entonces me fui a trabajar alli,
también con Rosenblueth, hasta fines de 87, en que obtuve
una plaza en el Il.

Desde entonces he trabajado principalmente en ingenieria
sismica, la parte de la ingenieria civil que tiene que ver con
el conocimiento de los sismos y cdmo construir estructuras
seguras y, por supuesto, econdémicas de ser posible.

Mis principales aportaciones han sido sobre el andlisis de
riesgo sismico y, recientemente, sobre riesgos por otros fené-
menos naturales. He colaborado en la implementacion de he-
rramientas muy poderosas, como la que utiliza la Comision
Nacional de Seguros y Finanzas del Gobierno Federal para
vigilar la solvencia de las compariias de seguros, que desa-
rrollamos de 1996 a 1998. En 2008 terminamos un sistema
similar pero para los llamados riesgos hidrometeoroldgicos
considerando varias amenazas (por viento, por marea de tor-
menta o por inundacion). Este sistema también contempla
dafios por granizada y tsunami. Aunque este (ltimo no es
propiamente un riesgo hidrometeorolégico, es mds bien ries-
go geoldgico, estd considerado dentro de ellos debido a que
los dafios finales son por agua y, por tanto, la clasificacion
del riesgo desde el punto de vista de las compariias de segu-
ros se incluye en este rubro junto con huracanes y granizo.

En especial, es interesante entender los riesgos en México.
Analizando las estadisticas hemos llegado a la conclusion de
que no se ven cambios notables ni en la frecuencia ni en la
intensidad de los huracanes. Mds bien estos fenémenos son
ciclicos, incluso da la impresion de que hay menos o han
disminuido. Sin embargo, las pérdidas econémicas son mds
grandes, pero esa no parece ser una consecuencia de los
fenémenos naturales; tenemos la impresion de que la causa
radica en el incremento poblacional, que consecuentemente,
expone a mds personas a mayor niimero de peligros.
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El Instituto de Ingenieria es pionero en esos estudios. En un
principio abordé inicamente el drea sismica y entonces anali-
zdbamos el sismo de manera independiente de los riesgos hi-
drometeoroldgicos. Ahora los estudiamos de manera conjunta.

Recientemente disefiamos un sistema muy bonito de andlisis
multirriesgo, a solicitud de la Secretaria de Hacienda a través
de AGROASEMEX, que fue el patrocinador directo. En este sis-
tema multirriesgo se determina el efecto sobre una serie de
valores expuestos de la ocurrencia de diferentes amenazas:
sismos, huracanes, tornados, etc. Este sistema, terminado a
fines del ario pasado, es utilizado actualmente por la Secreta-
ria de Hacienda para hacer evaluaciones de riesgo orientadas
a la proteccion financiera y a la transferencia de riesgos del
Fondo de Desastres Naturales (FONDEN). Nosotros hacemos
andlisis muy refinados sobre cudles deberian ser las estrate-
gias para transferir los fondos del FONDEN.

En realidad el gobierno tiene responsabilidad sobre ciertos
bienes, que generalmente forman parte de la infraestructu-
ra del pais. El gobierno también apoya al sector mds pobre
de la poblacion cuando éste es afectado por algtin fenéme-
no natural, por solidaridad moral.

Los riesgos de los fendmenos naturales son un pasivo, es
decir se sabe que los dafios se van a presentar en algiin mo-
mento, solo es cuestion de tiempo; por tanto, hay que orga-
nizarse y pensar bien como se afrontardn tales situaciones.
Por un lado, hay que ver la transferencia de riesgo cubrien-
do ese pasivo y, por otro, hay que mitigar esos riesgos para
que el pago por los desastres disminuya. Estas herramien-
tas que hemos desarrollado para la Secretaria de Hacienda
permiten que la estrategia de transferencia de riesgo sea
Optima, para que esta Secretaria pueda aprovechar de la
mejor manera los recursos, y esto es posible determinando
la distribucion de acuerdo con las probabilidades de los fe-
némenos que pueden ocurrir. En esta drea hay muchisimo
camino por andar. Se puede decir que el tema es novedoso.
Si bien es cierto que en el drea sismica se han estudiado los
riesgos, también es cierto que esto no se ha hecho desde el
punto de vista del andlisis de miiltiples riesgos.

Debemos mostrar a los jovenes que la ingenieria civil no es
nada mds disefiar canales, vigas y columnas, sino que in-
cluye actividades de alta tecnologia. Pienso que el Il deberia
hacer cosas nuevas. Tal vez el primer paso seria preguntar-
nos qué tan novedosos estamos siendo, cambiar de aires
un poco y ampliar nuestros horizontes hacia nuevas activi-
dades, hacia las menos competidas. No quiero decir que las
actividades tradicionales no sean necesarias, pero creo que



ese conocimiento deberiamos trasmitirlo hacia las empre-
sas de ingenieria o hacia los ingenieros de la prdctica.

En cierta forma, hay ocasiones en las que el Il UNAM ha
detenido el desarrollo de la ingenieria. Por diversas razones,
el Instituto le hace competencia desleal a las empresas.
El Instituto no entra a una licitacién, sino que le dan los
contratos, seguramente porque es mds fdcil esto que hacer
una licitacion y los resultados son mds predecibles. Nuestra
vision no es hacer solo proyectos, nuestra vision es la de
hacer avanzar la ingenieria.

Otro punto importante es la renovacion de la plantilla labo-
ral sin dejar de aprovechar los conocimientos de los investi-
gadores experimentados para que las nuevas generaciones
estén mejor preparadas.

En cuanto a mi vida personal tengo dos hijas una de 20
afios que estudia economia y otra de un afio. Tener hijos
tiene su recompensa; verlos desarrollarse y como van cam-
biando es algo “muy padre”. Me gusta la aviacién como
hobby, y tengo aficién por la musica. Toco la guitarra en un
grupo que algunos conocen, que se llama Los Espectros. En
varias ocasiones hemos tocado en los congresos nacionales
de ingenieria sismica.aa

Mencion honorifica en el examen profesional,
UNAM, México, enero-1983

Mencion honorifica en el examen de
grado, UNAM, México, octubre-1986

Medalla Gabino Barreda por los estudios de
maestria, UNAM, México, Enero-1988

Mencion honorifica en el examen doctoral,
Facultad de Ingenieria, UNAM, México, febrero-1992

Medalla Gabino Barreda por los estudios
doctorales, UNAM, México, octubre-1992

Premio Weissman (Ciencias Exactas), Academia de

la Investigacion Cientifica, México, enero-1993

Premio Emilio Rosenblueth, Academia Nacional
de Ingenieria, México, enero-1994

Distincion Universidad Nacional para Jovenes
Académicos en el Area de Tecnologia y
Disefio, UNAM, México, enero-1994

1999 Outstanding Paper Award,
Earthquake Engineering, Estados Unidos, enero-1999

Mencion Especial a la Investigacion, Colegio de
Ingenieros Civiles de México, México, mayo-2002

Desde 2003, Investigador Nacional Nivel IlI

Nuevos nombramientos

Julieta Espin Ocampo se integra al equipo de la Secreta-
ria Académica del Il UNAM a partir del 1 de noviembre
para apoyar a los cuerpos colegiados: Consejo Interno,
Comision Dictaminadora y Subcomision de Superacion
Académica, dando seguimiento a los acuerdos de di-
chos cuerpos y a los asuntos académico-administrati-
vos el personal de este instituto.

Estudio las carreras de Antropologia Social y Arquitec-
tura en la Escuela Nacional de Antropologia e Historia
y en la Universidad Auténoma del Estado de Morelos,
respectivamente. Ha cursado diplomados en adminis-
tracion piblica impartidos en el Instituto Nacional de
la Administracion Piblica y en la Universidad del Valle
de México.

Tiene experiencia laboral en administracion. Ha ocu-
pado los cargos de coordinadora de los programas de
educacion integral en la Direccion Ejecutiva de Trata-
miento a Menores, coordinador técnico en la Secre-
taria de Servicios Educativos en el IPN, directora de
administracion en los comités interinstitucionales para
la Evaluacion de la Educacion Superior, colaborando
también en el Consejo para la Acreditacion de Educa-
cion Superior.

Bienvenida.
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Malvina Soledad
Gassmann Mondino

Ganadora de la quinta edicion de la Beca Aidis

Una de las grandes ventajas de la UNAM es que verdade-
ramente es una universidad piblica en todos los sentidos.
Estudiar una maestria aqui tiene un costo prdcticamente
nulo y existen varios tipos de becas para que los alumnos
obtengan recursos; pero no sélo eso, también las pldticas,
los cursos, los talleres, muchos eventos culturales no tiene
costo o hay muy buenos descuentos para los estudiantes.
Alld, en Argentina, estudiar maestrias implica disponer de
recursos econémicos ya que sus costos son elevados. Estar
en la UNAM es un gran privilegio y, por si fuera poco, salir
de tu pais conlleva un aliciente personal pues conoces otra
cultura e, inclusive, gente de muchos otros lugares porque a
esta universidad vienen estudiantes de todo el mundo.

Asi comenzamos la platica con Malvina Soledad Gassmann,
ganadora de la quinta edicién de la Beca Aidis y que se en-
cuentra, desde hace dos meses, en el Instituto de Ingenieria
realizando una estancia académica. Continda.

Soy ingeniera quimica y la maestria la estoy cursando en
ingenieria ambiental, en Cérdoba, Argentina. Mi linea de es-
tudio en la maestria se basa en extraccion de metales pe-
sados en lodos de curtiembre, generados en el tratamiento
de efluentes liquidos del proceso. Estos lodos generalmente
quedan con grandes concentraciones de cromo total que ron-
dan en valores de 10000 ppm, y se deben tratar antes de su
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POR JOSE MANUEL
disposicién final para que cumplan con los pardmetros que
exige la legislacion argentina. Especificamente, la metodologia
utilizada para extracciéon del metal pesado, se basa en alter-
nativas de lavado con soluciones dcidas, desarrollando dife-
rentes ensayos para establecer las condiciones del proceso de
extraccion como por ejemplo tiempo de contacto entre fases,
concentracion, y tipo de dcido por utilizar, entre otras.

Aqui en México, en el I, no pude trabajar en esta parte de
metales pesados, por lo que estoy trabajando con los docto-
res Noyola y Morgan en otro tema que también es de mucho
interés para mi: transferencia tecnoldgica a través de unos
cursos de planes de negocios, principalmente. La idea es to-
mar varias tecnologias patentadas por el IIUNAM y realizar
un plan de negocios, adaptar la ingenieria para la industria,
hacer estudios de mercado, verificar la parte de comercializa-
cién, tener el producto final y venderlo. En particular, estoy
laborando con patentes: los biofiltros (sistema de tratamien-
to de olores) y la microplanta (tratamiento de afluentes de
casa habitacion). Pero también realizo investigacion en la
planta de tratamiento del edificio 12, con el doctor Roberto
Briones, en procesos de desinfeccion. La planta no funciona
en su totalidad, y la idea es recircular el agua de las ofici-
nas del edificio 5 del Il para reutilizarla en los sanitarios del
propio edificio. Este proyecto ya estd avanzado y se enfoca
principalmente en la desinfeccion del proceso. Espero tener
todo finalizado para antes de que regrese a Argentina, en
marzo del proximo afio.

En la breve platica que mantuvimos con la maestra Malvi-
na, comentd que llegar a instalarse a México fue complicado,
pues ya tuvo que cambiarse una vez de lugar de residencia.
También la comida ha sido muy dificil para ella, pues a todo
le ponen picante, dice, aunque tuvo la suerte de encontrar un
lugar en Copilco donde hacen un pollo al horno que le recuer-
da el sabor de su tierra, que visita con frecuencia. Cabe men-
cionar que la charla con la ganadora de la Beca Aidis fue muy
grata, aparte de su actitud critica ante los problemas sociales,
econdmicos y politicos de su pais, por el gusto que tiene por
viajar y conocer lo que mas pueda de México, sus simpaticos
comentarios sobre Maradona y lo mal que juega su seleccion
de futbol. Cerrd la platica con la historia del porqué ella se
[lama Malvina: si, es por las islas, nacio en 1982. 28
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POR GABRIEL SANCHEZ DOMINGUEZ

Lunes 14 de septiembre de 2009
UNAM lucha por ahorrar
electricidad

Los directores del Centro de Ciencias de la Atmdsfera, la
Facultad y el Instituto de Ingenieria de la UNAM presenta-
ron un proyecto piloto para reducir hasta 90% el consumo
eléctrico en Ciudad Universitaria

Con una inversion inicial de tres millones de délares en
nuevas lamparas, controles inteligentes y uso de luz na-
tural, se pretende ahorrar 68 millones de dolares en elec-
tricidad y costos de funcionamiento durante los proximos
20 afios.

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) in-
formd que el proyecto prevé que las modificaciones en los

sistemas de iluminacion de edificios, aulas, bibliotecas,
pasillos y laboratorios se concrete en siete anos en el
campus referido.

El nuevo sistema de iluminacion, cuyo ciclo de vida atil
sera de dos décadas, permitiria un ahorro anual de 19 mi-
llones de kilovatios-hora, lo que significaria ahorrar cada
afio 36 mil barriles de petrdleo en las centrales de ener-
gia.

El documento, presentado durante la inauguracion del
seminario “lluminacion eficiente para la UNAM, una gran
oportunidad para proteger el clima y ahorrar dinero”, in-
cluye un diagndstico del uso de la energia eléctrica y una
propuesta para modificar habitos y tecnologias.

Ademas de las instituciones de la UNAM, en la elabora-
cion del proyecto participaron la consultora alemana Biiro
0-quadrat, y la empresa mexicana Genertek, informé el
investigador del Instituto de Ingenieria, José Luis Fernan-
dez Zayas.

Nota completa: http://www2.esmas.com/salud/salud-
natural/097051/unam-lucha-ahorrar-electricidad

EL UNIVERSAL
LCOMmM.mx

Miércoles 30 de septiembre de 2009
Impulsan nuevo prototipo
de vivienda sustentable

El investigador David Marillon Galvez sefalé que con un
nuevo prototipo de vivienda sustentable es posible ahorrar
entre 30 y 60 por ciento en electricidad y gas, reduciendo
asi gastos y contaminacion. El especialista del Instituto de
Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México

AW
!

(UNAM) detallé en un comunicado que con ese modelo se
dejan de emitir 1.5 toneladas de diéxido de carbono (C02)
por casa.

Recordd que el proyecto Hipoteca Verde del Infonavit y la
Guia para el uso eficiente de la energia en la vivienda, de
la Comisién Nacional de Vivienda (Conavi), dieron a Méxi-
co el premio Star of Energy Efficiency, de la organizacion
estadunidense Alianza para el Ahorro de Energia.

Nota completa:
http://sdpnoticias.com/sdp/contenido/2009/09/30/503226

Jueves 1 de octubre de 2009

México.- En entrevista con W Radio, Adalberto Noyola, di-
rector del Instituto de Ingenieria de la UNAM, explic6 que
la calidad del agua en la zona metropolitana del Valle de
México varia de acuerdo con las zonas debido a que tiene
diferentes origenes. Durante la Tercera Emision de Hoy por
Hoy, el investigador explicd que mientras en el poniente
de la Ciudad de México llega con bastante presion, en

lugares como lIztapalapa el liquido se abastece a través
de tandeo.

Adalberto Noyola explico que varios de los organismos
abastecedores de agua publican los niveles de calidad de
liquido y los ciudadanos pueden consultarlos para conocer
qué tipo de agua llega a sus casas

Nota completa: http://www.wradio.
com.mx/nota.aspx?id=888775
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Viernes 2 de octubre de 2009

Rellenos sanitarios para

60 municipios...

Un hecho; se consolida el
programa, de residuos

e Gobierno e Instituto de
Ingenieria de la UNAM

signan convenio

e Consolidaran estudios sobre
residuos s6lidos urbanos

El gobierno de Chiapas y el Instituto de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de México (UNAM) signaron un

convenio para la elaboracién de los estudios regionales
sobre Residuos sélidos urbanos, que atendera cinco regio-

nes estratégicas del estado con rellenos sanitarios inter-
municipales que, a su vez, daran servicio a un promedio
de 40 municipios.

Bajo el convenio se concretaran obra de 71 rellenos sani-
tarios en todo Chiapas, ya que actualmente sélo existe el
relleno de la capital Tuxtla Gutiérrez. Asimismo, destaca
entre tras acciones conjuntas, la clausura de 88 tiraderos
al aire libre en la entidad, con lo que el estado avanza en
sustentabilidad.

El convenio para la “Elaboracion de estudios del proyecto
de gestion integral de residuos sélidos urbanos y de ma-
nejo especial en el estado de Chiapas” fue signado por
Adalberto Noyola Robles, director del Instituto de Ingenie-
ria de la UNAM y el gobernador de Chiapas, Juan Sabines
Guerrero.

Nota completa: http://www.expresochiapas.
com/noticias/notas-de-portada/8087-rellenos-
sanitarios-para-60-municipios.html

®
INVESTIGACION
yDESARROLLO

Octubre de 2009
Basura y bacterias como fuente
de energia (Septiembre/2009)

En la blsqueda de nuevas fuentes energéticas que gra-
dualmente sustituyan las de origen fésil se desarrollan
tecnologias que logren aprovechar recursos renovables
como las provenientes del Sol, viento, subsuelo e incluso
el oleaje del mar. Existen otras de origen organico que
buscan aprovechar recursos de origen natural o antropo-
génicas, como la basura.

Para ese dltimo caso, los investigadores se valen de un
proceso natural donde por medio de bacterias que degra-
dan los desechos se obtiene gas metano, el cual puede ser
aprovechado como una importante fuente energética.

En ese sentido, investigadores de la Universidad Nacional
Autbnoma de México (UNAM) buscan mejorar la capaci-
dad de este proceso en residuos soélidos para aumentar
su produccion y obtener un mejor rendimiento del biogas,
bajo la premisa de “servir’ de manera mas nutricional a
los microorganismos.
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“Las bacterias ya estan en la basura, por lo que buscamos
crear las condiciones adecuadas para que se reproduzcan
mas rapido. Nuestra propuesta consiste en simplificar los
materiales mas dificil de biodegradar para los microorganis-
mos”, sefial6 el doctor en biotecnologia Simén Gonzalez Mar-
tinez, investigador del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Si bien en el mundo la utilizacién de este recurso es co-
man, el investigador universitario asegurd que hasta ahora
no se ha tratado a la basura como alimento de los micro-
organismos, a fin de aprovechar mejor sus resultados.

El proyecto de investigacion es financiado por el Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia y el Instituto de Ciencia y Tec-
nologia del D.F., a través del programa de Fondos Mixtos. Y se
basa en el andlisis de temperatura, trituracion y agregacion
de enzimas, asi como mejorar la combinacion entre estos pa-
rametros, a fin de que los residuos sean de mayor atractivo
para las bacterias. Con relacion al método, Gonzalez Martinez
explico que los desechos son “como una papa cruda que no
podemos digerir, por lo que debemos calentarla para romper
sus moléculas en otras mas pequefias. Asi, se generen almi-
dones que podemos aprovechar al ingerirlos”.

Nota completa: http://www.invdes.com.
mx/activacion-inf.asp?CategorialD=1&Mesl
D=9&VYearlD=15&SubCategorialD=1912



Tesis graduadas

ALGUNOS TRABAJOS DIRIGIDOS POR PERSONAL ACADEMICO DEL IIUNAM A ESTUDIANTES DE LICENCIATURA, MAESTRIA O DOCTORADO

Con mencion honorifica, Dante Tolentino Lopez obtuvo
el grado de maestro en ingenieria, con la tesis titulada
Confiabilidad de edificios considerando la influencia del
dario acumulado causado por sismos, dirigida por Sonia
Elda Ruiz Gomez.

La tesis propone una expresion para evaluar la confiabi-
lidad estructural que toma en cuenta la acumulacion de
dafio en un intervalo de tiempo. Esta expresion considera
de manera simultanea la variacion de la capacidad estruc-
tural y de la demanda dada por una intensidad sismica
en el tiempo. La formulacion considera las incertidumbres
epistémicas asociadas tanto a la capacidad como a la de-
manda, asi como la aleatoriedad de los eventos sismicos.
La confiabilidad se expresa en términos del nimero es-

perado de fallas por unidad de tiempo, correspondiente a
diferentes estados limite.

Se presenta el ejemplo de un edificio de diez niveles locali-
zado cerca de la Secretaria de Comunicaciones y Transpor-
tes en la Ciudad de México, del que se obtiene el niamero
esperado de fallas en funcion de dos medidas de dafo:
distorsiones maximas del tercer entrepiso y distorsiones
maximas de azotea. Finalmente, se compara el nimero
esperado de fallas que se presentan segin la expresion
propuesta en la tesis con el criterio que solo considera la
variacion de la capacidad estructural propuesta anterior-
mente en la bibliografia. La diferencia resulta del orden de
10% cuando el intervalo de tiempo es de 150 afnos.
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El 27 de agosto del afio en curso, Alejandro Molina Ville-
gas, becario del Grupo de Ingenieria Lingiiistica, obtuvo el
grado de maestro en ciencias (computacion) con la tesis:
Agrupamiento semdntico de contextos definitorios, diri-
gida por el doctor Gerardo Sierra Martinez, jefe de dicho
grupo e investigador titular de este instituto.

Esta tesis se basa en el problema del agrupamiento (cluste-
ring) de textos, el cual se puede enunciar como un conjun-
to de n elementos que generan un conjunto de elementos
en varios grupos de tal manera que la similitud entre los
objetos dentro del mismo grupo sea maxima mientras que
la similitud entre grupos distintos sea minima.
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Agrupar, en el sentido que lo aborda esta tesis, es reunir
objetos similares y, mas especificamente, es la tarea de
utilizar un método de aprendizaje no supervisado para
reunir textos sin incluir informacion lingiistica adicional
ni utilizar un conjunto de ejemplos de entrenamiento
previo.

Aunque el problema de agrupamiento es facil de enunciar
y de entender desde el punto de vista de la lingiiistica,
computacionalmente resulta dificil, ya que el procedi-
miento para resolverlo necesita evaluar al menos tantas
soluciones como particiones tenga un conjunto -es decir
el namero de grupos-. Por ejemplo, para un conjunto con
100 elementos, el niimero de particiones -0 nimero de
Bell- es de 1.6 x 10" (juna cifra con 115 digitos!). Di-
cho de otro modo, para el problema de agrupamiento no
existe un método universal y mucho menos eficiente que
pueda aplicarse en todas sus instancias posibles. Asi, el

problema que esta tesis resolvid consiste en agrupar las
definiciones de un término de acuerdo con su significado
mediante el método basado en una técnica recientemente
estudiada, conocida como energie textuelle, la cual nunca
antes ha sido utilizada para el problema de agrupamien-
to de definiciones. Esta técnica fue desarrollada por el
doctor Juan Manuel Torres, investigador de la Universidad
de Avinon (Francia), a donde el ahora maestro Alejandro
Molina viajara para realizar un doctorado en Tratamiento
del Lenguaje Natural con el fin de especializarse aun mas
en esta area de la ingenieria linglistica.

Este trabajo desarrolld las ideas subyacentes a la imple-
mentacion de un algoritmo de agrupamiento que forma
parte de una aplicacion Web: el DESCRIBE, un buscador
automatico de definiciones para internet (www.describe.
com.mx), el cual es el producto mas avanzado que tiene
actualmente el Grupo de Ingenieria Lingiiistica.

El 6 de agosto de 2009, Ervin Claros Stark obtuvo el grado
de maestro en ingenierfa, con la tesis Método simplifica-
do para el andlisis y rehabilitacion de edificios utilizando
disipadores de energia viscosos. En ella, propone un mé-
todo simplificado que puede ser utilizado por ingenieros
estructuristas para el disefio de edificios con disipadores
de energia. Para ilustrar el método presenta un ejem-
plo practico. Se rehabilita un edificio existente para que
cumpla las condiciones de diseno que recomienda el Ma-
nual de obras civiles de CFE para disefio por sismo que se
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encuentra en proceso de revision (2009). La estructura
consta de marcos metalicos de seis niveles y cinco cru-
jias, y se localiza en terreno firme. El estudio presenta
dos soluciones que se comparan entre si: 1) disipadores
viscosos y 2) contravientos. Para el caso en estudio, re-
sulta mas conveniente, desde el punto de vista de res-
puesta estructural, utilizar disipadores de energia que
contravientos. La tesis fue dirigida por Sonia Elda Ruiz
Gomez, investigadora de la Coordinacion de Mecanica
Aplicada.
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En todas las actividades es saludable, de vez en cuando, poner un signo de interrogacion sobre aquellas cosas
que por mucho tiempo se han dado como seguras. Bertrand Russell (1872-1970)"

? A admiracién con los signos invertidos (¢éi).
~*Y @)« . .
® @ Ese mandato tardd en generalizarse, porque la Real

~ MAS SIGNOS DE PUNTUACION Academlfa Espiamo‘Ia n.o tenia todavia caracter
corporativo e institucional.

Entre los signos de puntuacion se incluyen los de Cerca de un siglo mas tarde, la monarquia isabelina dio
interrogacién y admiracién’, que representan en la a los criterios de la Real Academia caracter forzoso, por
escritura la entonacién interrogativa o exclamativa de lo que los impresores acataron y extendieron los

los enunciados. Esta tiene un tono final descendente, signos iniciales en las tipografias. El propdsito de

tras un momento previo de ascenso brusco, en palabras marcar dénde se inicia la frase interrogativa o

como que, cuan, cuanto, quién, cuando, etcétera. admirativa tal vez no fue el Unico motivo de esta

orden, pues en otras lenguas no se hace y funcionan
bien. En su tiempo, se adoptd una solucién intermedia
consistente en usar los signos de apertura sélo cuando
el enunciado era largo, o ambiguo, pero no en frases
breves como: Quién vive?

En el lenguaje de la ciencia y la tecnologia estos signos
no tienen casi pertinencia, porque sus textos son para
leerse en silencio y su informacién debe ser ordenada y
organizada friamente, prescindiendo de remarcar
instintivamente la duda o admiracién sobre lo que

tratan. Los datos, los experimentos, las conclusiones, La influencia del inglés y la ley del menor esfuerzo
apoyan su valor en la I6gica matematica y manifiestan  estan haciendo retornar este viejo uso, sobre todo en
la incertidumbre o la sorpresa de manera indirecta: escritos informales y, por supuesto, en la
Con los resultados (tabla 1.1), persiste la duda sobre la comunicacién por medios electrénicos. Sin embargo,
regularidad del fenémeno. en textos formales, como informes o ensayos, debe

usarse el signo inicial, porque no es bueno ignorar los

En lugar de ¢por qué no sucede siempre igual? ) '
preceptos académicamente establecidos.

Un ingeniero se puede preguntar: ¢son esbeltas las
columnas de la planta alta? Sin embargo, en un
informe, libro o disertacion tiene que afirmar si lo son o
no, o explicar escueta y claramente las razones de su
incertidumbre, mencionando los reglamentos, DEMASIADOS PUNTOS
situaciones y férmulas que la motivan.

Con el tiempo, los hablantes decidiran si prefieren
omitirlo, pues ahora la Academia no es normativa
sino descriptiva del uso mayoritario de los hablantes.

Al finalizar una oracién con signos de admiracién o
ANTES Y DESPUES interrogacion no debe afiadirse el punto final, ya que

éste estd incluido en el signo que cierra la cldusula.
En espaniol, los signos de admiracién (i!) e interrogacion

(¢?) estdn compuestos de dos elementos: uno de
apertura, con el punto suprascrito (ié), y otro de

¢Germdn Dehesa hace eso en su columna?. X
w 0.2 R
A\ 3 iCulpa de los correctores del periédicol. X

cierre (1?), con el punto subescrito. gl ¢ Verdad que se ve mejor con un solo punto?

En otros idiomas —al menos en griego, catalan, ruso, Las interrogacionesy exclamaciones, aunque tienen su
coreano, aleman, italiano, francés e inglés—, se propio punto final, no siempre empiezan con mayuscula
utiliza sélo el signo de cierre. cuando funcionan con otros signos de puntuacion:

Asi fue también en espafiol. Sin embargo, la segunda Ademds de la filosofia, éexiste otra disciplina que se
edicién de la Ortografia de la Real Academia, en 1754, proponga criticar todas las mistificaciones:

declaré preceptivo iniciar las preguntas y frases de Olivia Gdmez Mora (ogmo@pumas.iingen.unam.mx)

'Filésofo y matematico inglés que escribidé sobre los fundamentos de las matematicas, la teoria de la relatividad, el matrimonio, los
derechos de las mujeres, el pacifismo y otros muchos temas. Nobel de Literatura en 1950, su vida fue apasionada, intensa y larga.

2 . . . P . A e
La admiracion es sélo uno de los sentimientos que expresa este signo, por lo que hay autores que lo denominan de exclamacion.
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