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Editorial

Reunidén Informativa Anual € Informe de Actividades 2009

En continuidad con una larga tradicién en nuestro Instituto,
en este mes, los dias 9 y 10, llevamos a cabo la Reunion
Informativa Anual con 25 ponencias y 3 conferencias, donde
varios colegas académicos presentaron diversos proyectos,
dejando patente la importancia, pertinencia y rigor de las
investigaciones que desarrollamos en el Instituto de Ingenie-
ria. Esta actividad académica fue inmediatamente seguida del
informe de actividades 2009, acto institucional formal en toda
Facultad, Instituto o Centro de la UNAM.

El programa de la Reunién Informativa estuvo conformado
por 9 presentaciones de la Subdireccion de Hidraulica y Am-
biental, igual nimero de la Subdireccion de Estructuras y Geo-
tecnia y 7 de la Subdireccién de Electromecanica. Como en
la reunion del ano pasado, en esta ocasion se presentaron
3 conferencias, una por cada subdireccién, con una duracién
mayor. Estas fueron Estudios Geotécnicos y Estructurales
para el Viaducto Bicentenario, Edo de México, a cargo de los
doctores Manuel ] Mendoza Lopez y David Muria Vila; Cambio
Climatico y los Servicios del Agua de la doctora Blanca E Jimé-
nez Cisneros, y Grupo de Tecnologias Sustentables del doctor
David Morillén. La Reunién Informativa Anual ha ganado en
calidad y rigor académico. Se constituye en una oportunidad
inigualable para que la comunidad académica del Instituto
conozca los trabajos de colegas e identifique con ello posi-
bles temas de colaboracion. Este evento, que nos distingue
de otras entidades de la UNAM, tendra que reforzarse con
difusion mas alla del ambito interno.

Antes del Informe de Actividades 2009, fue la premiacion del
concurso que organiza el Instituto de Ingenieria para iden-
tificar la mejor tesis de maestria y de doctorado que hayan
sido realizadas en el Instituto, dirigidas por sus académicos.
En esta edicion del premio, los ganadores fueron el maestro
Juan Luis Sandoval Reyes, en la categoria de maestria, con
una tesis dirigida por el doctor German Buitron, y el doctor
Alexander Schaum, en la categoria de doctorado, asesorado
por el doctor Jaime Moreno. Felicidades a los cuatro por el
esfuerzo y la calidad de su trabajo.

En relacion con el informe anual, se abordaron los aspec-
tos de Vida y Produccion Académicas, Formacion de Recursos
Humanos, Vinculacién y Difusion, Administracion e Ingresos,
Infraestructura y, finalmente, Plan de Desarrollo.

En el primer tema, cabe destacar que en 2009 ingresaron 9
académicos, por articulo 51 del EPA, sea por ocupacion de pla-
zas o creacion de nuevas, entre las que se cuentan tres deri-

vadas del Programa de Fortalecimiento Académico de Mujeres
Universitarias (PFAMU). La composicion actual del personal
académico que conforma el Instituto es de 89 investigadores
y 104 técnicos académicos, cuyas edades promedio son 55
y 49 anos respectivamente. Otro hecho relevante fue que el
Consejo Interno aprobd la creacion de la Unidad Académica
del Instituto de Ingenieria en Sisal, Yucatan, bajo la respon-
sabilidad del doctor Paulo Salles. Nuestra entidad académica
se suma asi a las labores de docencia e investigacion que ya
realizan grupos de las Facultades de Ciencias y Quimica esta-
blecidos en el Campus Sisal de la UNAM. El grupo del Instituto
trabajara en temas de ingenieria de procesos costeros.

En Produccion Académica se destacaron los 719 productos
publicados, lo cual se traduce en los siguientes indicadores
anuales por investigador: 8.07 publicaciones, 1.78 articulos en
revistas, 2.71 articulos en memorias, 3.05 informes técnicos,
0.51 libros o capitulos de libro. En este rubro, se identifico
como meta el incrementar el indicador de articulos publica-
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dos en revistas listadas en el indice ISI, que en 2009 fue de
0.40. Ademas, durante 2009 se editaron 7 titulos de la Serie
Investigacion y Desarrollo (azul), 4 titulos mas que en 2008,
y se encuentra en su fase final de preparacion el libro Histo-
ria de la Ingenieria en México: 500 afios de la ingenieria en
México, obra con que se pretende conmemorar tres aniversa-
rios trascendentes de México: los 100 afios de la Universidad
Nacional, el Bicentenario de la Independencia y el Centenario
de la Revolucion.

En la Formacion de Recursos Humanos se mostré como he-
mos contribuido a la graduacion de profesionales en licen-
ciatura, maestria y doctorado, asi como la participacion de
nuestros académicos en los programas de posgrado. En el se-
mestre 2009-2 hubo un total de 524 estudiante registrados en
el Sistema de Control de Becarios (SICOE) y se graduaron 136.
Los Indicadores anuales por investigador al respecto son: 1.53
graduados (0.87 de licenciatura, 0.55 de maestria y 0.11 de
doctorado). Cabe sefialar que debemos mejorar los tiempos
de graduacion de los estudiantes de maestria y doctorado,
los cuales son, en promedio, de 2.75 a 5.25 anos.

En Vinculacion y Difusion se identificaron variaciones, en
namero y en patrocinador, de los convenios firmados con
respecto a 2008. Es asi que se firmaron 127 convenios (9
menos), con disminucion de aquellos firmados con las di-
versas dependencias y organismos del Gobierno Federal
(29%) y con los gobiernos de los estados (33%). Sin em-
bargo, los convenios con el Gobierno del Distrito Federal
aumentaron 50%, asi como con empresas privadas (11%) y
con otras instituciones académicas (58%). Por su parte, el
namero de proyectos realizados en 2009 es de destacarse,
pues alcanzo 178, de los cuales el 25% fueron financiados
con recursos de programas de la UNAM (PAPIIT y proyec-
tos internos 1) y el 75% por ingresos extraordinarios. En
este mismo aspecto, durante 2009 se conformé la Unidad
de Gestion de Financiamiento, cuyo objetivo es apoyar a
los académicos en los diversos tramites que realizan para
lograr la vinculacion y obtener recursos para sus actividades
de investigacion. También se cre6 la Unidad de Patentes y
Transferencia de Tecnologia, para contar con un sistema de
gestion de la innovacion en el Instituto. Ambas unidades
mostraron resultados claros, positivos y cuantificables.

En Administracion e Ingresos se informé sobre el avance en
la simplificacion administrativa y la renovacion de la certifica-
cion I1SO 9001-2000 para el periodo enero 2009 a enero 2012.
Se hizo mencion de los 22 381 tramites administrativos reali-
zados, indicador del grado de intensidad y compromiso con
que trabaja el equipo de la Secretaria Administrativa. En este

periodo se rebasaron las metas de ingresos extraordinarios y
se mejoro significativamente la cobranza.

La Infraestructura del Instituto de Ingenierfa incluy6é durante
el afio pasado un programa amplio de sefalizacion de edifi-
cios que incluy6 instalacion de letreros y logotipos en todo el
Instituto, asi como diversos mapas de ubicacion en 5 estelas.
Practicamente todos los edificios recibieron alguna renova-
cion y se impermeabilizaron casi la totalidad de los techos
de los mismos. En seguimiento a las acciones del PUMAGUA,
se mejoraron varias instalaciones hidraulicas y sanitarias y
se generaron los planos de estas instalaciones para todos los
edificios del Instituto. Se elabord un diagndstico de seguridad
fisica y se adquirieron 10 camaras de vigilancia, llegando a 36
nuestro equipamiento en este rubro.

En el dltimo apartado, se hizo un reconocimiento a la comu-
nidad del ITUNAM por el proceso participativo e incluyente
que hizo avanzar en la definicion de los 12 proyectos que
conforman el Plan de Desarrollo 2008-2012. En este sentido,
a finales del pasado mes de marzo, mas de 8o miembros de
la comunidad discutieron sobre los proyectos e identifica-
ron las acciones, tareas, actividades especificas y las areas
responsables que pueden verse involucradas en su imple-
mentacion. Las primeras acciones que se han aplicado estan
relacionadas con la forma de trabajo del Instituto. Para ello,
se llevo a cabo una encuesta electronica entre los académi-
cos sobre su ambiente laboral, la cual fue contestada por 61
Investigadores (78%) y 76 Técnicos académicos (73%). Cabe
también destacar que en noviembre se inici6 la conformacion
del Grupo de Tecnologias Sustentables (GTS) para coordinar
las capacidades del Instituto en este tema de gran actuali-
dad y pertinencia, y en diciembre se conformé el Grupo de
Expertos en Tratamiento de Aguas Residuales (GETAR), cuyo
objetivo es caracterizar las actuales lineas de investigacion,
sus tendencias y determinar las areas de oportunidad, accion
que cae dentro del proyecto lineas de investigacion y nichos
de oportunidad (LINO).

Para terminar este apretado recuento, quiero reconocer a toda
la comunidad del Instituto por el trabajo realizado durante el
periodo que comprende el segundo informe. Muchas gracias
a los colegas investigadores y técnicos académicos, a los tra-
bajadores administrativos, a nuestros estudiantes, a nuestros
trabajadores por honorarios y a nuestros patrocinadores. El
Instituto de Ingenieria, gracias a todos ustedes, mantiene su
marcha ascendente.

Adalberto Noyola Robles
Director
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Premios y distinciones

Premio Tesis Instituto de Ingenieria, UNAM

El I UNAM otorga este premio a alum-
nos de maestria y doctorado recien-
temente graduados en alguno de los
posgrados en los que participa el Ins-
tituto. Es un reconocimiento para los
mejores trabajos de investigacion rea-
lizados bajo la supervision de alguno
de los investigadores adscritos a esta
dependencia.

Durante la clausura de la Reunibn
Informativa Anual del Il UNAM, re-
cibieron esta distincion Juan Luis
Sandoval Reyes, en la categoria de
maestria, y Alexander Schaum, en la

Alexander Schaum y Jaime Moreno

categoria de doctorado, el pasado 10
de febrero.

El jurado estuvo integrado por doce aca-
démicos de la UNAM y otros centros de
investigacion, como la UAM, CENAPRED,
IPICYT, IPN y Universidad de Guanajua-
to. Por parte de nuestra maxima casa
de estudios, participaron las Facultades
de Ingenieria y Medicina, la Coordina-
cion de Universidad Abierta y Educacion
a Distancia, el Instituto de Biotecnologia
y el Instituto de Ingenieria.

jFelicidades!

German Buitron, Luis Sandoval y Adalberto Noyola

2009 Graduate Student Paper Award

El maestro Julian Carrillo Ledn obtuvo
el Premio que otorga el Instituto de
Investigacion en Ingenieria Sismica,
de EUA (EERI—Earthquake Engineering
Research Institute), al mejor Articulo
de Estudiantes de Doctorado—2009.
El titulo del articulo por el que reci-
bi6 el premio es Backbone model for
performance—based seismic design of
RC walls for low—rise housing.

Para hacerse acreedor a esta distincion
el articulo debe ser una contribucion
original en una disciplina directamente
relacionada con la ingenieria estructu-
ral y sismica o con la reduccion de la
amenaza sismica. En esta ocasion se
entregd durante la Convencion Anual
del EERI—2010 que tuvo lugar en San

Francisco, California, EUA, el 6 de febre-
ro pasado.

Julian Carrillo Ledn es estudiante de
doctorado y trabaja con el doctor Ser-
gio M Alcocer Martinez de Castro.

jEnhorabuena!
Exmrnouakr egrsepioss RispsneH [SsTmome
2009 AU ATE STUDENT Paroi AW anD

WiLMER JuLiaN CarriLLO LEON
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Actividades académicas

Convenio de colaboracién entre Prointec y el Instituto de Ingenieria

La empresa Prointec y el Instituto de
Ingenieria firmaron un convenio de co-
laboracion el pasado miércoles 27 de
enero, en un acto presidido por el in-
geniero Alonso Dominguez Herrera, di-
rector de Prointec, y los doctores Sergio
Alcocer Martinez de Castro, secretario
general de la UNAM; Carlos Aramburo de
la Hoz, coordinador de la investigacion
cientifica y Adalberto Noyola Robles, di-
rector del Instituto de Ingenieria.

Durante la reunion, Sergio Alcocer,
agradecié la confianza depositada por
esta empresa espanola en el Instituto
de Ingenieria y afirmé estar seguro de
que la experiencia acumulada por el
personal del Il UNAM a lo largo de mas
de 5o afos serd provechosa y fructi-
fera. Mencion6 ademas la importancia
de este convenio para la formacion de
recursos humanos.

El ingeniero Dominguez Herrera de
Prointec afirm6é que, desde hace ya
algin tiempo, su empresa trabaja en
importantes proyectos logisticos desa-
rrollados en 16 estados de la Repiblica
Mexicana. Expresd ademas:

El compromiso con México es grande.
Estamos muy interesados en partici-
par en proyectos de investigacion cien-
tifica y tecnoldgica y en la realizacion
de estudios técnicos, asi como en el
programa de becas para que estudian-
tes de ambos paises tengan una ex-
periencia internacional. México es un
pais ubicado estratégicamente entre
dos continentes, y Prointec ofrece la
posibilidad de trabajar en importantes
proyectos portuarios, incluso en inge-
nieria de costas.

La firma de este convenio simboliza
la unién entre nuestros dos paises.
Deseamos continuar colaborando con
el Instituto de Ingenieria de esta Uni-
versidad, de cuyas aulas han surgido
premios nobeles y cuyos académicos
estdn ampliamente reconocidos en el
mundo. Agradezco la ayuda de todos
los que han hecho posible la firma de
este convenio —concluyd—.

El director del I, Adalberto Noyola ha-
bléo de la importancia de la colabora-
cion entre empresas e instituciones
educativas y de la excelente oportu-

nidad que brinda este convenio para
lograrla, ademas de ser una ocasion
especial para que los estudiantes co-
nozcan otras formas de trabajo me-
diante el intercambio entre ambos
paises.

Por su parte, el doctor Carlos Aram-
buro manifestd su satisfaccion por
concretar, con este convenio, otra vin-
culacion de la UNAM con el sector pro-
ductivo. Tanto la UNAM como Prointec
llevan un amplio camino recorrido en
el campo de las ingenierias.

El Il ha sido fundamental en el desa-
rrollo de la infraestructura de nues-
tro pais. Prointec ha crecido como
una gran empresa y ésta es una gran
oportunidad para que dos magnificas
instituciones estrechen lazos de cola-
boracion, intercambiando experiencias
y fomentando la transferencia de co-
nocimientos.

Carlos Aramburo de la Hoz cerrd la ce-
remonia deseando que del convenio
surjan nuevos y ambiciosos proyectos
a corto, mediano y largo plazos.&8

Carlos Aramburo de la Hoz, Alonso Dominguez Herrera, Sergio Alcocer Martinez de Castro, Adalberto Noyola Robles
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Por invitacion del doctor Ricardo Chicurel, el doctor Marco
Ceccarelli imparti6 la conferencia Investigaciones y desa-
rrollos recientes en robética, el 9 de febrero en el Salon de
Seminarios Emilio Rosenblueth.

El doctor Ceccarelli es profesor de mecanica de sistemas
automaticos, robdtica y dindmica de maquinas en la Univer-
sidad de Cassino, Italia, y cuenta con una vasta experiencia
en este campo de la ciencia. Actualmente es el presidente
de la IFToMM (International Federation for Promotion of Me-
chanism and Machine Science).

La conferencia, a la que asistieron mas de 90 personas,
tuvo un gran éxito entre especialistas en estos temas y
estudiantes. 28

Colaboraciones

Ricardo Chicurel y Marco Ceccarelli

Administracion del conocimiento

Con frecuencia leemos y oimos hablar de que vivimos en
la sociedad del conocimiento, y percibo que con la misma
frecuencia se trasmite un mensaje poco claro sobre la dife-
rencia entre lo que implica vivir en tal sociedad y vivir en
la sociedad de la informacion. Esta falta de claridad puede
inducir a pensar que entre ambas solo hay una diferencia
semantica debida a un cambio de moda.

En mi opinién, estar o vivir en la sociedad del conocimiento
implica el libre o al menos masivo acceso a la informacion,
gracias al progreso de las tecnologias aplicadas a radio,
prensa, TV, Internet, y por tanto se trata de una sociedad
en la que la disponibilidad de los medios o tecnologias son
esenciales. Entiendo que vivir en una sociedad asi supone
dar una importancia capital al saber y a la experiencia de
las personas como factor clave de la economia.

Las personas y sus conocimientos han sido siempre im-
portantes, pero la relevancia que en épocas pasadas se ha
dado a la posesion de la tierra, a la capacidad de realizar
trabajos manuales y al capital relegaron a segundo plano a
los conocimientos.
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PoRr Luis FRANCISCcO SANUDO

Es cierto también que muchas organizaciones tardan en
asumir el término sociedad del conocimiento y manifiestan
que las personas constituyen su “activo” mas importante.
Aunque no cuestiono tal afirmacion, creo que en gran nd-
mero de ocasiones no existen las condiciones para que ello
sea totalmente cierto.

Hablar de una organizacién en la que realmente el cono-
cimiento sea el activo mas importante es hablar de una
organizacion particular. S6lo una pequefia minoria de las
organizaciones estan preparadas para “aprovechar” ese
activo mejor que las organizaciones convencionales. El
aprovechamiento del conocimiento es el fin que persigue
la administracion del conocimiento, entendiendo como fin
alinear los conocimientos, individuales y colectivos con los
objetivos de la organizacion.

Ante la tentacion, conveniencia u oportunidad de iniciarse
en la administracion del conocimiento conviene reflexio-
nar sobre algunos aspectos de la organizacion: el mode-
lo organizacional, cultura, ambiente académico, liderazgo,
sistemas de direccion, politicas y estrategia, para que la
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administracion del conocimiento alcance la eficacia y efi-
ciencia deseables.

Los niveles de eficacia y eficiencia seran mayores cuanto
mas se parezca la organizacion a lo que desde hace algu-
nos afos se conoce como una “organizacion que aprende”
(learning organization).

En treinta afios de actividad laboral he conocido muy pocas
organizaciones congruentes con lo que esa frase implica. La
necesidad de que las organizaciones estén “aprendiendo
continuamente” surge de la brevedad de la validez de los
conocimientos. Es cierto y admitido que los ciclos de los
productos son ahora muy cortos, pero también la obsoles-
cencia de los conocimientos se produce en tiempos cada vez
mas reducidos. Por ello, la administracion del conocimiento
enfocada a la renovacion es una practica necesaria.

En realidad quienes aprenden en las organizaciones son
las personas. Por ello, junto con la valoracion de los cono-
cimientos adquiridos y experiencias realizadas, habra que
valorar la capacidad de aprendizaje. Sin embargo, tanto en
la seleccion como en las evaluaciones y planes de carrera
de las personas no es muy comin encontrar patrones para
averiguar la capacidad citada.

Puesto que en una organizacion se valora a las personas,
en teoria deberian valorarse las relaciones entre éstas por
encima de las transacciones. De modo que una organiza-
cion que aprende se considera fundamentalmente consti-
tuida por personas y sus relaciones. Admitido esto, es licito
decir que la administracion del conocimiento debe preocu-
parse y ocuparse también de las relaciones. Por ejemplo,
Xerox, empresa pionera en muchas areas, lo entendié cuan-
do en su modelo de arquitectura para la administracion
del conocimiento propuso como elementos principales para
sus diferentes representaciones en todo el mundo: mejores
practicas (aprendizaje de las personas) y flujo del conoci-
miento (a través de las relaciones). Otros dos elementos en
dicho modelo son el lugar donde reside el conocimiento y
la navegacion a través de los mecanismos de blsqueda y
acceso.

En una organizacion que aprende no se cuestiona que se
administre el conocimiento. Las organizaciones que quieren
iniciar un proceso de transformacion dirigido al modelo de
organizacién que aprende pueden ver en la administracion
del conocimiento el motor de arranque hacia dicha transfor-
macion. Para ello, es fundamental la voluntad y compromi-
so de la alta direccién (funcionarios clave) y el enfoque de

la administracion del conocimiento hacia los objetivos de la
organizacion, que estos estén encuadrados en la mejora de
beneficios, las relaciones con los clientes o patrocinadores,
la calidad, la capacidad de innovacion o cualquier ventaja
competitiva deseada.

Seguramente, tendran que cambiarse cultura, ambiente de
trabajo, liderazgo, sistemas de direccion, politicas, y estos
cambios deberan responder y estar guiados por los objeti-
vos, éstos por la estrategia, y ésta, a su vez, por la vision
y la misién de la organizacion. Todo este sistema dinamico
se debe apreciar vivo, conjuntado y armonizado para con-
seguir una organizacion exitosa. ga

UNANente abierta

reconoce que las mujeres
tienen los

mismos derechos

que los hombres

Igualdad entre
mujeres y hombres
Muestra manera de ser Pumas

Esperamos tu opinion en:
www.pueg.unam.mx
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Quiénes somos, quiénes nos visitan

Jaime
Moreno
Pérez

Los INGENIEROS DEBEN TENER UNA BUENA
FORMACION EN CIENCIAS BASICAS, Y CREAR
SOLUCIONES OPTIMAS CON INGENIO Y CAPACIDAD

PoR VERONICA BENITEZ

Aunque provengo de una region y una familia de excelentes
comerciantes y con pocas pretensiones académicas, desde
muy pequefio me senti profundamente atraido por el saber
y tomé la determinacién intima de dedicarme a un trabajo
intelectual, pese a que no sabia cémo lograrlo, ni si era posi-
ble vivir de ello. No tenia muchos ejemplos a mi alrededor a
quienes imitar, ni el medio académico en Medellin, Colombia,
donde naci, era muy propicio. En ese entonces habia pocas
posibilidades de hacer estudios de posgrado, ya que la con-
viccion general, de un intenso sabor pragmatico, era que en
un pais como el nuestro los estudios superiores eran un lujo
superfluo. Mis padres siempre me apoyaron en mis suenos,
pero no podian orientarme en esta aventura. Hoy me siento
muy feliz de poder dedicarme por completo a la investigacion
y de haberle sido fiel a mi intuicién infantil, ya que para mi
el trabajo intelectual es una fuente inagotable de alegria y de
placer —afirma Jaime Moreno—.

Después de estudiar un par de afios filosofia, decidi estudiar
ingenieria electronica en Medellin. En realidad yo hubiera opta-
do por fisica o0 matemadticas, pero tomé una decision pragmd-
tica: como ingeniero podia intentar hacer una vida intelectual,
pero siempre quedaba la posibilidad de vivir de la profesion
jsi la situacion se hacia muy dificil! Al terminar la licenciatura
trabajé por un par de arios en la universidad como docente,
mientras conseguia la oportunidad de salir del pais para rea-
lizar estudios de maestria y doctorado. Obtuve el ingreso a
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varias universidades en Estados Unidos, pero los costos eran
muy elevados. Debido a que sentia una gran fascinacion por
la cultura alemana, adquirida a través de mis lecturas de sus
grandes filosofos, fisicos, matemadticos y de escuchar a sus ge-
niales musicos, decidi buscar una beca para este pais. Tuve la
fortuna de recibir un apoyo de la KAAD para realizar estudios
en la Universidad de Karlsruhe, la mds antigua universidad
técnica alemana y lugar donde, por ejemplo, Herz descubrié
las ondas que llevan su nombre. Alli finalicé mis estudios de
maestria (el Diplom alemdn) y luego me mudé a Hamburgo a
hacer mi trabajo doctoral en control, que en un comienzo fue
soportado econémicamente por el KAAD y luego mediante los
fondos de un proyecto de investigacion financiado por la DFG,
la Sociedad Alemana para la Investigacién.

Vivir en Alemania representé una gran experiencia. En primer
lugar era la primera vez que salia de mi pais, iba a enfrentar
yo solo otra cultura, otro idioma, otra forma de pensar y
de ver el mundo. Ahi descubres tus limites y tus fortalezas.
Esto debe ser igual en Alemania o en cualquier otra parte del
mundo, de todos modos estds fuera de tu pais enfrentando
retos que no te habias imaginado.

Tal vez la parte mds dificil es expresarte en un idioma que no
dominas totalmente. La gente te percibe de otra manera, la
expresion verbal es tan importante que puedes hasta parecer
tonto.



Quiénes somos, quieénes nos visitan

Llegar a Alemania de un pais con la violencia que vivia Co-
lombia fue como entrar al paraiso, porque ahi no corria pe-
ligro. jFue reconfortante! Me di cuenta de que es posible vivir
pacificamente con los demds. No es que no haya asesinatos
o robos en Alemania, pero no los tienes en mente todo el
tiempo.

Esto es un poco lo que estamos empezando a vivir en México
y da mucha tristeza. Estoy convencido en que la solucién
de fondo no estd en poner mds ejército o mds policias, la
solucién a estos problemas es pensar como lograr que esto
no sea necesario.

Si tenemos una enorme pobreza, si nuestros jovenes no tie-
nen educacion, no tienen posibilidades de trabajo... Hay es-
cuelas, pero si no tienes qué comer en casa no te puedes
dedicar a estudiar. Es decir, si no hay un ambiente que te
promueva que el aprender y trabajar es la forma de vivir y
ser feliz... Mientras no generemos una sociedad asi, todas las
soluciones van a ser temporales. No puedes poner un policia
a cada persona, y peor ain si €stos son corruptos.

Esta reflexion la puedes hacer mds fdcilmente cuando has
visto otro tipo de sociedad donde no existe tanta violencia.
Estas sociedades de contrastes brutales, donde los ricos son
exageradamente ricos y los pobres exageradamente pobres,
te hacen pagar un precio muy alto: tenemos que vivir la inse-
guridad, la intranquilidad. Seria mejor que no hubiera tanta
pobreza y que pudiéramos vivir sin angustias. Desafortuna-
damente estos problemas han crecido en forma exponencial
en México.

El destino me trajo a México. En Alemania conoci a Ofelia,
mi esposa, una mexicana que también estaba estudiando el
doctorado en mineralogia y, al terminar, hice contacto con
Cristina Verde, quien trabaja el drea de control en el Instituto

Biorreactor en el laboratorio de bioprocesos ambientales.
Opera con una estrategia de control desarrollada por el grupo

de Ingenieria. En un principio ingresé al Il a través de una
cdtedra patrimonial de CONACYT, esto fue en 199s.

Mi trabajo durante el doctorado fue mds teérico que aplicado,
pero en cuanto ingresé al Instituto inicié una colaboracion con
Germdn Buitron, en el control de biorreactores para el trata-
miento de aguas residuales. Esta ha sido una colaboracién
muy fructifera y reveladora para mi. Como resultado de ella se
nos otorgo el Premio Bialik y el Premio Tecnos a la innovacion
tecnolégica. Ademds de estos reconocimientos, nos acaban de
otorgar la patente a una metodologia que desarrollamos para
el tratamiento optimo de aguas residuales industriales.

El Control es una disciplina que se puede utilizar en muchas
dreas, es decir, tiene gran variedad de aplicaciones, aunque
es un drea “cenicienta” porque es “invisible”. Todo problema
moderno de ingenieria utiliza el control, y esta disciplina se
ha extendido a muchas otras dreas del conocimiento. Por
ejemplo, a la biologia sistémica, que es una disciplina que es-
tudia los sistemas bioldgicos. De hecho, tengo un estudiante
de doctorado en Irlanda, en el Instituto Hamilton, dedicado a
estudiar la apoptosis o muerte celular, utilizando la teoria de
control. Cuando se comprenda a fondo cémo funciona este
proceso natural se podrd ayudar a los enfermos de Alzhei-
mer, por ejemplo. El trabajo aqui es una parte pequefia den-
tro de un proceso muy complejo, pero es un buen ejemplo de
la versatilidad del control.

Otra de mis lineas de trabajo en teoria de control es la de
observacion. Un observador en control es un algoritmo que
permite estimar las variables no medibles de un proceso a
partir de aquellas medibles y de un modelo matematico. Un
observador funciona mucho mejor que un simple simulador.
Son algoritmos muy (tiles porque es un hecho que en la
mayor parte de los procesos no se pueden medir todas las
variables. Desarrollamos algoritmos para hacer estimacion
de variables no medibles. También colaboro con el doctor
Jestis Alvarez de la UAM en procesos quimicos.

Formar parte de la UNAM es un privilegio, pues se cuenta con
los recursos bibliogrdficos y con la infraestructura necesaria
para poder hacer investigacion de alto nivel, y para poder
establecer relaciones con otros centros de investigacion.

En mi opinién, aunque el Instituto de Ingenieria tiene una
plantilla académica aparentemente grande, creo que es ab-
solutamente insuficiente para atender todos los problemas
de ingenieria que requiere el desarrollo del pais. Por ello con-
sidero que se deberia incrementar el niimero de investigado-
res en Ingenieria, en la UNAM y en México.

E - GACETA DEL Il - NOM 58



et

Planta piloto. Se contruyd (y que se encuentra en Juriquilla ahora) con un proyecto financiado por la Comunidad Europea. En ella se aplica la
estrategia de control de nominado “Proceso para operar un biorreactor aerobio”, por el que se nos otorgd la patente hace un par de semanas

Necesitamos buenos ingenieros, que ademds de contar con
una sélida formacién en ciencias bdsicas, sean capaces de
resolver problemas con ingenio y capacidad para imaginar
soluciones éptimas.

En los planes de estudio se deberia incrementar la prdctica
experimental, y habria que hacer mds eficientes los procesos
de ensenanza-aprendizaje aprovechando los recursos moder-
nos. También seria bueno tener apoyo en los laboratorios,
alguien que se hiciera cargo de esa parte. A pesar de que
nuestros estudiantes estdn bien preparados, estoy seguro de
que siempre se puede mejorar el programa del posgrado.

Los estudios de posgrado, en especial el doctorado, represen-
tan la oportunidad de desarrollar con profundidad un tema.
Esta es una oportunidad tnica, que no hay que dejar pasar.
Es cuando debes dedicar toda tu energia a proponer una so-
lucién a un problema especifico. El doctorante debe proponer
soluciones al problema y demostrar que es capaz de hacer
investigacion independiente. En el doctorado se espera que
ti tengas una actitud activa, nada pasiva.
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Tengo pasion por mi trabajo y leo muchos articulos técnicos,
pero trato de darme tiempo para leer, sobre todo novelas,
y me gusta caminar. Antes tocaba varios instrumentos: el
acordeén, la guitarra y algo de piano, pero hace mucho que
no lo hago. Incluso llegué a tocar en grupos.

Tengo dos hijos: Rodrigo de 15 arfios y Pablo de 13. Mi esposa
también es universitaria y trabaja en el Instituto de Geofisica
de la UNAM.

Mi padre es un hombre muy trabajador y exitoso. Mi madre
ha estado siempre en casa, manteniendo el niicleo familiar y
apoyando también las actividades comerciales de la familia,
haciendo las veces de contadora informal. Tengo un hermano
y tres hermanas: una es educadora especial, otra es psicélo-
ga y la mayor es diseriadora. Aunque todos, incluido mi her-
mano, han continuado la tradicion comercial de la familia.

Estoy agradecido con México, con la UNAM y con el Instituto
de Ingenieria, por la oportunidad que me han brindado de
hacer un suerio realidad. a=
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Estimacion temprana sobre
danos probables en la Ciudad de
Meéxico, después de un sismo

PoR EDUARDO REINOSO, MARIO ORDAZ, MIGUEL A JAIMES, LEONARDO ALCANTARA Y CITLALI PEREZ

El sismo del 19 de septiembre de 1985 provocé graves dafios
en areas altamente pobladas de la Ciudad de México, donde
causé mas de 10 ooo muertos y alrededor de 250 000 perso-
nas quedaron sin hogar; aproximadamente 5 mil personas
fueron rescatadas de entre los escombros. Se suspendié el
servicio eléctrico ante la falla de subestaciones eléctricas y
el telefonico se colapsé al desplomarse los edificios de las
centrales, el sistema de trafico dejo de funcionar por lo que
la gente recorrid partes de la ciudad a pie; ya no hubo agua
para numerosos sectores de la poblacién debido a roturas
en el sistema de agua potable. La respuesta gubernamen-
tal resultd ineficiente y las autoridades fueron rebasadas
por la respuesta espontanea de la poblacion civil. Una de
las lecciones aprendidas mas importantes en este desastre
es que la carencia de informacion en una etapa temprana
causa complicaciones y retrasos significativos en las activi-
dades de respuesta a la emergencia.

Los avances tecnoldgicos en instrumentacion sismica y tele-
comunicaciones permiten ya la implementacion de sistemas
de alertamiento temprano y de respuesta rapida en tiempo
(casi) real. El sistema de alertamiento temprano permite
interrumpir sistemas de emergencia susceptibles de danos
como instalaciones eléctricas, de transporte, sistemas de
computo y telefonico, ademas de difundir sefales de alerta
sismica a la poblacién para actuar con tiempo suficiente y
de manera adecuada para reducir los dafios personales y
evitar la pérdida de vidas. Por otro lado, el sistema rapi-
do de respuesta proporciona en unos minutos informacion
sobre la distribucion de las intensidades del movimiento
sismico del suelo y dafios en edificios y victimas, donde la
atencion de la emergencia debe ejecutarse inmediatamen-
te después del sismo. Esto permitiria, sobre todo durante
sismos muy intensos, reducir el impacto de los mismos al

mejorar las operaciones de rescate directas e incrementar
el nimero de rescates con vida.

Para el Gobierno del Distrito Federal a través de la Secretaria
de Proteccién Civil, se elabor6 un sistema que proporciona
mapas de las intensidades sismicas y dafos probables en
las edificaciones y red primaria de distribuciéon de agua po-
table de la Ciudad de México producidos por un temblor,
menos de 15 minutos después del inicio del movimiento
sismico. Estos mapas, automaticamente generados, estaran
disponibles en medios electronicos y seran enviados tanto
a un centro de operaciones de emergencia como a un grupo
preestablecido de usuarios por medio de radio-localizadores
o correo electronico.

El sistema se cred a partir de las siguientes actividades:
1) construccién de una base de datos de edificios reduci-
da a partir de informacién catastral, 2) determinacién de la
vulnerabilidad sismica de sistemas estructurales tipo, 3) ge-
neracion de mapas de intensidades sismicas, 4) generacion
de mapas de dafio y 5)elaboracién del sistema de comuni-
cacion entre el Puesto de la Estacion Central (Instituto de
Ingenieria de la UNAM) y el Centro de Control de Emergen-
cias (Direccion General de Prevencién de la Secretaria de
Proteccion Civil del Gobierno del Distrito Federal).

El sistema automatico emplea como referencia un ace-
lerograma registrado en tiempo real para ser trasmitido
de forma automatica y sin intervenciéon humana. Para ga-
rantizar la comunicacion entre los elementos del sistema,
se cuenta con un sistema redundante de dos acelerogra-
fos comunicados a dos computadoras por diferentes ti-
pos de conexién, uno por internet y otro via fibra optica.
En ambas computadoras se ejecuta un programa deno-
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minado MapasTR, pero se considera que un sistema es
el prioritario y el otro sirve como respaldo en caso de
falla, para evitar la duplicidad de la informacion al ser
publicada y enviada. Cada sistema determina si el movi-
miento que continuamente se registra corresponde a un
temblor (fig 1). En caso afirmativo, se evalla la intensidad
del mismo vy, si alcanza el umbral de un valor previamente
establecido, se calculan los mapas y se envian automa-
ticamente. Ademas, se realiza la notificacion del evento
sismico y el envio de los mapas a un grupo preestablecido
de usuarios, por medio de radio-localizadores o de correo
electronico.
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Fig 1. Sistema de adquisicion de datos de la estacion acelerografica CUP5
con SEISLOG

El tiempo de que se dispone es tan corto que todo el pro-
cedimiento, desde la recepcion de la informacion prelimi-
nar de peligro hasta la impresion de los mapas de dafos
probables en los sitios de recepcion, tiene que ser auto-
matico, sin intervenciéon humana. En la fig 2 se presenta
un diagrama con el tipo de notificaciones de envio de
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Fig 2. Tipos de notificaciones integradas al sistema SAPS-IIUNAM

archivos de acelerogramas, mapas de intensidades y dafio
del Puesto de Estacion Central al Centro de Control de
Emergencias. El sistema de comunicaciones para la trans-
mision de los mapas de intensidades sismicas y notifica-
ciones se hace por medio de las siguientes vias: internet,
radio frecuencia, mensajes a cuentas de correo electronico
con imagenes adjuntas, mensajes de texto sencillos para
cuentas de radio-localizadores y mensajes SMS a teléfonos
celulares.

En la fig 3 se muestran los mapas que se generarian en
el sistema en tiempo real para un escenario similar al del
sismo del 19 de septiembre de 1985. Los mapas que se
presentan indican con diferentes colores los niveles de in-
tensidad sismica estimada a lo largo y ancho del Distrito Fe-
deral. Cada mapa corresponde a la aceleracion maxima que
hubiera experimentado un observador localizado en cierta
situacion. El primer mapa (fig 3a) se refiere a la aceleracion
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Fig 3. Mapas de intensidades generados por el sistema propuesto. a) aceleracion del sueloy b) T=2s
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Figa 4. Mapas de dafios generados por el sistema propuesto: a) Edificaciones de 1 piso y b) Red principal de agua potable

maxima que experimentaria un observador parado en el
suelo. El segundo mapa (T = 2 s, fig 3b, siendo T el periodo
fundamental de vibrar del edificio) muestra las aceleracio-
nes que se sentirian en la azotea de un edificio de entre 15
y 25 pisos. La grafica mas interesante de la fig 3 es la co-
rrespondiente al periodo de dos segundos, ya que es la que
mejor se correlaciona con las zonas de dafo de sismos ocu-
rridos en el pasado. Se pueden identificar zonas de peligro
en zona de lago para construcciones nuevas (por ejemplo,
el caso del sur de Xochimilco y Tlahuac), donde comienzan
a edificarse estructuras de mas de ocho niveles.

Los mapas anteriores presentan intensidades simicas, es
decir, medidas locales de la severidad del movimiento que
se experimentaria en el suelo o en la azotea de edificios de
diferentes alturas. Cuanto mayores sean las intensidades,
mayores seran las fuerzas que el sismo impondra a los edi-
ficios. Sin embargo, el dano que sufra un edificio depende
tanto de la severidad del movimiento como de la resistencia
del propio edificio. Dos edificios de la misma altura some-
tidos al mismo movimiento del suelo podran tener danos
diferentes dependiendo de su disefio y la calidad de su
construcciéon. Ademas, existen otras caracteristicas del sis-
mo que hacen que ciertos edificios puedan ser afectados
en mayor o menor medida. Por estas razones, los mapas
presentados no son mapas de dano esperado.

En la fig 4 se presenta el mapa de danos esperados en edi-
ficaciones de un piso (fig 4a), asi como los dafios esperados

en el sistema principal de agua potable (fig 4b). En el caso
de edificios y sistema de agua potable, la medida de dafio
que se reporta corresponde a distorsiones de entrepiso y
desplazamiento del suelo, respectivamente. En los mapas
se indican con color azul y rojo las zonas donde se espe-
ran dafios menores y severos, respectivamente, por este
evento.

Estamos convencidos que este tipo de resultados aportara
informacion valiosa a las autoridades y cuerpos técnicos de
la Ciudad para planear estrategias ante escenarios posibles,
ademas de orientar la atencion de la emergencia durante la
ocurrencia de un sismo en una etapa temprana cuando la
informacion se encuentra escasa y dispersa.

AGRADECIMIENTOS
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Apoyo técnico especializado en
aspectos estructurales de la linea 12
del sistema de transporte colectivo

El Gobierno del Distrito Federal (GDF) solicitd, al Instituto de
Ingenieria de la UNAM, apoyo técnico especializado para la
evaluacion de diversos aspectos estructurales relacionados
con el disefio y la construccion de la Linea 12, Tlahuac-Mix-
coac, del Sistema de Transporte Colectivo Metropolitano.

Por orden alfabético, los participantes del proyecto son:
José Alberto Escobar Sanchez

Roberto Gbmez Martinez

Santiago Loera Pizarro

Roberto Meli Piralla

Carlos Javier Mendoza Escobedo

David Muria Vila

La Linea 12 del Metro cruzari las delegaciones Alvaro Obregdn,
Benito Juarez, Iztapalapa y Tlahuac, y dard servicio directo a
los habitantes de éstas, asi como a los de las delegaciones
Coyoacan, Tlalpan y Xochimilco.

Cuando esté funcionando la Linea 12 se conectara con la 7 en
la estacion Barranca del Muerto, la 3 en Zapata, la 2 en Ermita
y la 8 en Atlalilco. Tendra una extension de aproximadamente
25km y 20 estaciones.

e
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POR JoSE ALBERTO ESCOBAR SANCHEZ

El Metro tendrd un tramo de tiinel desde Mixcoac hasta la
estacion Mexicaltzingo (casi llegando a la calzada de la Viga
por la avenida Ermita-lztapalapa), después un tramo de cajon
subterraneo hasta Atlalilco y un tramo superficial hasta la es-
tacion Barrio Tula. Desde esta estacion hasta la denominada
Calle 11, serd un viaducto elevado de concreto prefabricado;
de ahi hasta la estacion Tlaltenco, la superestructura del via-
ducto sera de acero estructural para bajar a nivel del terreno
y llegar a la terminal de Tlahuac, donde se encontraran sus
talleres.

El Instituto ha participado con las siguientes actividades:

1. Prestar asesoria técnica en:

e Revision conceptual de la informacion técnica, criterios
de diseno, estudios y documentos de la obra

e Participacion en reuniones técnicas y en visitas ocasio-
nales a la obra

e Revision de las alternativas de estructuracion de dife-
rentes tramos (superficial, cajon subterraneo, viaducto
elevado y tiinel), ademas de las estaciones

e Elaboracion de propuestas para corregir las posibles
anomalias detectadas

e Elaboracion de recomendaciones de indole general

e Revision conceptual de modelos matematicos cuando
se juzgd necesario

e Elaboracion de boletines informativos con los resultados
de las revisiones

e Revision de especificaciones de materiales de construc-
cion y de los procedimientos de control de calidad de
los mismos.

2. Desarrollan temas especificos de investigacion, a través
de los cuales puedan darse respuestas sustentadas a
las diversas interrogantes y soluciones propuestas en el
desarrollo de esta obra tan compleja.

En su recorrido, el Metro atravesara muy diferentes tipos
de suelo. Particularmente, en el tramo de tinel, entre la
Calzada de Tlalpan y la de la Viga, de suelo muy blando, el



Impacto de Proyectos

Instituto ha sugerido la forma de conectar el revestimiento
interior.

De acuerdo con la experiencia adquirida en la construccion
de las antiguas lineas del Metro en la Ciudad de México, en
el tramo de cajon subterrineo y en las estaciones, el Ins-
tituto emitid una recomendacion sobre la conveniencia de
colocar el cajon estructural interior. Esto con los objetivos
de lograr conexiones satisfactorias entre losas y muros, asi
como de reducir las filtraciones de agua en el interior del
mismo. Sin embargo, en el proyecto final no se considerd
asi y las consecuencias se pueden apreciar a simple vista,
ya que, a pesar de los esfuerzos de los constructores por
impermeabilizar las paredes, actualmente se observan fuer-
tes filtraciones.

El recorrido del tramo de viaducto elevado rodea el cerro de
la Estrella y la sierra de Santa Catarina. Las caracteristicas
propias de los suelos de esta zona, asi como el riesgo sis-
mico del lugar, obligan a hacer las consideraciones técnicas
necesarias para garantizar la seguridad adecuada de la obra.
En particular, al IUNAM le preocupa el efecto que pudieran
ocasionar en la estructura, los hundimientos diferenciales,
tanto en direccion longitudinal como transversal al eje de la
Linea.

Por otro lado, los trenes de esta nueva Linea del Metro, di-
feriran de los que existen en las otras Lineas actuales en
el Distrito Federal, ya que no tendran ruedas guia de hule
sino (nicamente ruedas de acero. Asi, una posibilidad muy
preocupante para el IITUNAM es que, si el tren descarrila en
el tramo elevado de concreto prefabricado, puede romper
alguna de las nervaduras de la viga de carga y provocar el
colapso de tramos del puente. Esto debido a que dichas ner-
vaduras tienen funcion estructural. La situacion de colapso
no se presentaria en el tramo de acero, ya que las trabes
van colocadas en la parte inferior del puente. Sin embargo, el
riesgo de un descarrilamiento y la posibilidad de que el tren
caiga, continda existiendo.

En los dos casos anteriores, las consecuencias sociales y eco-
nomicas, asi como de dafio a personas, en un accidente de
este tipo, son inaceptables. Por tanto, el Instituto ha reco-
mendado colocar algin sistema que garantice la seguridad
del tren para evitar descarrilamientos.

Respecto a los proyectos de las estaciones, el Il ha opinado
sobre los criterios de disefio de las losas, sus conexiones con
los muros Milan, los efectos de la vibracion debido al paso
de la gente, etcétera.

Es importante sefalar que, dada la relevancia del proyecto,
las recomendaciones generadas por el IITUNAM buscan que la
obra ofrezca condiciones de seguridad y servicio con costos
de construccion y mantenimiento socialmente aceptables.

Por (ltimo, se debe mencionar que las opiniones del Instituto
en ocasiones, discrepan de las de los proyectistas. En esos
casos, se discuten las posiciones para tratar de eliminar las
diferencias, lo cual no siempre se logra.as
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Caracterizacion de asfaltos
mediante el ensayo Cantabro

PoR ALFREDO HERNANDEZ NOGUERA

Actualmente en México, la construccion de pavimentos as-
falticos para vialidades urbanas y carreteras esta restringida
al empleo de un solo tipo de asfalto, denominado AC-20
(asphalt cement penetration 20).

Dicho asfalto, se emplea en la fabricacion de mezclas as-
falticas para todas las regiones del pais sin importar las
condiciones de temperatura, humedad y peso de los vehi-
culos. De estas condiciones, una de las que mas afecta el
comportamiento de la mezcla es la temperatura.

En regiones de clima calido, la mezcla sufre un reblande-
cimiento y afloramiento de asfalto, que se traduce en el
ahuellamiento u ondulaciones que dejan los neumaticos de
los vehiculos. En cambio, en regiones frias, la mezcla se
vuelve rigida y fragil, y si ademas llueve, se producen fisu-
ras y posteriormente baches.

Existe ademas, otra desventaja, la empresa constructora
que compra los asfaltos no tiene idea de la calidad del
material que adquiere; en casos extremos, se ha detectado
que para incrementar el volumen de venta se adiciona al
asfalto aceite quemado de camiones, y el constructor no lo
nota, pues no cuenta con ensayos de laboratorio — que son
sencillos y econdmicos— para evaluar el material. Por ello
podemos notar en vialidades urbanas o carreteras recién
construidas fallos prematuros de la superficie de rodadura.

Con objeto de contribuir a la evaluacion y mejoramiento
de la calidad de los materiales asfalticos, el Laboratorio de
Vias Terrestres del Instituto de Ingenieria pretende, en un
primer paso, evaluar la calidad del asfalto y determinar el
poder aglomerante o cohesion que brinda a la mezcla en
servicio. Para este fin se ha empleado el ensayo Cantabro
(UPC, Espafa), con la justificacién de que es un ensayo ra-
pido, econdmico y que cualquier laboratorio de materiales
puede utilizar.

En este ensayo, se somete una probeta Marshall, elabo-
rada con una granulometria patrén, sin finos ni filler, a
desgaste en el molino del ensayo de los Angeles (sin carga
abrasiva).
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Los resultados de la evaluacion de estos asfaltos se recogen
en la siguiente figura.
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Fig 1 Curva de comportamiento de distintos asfaltos

Durante el ensayo se van desprendiendo, por impacto y
abrasion, los agregados mas superficiales de la probeta, y
se determina la pérdida de peso de la misma, tras 300 revo-
luciones. El comportamiento de la mezcla se representa me-
diante una curva de estado, donde se observa la variacion
del porcentaje de pérdidas con respecto a la temperatura.
Se considera un asfalto adecuado cuando el porcentaje de
pérdidas es menor de 20 %.

En el desarrollo de este trabajo se han empleado cinco tipos
de asfaltos:

e AC-20

e AC-20 adicionando fibras acrilicas

e AC-20 adicionando polvo de neumatico

e AC-20 adicionando SBS (estireno-butadieno-estireno)

e AC-20 adicionando EVA (etileno-vinil-acetato).

Se puede notar, que el asfalto mas susceptible a la tem-
peratura y que presenta mayores desprendimientos es
el modificado con polvo de neumatico. Esto se debe a
que el polvo de neumatico no se funde con el asfalto a
la temperatura de fabricacion, que es de 150°C, lo que



Impacto de Proyectos

produce grumos en la mezcla y, en consecuencia, des-
prendimientos.

Después se sitla el asfalto AC-20. Esto comprueba que el
asfalto empleado en todo el pais en muchas ocasiones no
cumple con los requerimientos de calidad y durabilidad, ya
que si observamos la figura, toda la curva (linea roja) se
encuentra por encima del 20 % de pérdidas, que es limite de
aceptacion o rechazo en la calidad de un asfalto.

En tercer lugar se encuentra el asfalto modificado con fibra,
que aunque de mejor comportamiento, sigue teniendo pér-
didas mayores en el rango de bajas temperaturas y confor-
me se va acercando a las altas temperaturas presenta un
incremento de pérdidas importante.

Noticias

Por (ltimo, los modificados con SBS y EVA tienen mejor
comportamiento, con pérdidas aceptables dentro del rango
de temperaturas entre -10 y 60°C.

El analisis de esta figura proporciona una idea de como la
nueva tecnologia de asfaltos modificados ofrece grandes
beneficios en cuanto a mejorar las propiedades y calidad
del producto.

En el Laboratorio de Vias Terrestres del Il UNAM se esta ini-
ciando una serie de ensayos para tener una caracterizacion
completa de los asfaltos modificados que se empiezan a
comercializar en el pais, con la finalidad de recomendar el
tipo de asfalto adecuado para la region en que se vaya a
construir el pavimento. 28

Nueva mesa directiva SMIS 2010 y 20Il

El pasado 28 de enero en el auditorio de la Torre de Inge-
nieria, se efectud el cambio de mesa directiva de la Socie-
dad Mexicana de Ingenieria Sismica para el periodo 2010 y
2011. El presidente saliente, Leonardo Alcantara Nolasco,
presentd el informe de las actividades que se llevaron a
cabo durante los meses de su gestion y agradecié a todas
las instituciones educativas, del sector publico y en espe-
cial al Instituto de Ingenieria por el apoyo que siempre han
brindado a la SMIS.

Durante la ceremonia se expuso la IX conferencia Magna
Emilio Rosenblueth, titulada Diserio de conexiones de acero
y conexiones compuestas: migracion de la experimentacion
a modelos de componentes, que presentd Roberto T Ledn,

profesor de ingenieria civil y ambiental del Instituto Tecno-
l6gico de Georgia, en Atlanta.

Correspondid al doctor Luis Esteva Maraboto tomar la protesta
a la nueva mesa directiva, integrada de la siguiente manera:

Jorge Aguirre Gonzalez

José Luis Rangel Nifiez
Hugo Oswaldo Ferrer Toledo
David Almora Mata

Tomas Sanchez Pérez
Andrés Gama Garcia

Araceli Aguilar Mora
Ricardo Vazquez Rosas

Presidente:
Vicepresidente:
Secretario:
Tesorero:
Vocales:

E - GACETA DEL Il - NOM 58 17



Noticias

Recertifican los procesos administrativos
del 1l UNAM, con la Norma ISO 900I1:2000

El Instituto de Ingenieria de la UNAM recibié el documento
de la Recertificacion con la Norma ISO 9001:2000, otorgado
por el Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion
(IMNC), de conformidad con 1S09001:2000, COPANT/ISO 9001-
2000 - NMX-CC-9001-IMNC-2000, para sistemas de gestion
de calidad, de acuerdo con los requisitos y alcances de la
certificacion. En el caso de la Secretaria Administrativa, los
procesos certificados son la gestion y ejecucion de los ser-
vicios administrativos aplicables a los procesos basicos de
las areas de personal, presupuesto, bienes y suministros, y
servicios generales de las secretarias y unidades adminis-
trativas.

Para esta recertificacion al Instituto tuvo mucho que ver
el Sistema Integral de Administracion Financiera (SIAF), ya
que en junio de 2009 personal de las normas ISO realizé
una revision del SIAF y emitié una evaluacion favorable que
indic6 que el Il era lider en cuanto al manejo y control de
documentacion de forma automatizada.

El Sistema Integral de Administracion Financiera, disefiado
por la ingeniera Rosalia Aldana Jamaica, es un sistema que
se ha ido desarrollando de manera modular, integral y je-
rarquizado para responder a las necesidades de control y
consulta de varias areas de las Secretarias Administrativas,
en principio para el I, y después ha sido adoptado por otras
dependencias de la UNAM. Por modular se implica que cada
componente se enfoca al control de informacion y tareas
especificas (ejercicio de los diversos recursos asignados u
obtenidos por la dependencia, proyectos PAPIIT, proyectos
CONACYT, captacion de Ingresos extraordinarios, ordenes
de compra, almacén, activo fijo, entre varios otros). Por
integral se entiende que, aunque cada componente esta
enfocado a un control determinado, todos se interrelacio-
nan para aprovechar datos capturados en un modulo, que
se convierten en objeto regulador en otro o para generar
consultas que incorporan informacién de uno o varios moé-
dulos. El aspecto jerarquizado consiste en que se definen
para cada usuario los modulos a los que tiene acceso y se
especifica su prioridad, que varia entre sélo consulta, regis-
tro restringido o acceso total.

Al implementar el Sistema de Gestion de la Calidad, se cred
un nuevo modulo y adaptaron algunos ya existentes, para
auxiliar al personal de las areas administrativas en la obten-
cion de datos para satisfacer los requerimientos estadisticos
del 1S0. Este trabajo de programacion tuvo afortunadamente
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un valor agregado, al beneficiar a las areas automatizando
algunas de sus tareas.

El SIAF ha crecido a través de los afios incorporando nue-
vos modulos y se ha ido adaptando atendiendo a las ne-
cesidades del Il y a las sugerencias y necesidades de las
otras dependencias, asi como a los cambios administrativos
determinados por la administracion Central de la UNAM.
En los dltimos afnos se ha trabajado en una herramienta
complementaria: la pagina SIAFWeb, que permite el acceso
a informacion que se registra en los diferentes modulos del
SIAF. Esta se organiza de manera sencilla para que los res-
ponsables de proyectos, convenios y apoyos consulten la
situacion de sus recursos, asi como el detalle de sus gastos
a través de una pagina Web. La mas reciente innovacion
de esta pagina consiste en que cada responsable de los
recursos registre sus solicitudes de compra o de viaticos,
imprima el formato, afectando con ello la disponibilidad de
los recursos, posteriormente podra verificar las etapas de
autorizacion administrativa por las que pasa su solicitud
hasta convertirse formalmente en un tramite de gasto. g8
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Invitaciéon para colaborar con la Gaceta del ii

La Gaceta del ii se ha publicado desde
hace tres anos como un esfuerzo per-
manente de informacion, y se ha con-
solidado ya, principalmente, como uno
de los mejores medios de comunicacion
interna que tenemos; aunque por suerte
también nos leen mas alla del Institu-
to, pues asi fue concebida originalmen-
te, y esto nos permite ser un excelente
vinculo no sélo con toda la comunidad
universitaria sino también con depen-
dencias extermas a la UNAM. Queremos
mejorar, renovar y ampliar el contenido
de nuestra Gaceta ayudados por todo el
personal que aqui labora o estudia, es
decir, ayudados por todos ustedes.

Solicitamos su participacion para publicar
mas invitaciones a eventos académicos
como congresos, simposia, conferencias,
cursos, charlas o cualquier informacion
que sea de interés para la comunidad del
Il. De esta manera, buscamos lograr una
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comunicacion mucho mas eficiente entre
nosotros. Les recordamos los lineamien-
tos, que son muy sencillos:

e La Gaceta del ii se publica los dias 25.
La informacion que nos envien debe lle-
gar entre los dias 26 de un mes y 10 del
siguiente si es que solicitan que sea pu-
blicada en la edicion inmediata posterior.

e |a extension de la informacion escrita
no debe ser mayor de una cuartilla. Sélo
en el caso de la seccion Impacto de Pro-
yectos la informacion puede tener has-
ta tres cuartilla. De preferencia, todo el
material que se publique debera incluir
informacion grafica en jpg o tiff a 300
dpi 0 en algin programa de edicion de
vectores como Corel Draw o Illustrator.

e En caso de ser necesario, personal de
la Gaceta del ii se encargara de cubrir la
nota y tomara las fotografias.

e

La informacion debe enviarse a los co-
rreos vbe@pumas.ii.unam.mx y jposa-
dac@ii.unam.mx o avisar a los teléfonos
5623 3600 ext. 8112 y 5623 3616 0 15.

Esperamos también cualquier tipo de
comentarios respecto a la Gaceta del ii,
no solo sobre lo que aqui externamos.
jEsperamos sus colaboraciones!

Muchas gracias.

Verdnica Benitez. Editora de la Gaceta del ii




Tesis graduadas

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

José Antonio Lopez Meza recibié el grado de maestro en
ingenieria el 4 de diciembre de 2009. Su tesis, Uso de
disipadores pasivos de energia sismica para controlar los
desplazamientos transversales de un puente urbano, fue
dirigida por Sonia Elda Ruiz Gomez, investigadora de la
Coordinacion de Mecanica Aplicada.

En esta tesis se analiza un puente atirantado urbano
(originalmente sin apoyos en sus extremos), el cual pre-
senta desplazamientos transversales muy grandes ante
la accion de cargas vehiculares concentradas en un solo
lado de la calzada. Si durante la accion de estas cargas
desbalanceadas se presentara un sismo intenso en el
mismo intervalo de tiempo, entonces los desplazamien-
tos transversales del puente serian ain mayores. Una
alternativa para restringir los desplazamientos transver-
sales ante estas condiciones de carga es afnadir disipa-
dores pasivos de energia debajo del puente y ademas
restringir el movimiento en sus extremos.

Se proponen y aplican métodos de analisis dinamicos
para controlar dichos desplazamientos usando disipado-
res de energia sismica. Se estudia el efecto de anadir en
la base del puente dos tipos de disipadores: a) viscoelas-
ticos, y b) histeréticos. Para el disefio de los disipadores
viscoelasticos se propone un método modal de analisis
que utiliza un sistema de un grado de libertad con rigidez
“equivalente” al del sistema completo. En este caso se
emplean espectros de peligro uniforme. Por otra parte,

los disipadores histeréticos se analizan mediante un mé-
todo dinamico paso a paso en el tiempo.

Los disipadores histeréticos consisten en barras de pan-
deo restringido (conocidos también como contraventeos
desadheridos). Estos disipan la energfa a través de ciclos
estables de tension-compresion mediante una barra cen-
tral de acero confinada por una seccion tubular hueca,
con mortero entre ambas.

Se calculan curvas de vulnerabilidad correspondientes al
puente con cada uno de los tipos de disipadores de ener-
gia (viscoelasticos e histeréticos). Se mencionan los pros
y contras de cada una de las soluciones.
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El pasado 28 de enero, German Jorge Carmona Paredes, Téc-
nico Académico del Instituto de Ingenieria, obtuvo el grado
de maestro en ingenieria con un trabajo sobre Control no
convencional de bombas centrifugas para la simplificacion
de los sistemas de regulacion en acueductos.

Durante su exposicion, German Carmona resaltdo que es po-
sible eliminar, o al menos disminuir en gran medida, el
tamafio de algunos de los grandes tanques de regulacion
utilizados en sistemas hidraulicos, aplicando la teoria de
control para regular de manera dinamica el gasto de bom-
beo en acueductos, a través de la variacion de la velocidad
de giro en bombas centrifugas.

La contrastante distribucion de la poblacién con respecto a
las fuentes disponibles para abastecimiento de agua dulce
a lo largo y ancho del pais ha originado la necesidad de
construir grandes sistemas hidraulicos para llevar este vital

liquido a los centros urbanos. (Ver esquema tipico de estos
sistemas hidraulicos)

En el disefio de estos sistemas hidraulicos, deben conside-
rarse varios aspectos como los requerimientos de agua de la
poblacion y la capacidad de las fuentes de abastecimiento,
lo que establecera el flujo o gasto de disefio del sistema.
El desnivel geografico y la distancia entre estas fuentes de
abastecimiento y los centros urbanos estableceran el reque-
rimiento de carga de bombeo, ademas de otros mas.

Describiendo los elementos presentados en el esquema de
la fig 1, las fuentes de abastecimiento pueden ser: rios, la-
gos, lagunas y presas, de las cuales el agua se toma direc-
tamente a través de estructuras conocidas como obras de
toma, que guian el agua a los carcamos de bombeo, o bien
de pozos o redes de pozos que extraen el agua del subsue-
lo y la bombean hacia tanques donde la concentran. Estos
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tanques sirven como succion para las bombas de la planta
de bombeo del acueducto.

La bomba representa un conjunto de bombas que pueden
estar funcionando en paralelo o en serie, en una planta de
bombeo o en varias plantas a lo largo del sistema; estas
bombas suministran al agua la energia necesaria para im-
pulsarla a lo largo de la conduccion.

La valvula representa el conjunto de las pérdidas de ener-
gia asociadas a los elementos de la conduccion como co-
dos, coples, valvulas, etc; y también se deben considerar
las pérdidas por friccion a lo largo de la tuberia. En muchos
de los casos, en estos sistemas hidraulicos se utilizan con-
ducciones cerradas a presion o tuberias, canales abiertos y
tlneles a través de montanas y, al final de la conduccion,
cominmente se descarga el agua en grandes tanques de
almacenamiento para suministrarla al centro de consumo
conforme se vaya requiriendo.

Tradicionalmente el control de los sistemas hidraulicos se
basa en encender o apagar equipos de bombeo para incre-
mentar o disminuir el gasto bombeado dependiendo de los
requerimientos del sistema. En los grandes acueductos, el en-
cendido y apagado de las bombas no es una tarea simple ya
que es necesario coordinar varias acciones para suavizar los
transitorios hidraulicos, e inclusive eléctricos, que se ocasio-
nan con estas maniobras. Por ello, se utilizan grandes tanques
de regulacion para evitar que perturbaciones en la fuente de
abastecimiento, como el encendido y apagado de pozos, o en
los centros de consumo, en los que la demanda siempre esta
variando, no se reflejen en la operacion del acueducto.
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Esquema de un sistema hidraulico tipico

En este trabajo se analiza un caso muy particular de estos
sistemas hidraulicos, en el que la fuente de abastecimiento
es una bateria de pozos que mandan el agua a un tanque
de succion de una planta de bombeo que tiene la finalidad
de “aislar” el funcionamiento de la bateria de pozos del
funcionamiento del acueducto en el que la conduccion del
agua es a través de una tuberia cerrada a presion.

Para este caso particular, se plantea realizar el control de
la operacion del acueducto regulando la velocidad de giro
de las bombas para controlar el gasto de los equipos de
bombeo en funcion del gasto entregado por la bateria de
pozos, con la finalidad de mostrar la posibilidad de utilizar
tanques de regulacion mucho mas pequenios que los que
normalmente se requieren, lo que puede traer beneficios
de ahorro en costos de inversion y de operacion, al tener
una mayor flexibilidad en el control de la operacion de los
sistemas de bombeo.
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Redaccidn en ciencia y tecnologia

25

He sido un nifio pequefio que, jugando en la playa, encontraba de tarde en tarde un guijarro mds fino o una
concha mds bonita de lo normal. El océano de la verdad se extendia, inexplorado, delante de mi. Isaac

Newton'

BUENOS PROPOSITOS PARA ESCRIBIR MEJOR

Leer y escribir

Para escribir mejor hay que establecer un
compromiso serio con el texto como instrumento
del conocimiento. Hay que entender que leer y
escribir son actos fundamentales de los procesos de
investigacion e interpretacion del saber ya
existente, que capacitan para construir nuevos
conceptos y crear mds conocimiento.

La lectura y escritura son actividades que
confrontan nuestro mundo y nos dejan conocer sus
problemas, a la vez que son medios para concebiry
expresar soluciones. Sélo mejorando la competencia
en la lectura es posible mejorar la competencia en el
conocimiento y en la composicién escrita.

La concision y claridad de lo escrito se funda en un
pensamiento con las mismas cualidades. Para
redactar bien hay que comprender bien la materia
sobre la que se escribe.

Investigar, aprender

Por eso, antes de hacer un informe técnico o cientifico
hay que recabar una buena cantidad de informacién
especializada, entenderla, conocer sus detalles y
aprenderla. Al ir reuniendo la informacién y
analizandola, es imperativo clasificarla, es decir
separarla por categorias y semejanzas, organizarla de
forma priactica. El acervo adquirido es una riqueza en
la que se invierte tiempo y trabajo, pero que con un
manejo inteligente reditia buenas ganancias en la
investigacion del momento y en otras que surjan.

Este conjunto de informaciéon puede ser muy diverso
segun la materia de que se trate: copias de articulos
con anotaciones y subrayados, fichas y tarjetas
bibliograficas, datos de experimentos relacionados
con el asunto, fotos, muestras, mapas, tablas, etc.

Al consultar libros, articulos en revistas, tesis e
informes, es importante elaborar las fichas
bibliograficas desde el principio. A la larga esto es un
gran ahorro de tiempo y garantiza la seguridad de
las referencias.

Todo lo que resulte Gtil para nuestro trabajo de éste
u otro momento debe guardarse en archivos
etiquetados, donde cada elemento se encuentre
facilmente.

Este estudio preliminar tendra que ser bastante
completo y a fondo para no correr el riesgo de que el
informe resulte superficial, y con conclusiones falsas.

El acopio de informacién termina, cada vez, en el
momento de iluminacién en que se ve con claridad
cual es el tema sobre el que ya se tienen datos
suficientes y se ve como llevarlo a un final atil.

Cuando lo investigado sugiere al autor una
proposicion definida, éste puede empezar a pensar
en cémo comunicarla.

Estructurar la informacion para un fin

A veces la claridad sobre lo que interesa comunicar
es tanta que las partes del informe surgen enlazadas
espontaneamente como cuando contamos algo.
Pero otras veces hay que establecer
cuidadosamente las relaciones entre ellas para
encontrarles su lugar.

Para concretar el procesamiento intelectual de los
aspectos implicados en el tema por tratar es
practico hacer notas, listas, mapas conceptuales,
diagramas, esquemas o borradores con los que
podamos ir identificando claramente los elementos
y sus jerarquias de interés, estableciendo el orden
entre los datos sustanciales. A

El proceso de pensar eficazmente el
contenido antes de redactarlo
puede parecer un poco “latoso”, 4

pero es muy provechoso para

el resultado final del informe.
Olivia Gémez Mora (ogmo@pumas.iingen.unam.mx)

Fisico, astrénomo, filésofo, inventor, alquimista y matematico inglés (1642 - 1727) que describid la ley de gravitacion universal y establecid las bases de la
mecdnica cldsica mediante las leyes que llevan su nombre. Hizo descubrimientos cientificos sobre la naturaleza de la luz y la dptica. Curiosamente, sus escritos
sobre religion excedieron en cantidad a los que dedicd a la ciencia, segun dice la Wikipedia.
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Emergencias al 55-28-74-81

Visite la pagina del Instituto de Ingenieria:

http://www.ii.unam.mx

Envie sus comentarios a: gaceta@pumas.ii.unam.mx
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Lunes a Viernes
9:00-14:00 y 17:00-19:00 hrs.
Edificio “D”, nivel rampa frente a Universum
Circuito Exterior, Ciudad Universitaria
Estacionamiento 4

Académicos
Yy
Estudiantes:

La Defensoria
hace valer sus derechos

Teléfonos: 5622-62-20 al 22 ddu@servidor.unam-mx Fax: 5606-50-70




