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Editorial

VISITA DE RECONOCIMIENTO Y EVALUACION

TRAS LOS SISMOS €N CHILE

El peor sismo (magnitud, Mw 9.5) del que se tiene registro
en el mundo ocurrié en la regién de Valdivia en Chile, el
22 de mayo de 1960. Posteriormente, otro sismo afecto la
zona central de Chile (marzo 3, 1985; Mw 7.9) y provoco la
pérdida de miles de vidas humanas, ademas de cuantiosos
dafios materiales. Nuevamente, cincuenta afios después del
primero y veinticinco del segundo, la madrugada del 27 de
febrero del presente afio, Chile sufri6 otro gran impacto.
El macrosismo (Mw 8.8) generado a 35 km por debajo del
fondo del océano Pacifico, que se inici6 frente a la costa
de Cobquecura, unos 400 km al sur de Santiago, y produjo
alrededor de 260 pérdidas humanas, cien desaparecidos y
considerable destruccion en viviendas y obras de infraes-
tructura. Las victimas y danos materiales no fueron sélo
resultado directo del macrosismo, sino también del tsunami
subsecuente.

A los pocos dias de haberse registrado este fendmeno na-
tural, un grupo de investigadores del Instituto de Ingenieria
viajo a Chile con objeto de conocer oportunamente y de
primera mano, los danos de diversas estructuras, recabar
datos y opiniones y asi estudiar posteriormente la relacion
causa-efecto para extraer valiosos resultados y conclusio-
nes. El grupo estuvo conformado por los maestros en in-
genierfa Jorge A Avila R, Miguel Rodriguez G y Abraham R
Sanchez R, asi como por los doctores José A Escobar S, Ma-
nuel ] Mendoza L (Subdirector de Estructuras y Geotecnia
del IIUNAM), David Muria V (Coordinador de Estructuras y
Materiales), Mario E Rodriguez R y Efrain Ovando S (Coordi-
nador de Vias Terrestres). En la integracion de esta mision
se cubrieron los campos de las ingenierias estructural, geo-
técnica y sismica. La visita fue de ocho dias y estuvieron
en la zona epicentral, Cobquecura en particular, asi como
en las ciudades de Santiago, Concepcion, Talcahuano, Talca,
Chillan, Dichato, Tomé y Vifia del Mar.

Muy diversas lecciones fueron adquiridas en este viaje de
reconocimiento. De primera vista, podria pensarse que mu-
chas de las experiencias dejadas por los sismos de 1960 y
1985 fueron soslayadas en un namero considerable de edi-
ficaciones nuevas, a pesar de la reconocida capacidad de la
ingenieria civil chilena. Sin embargo, ante la magnitud del
sismo, los colapsos y el niimero de victimas fatales fueron
realmente muy reducidos; inclusive, en este caso particular
fueron mayormente debidas al tsunami que inexplicable-
mente no generd la necesaria alerta y evacuacion. Sin duda,
los efectos de este evento sismico exigiran la modificacion

de ciertas practicas recientes de algunos sectores de la in-
dustria de la construccion chilena, asi como de su norma-
tividad antisismica y de proteccion civil y, logicamente, la
revision de algunos aspectos de la nuestra.

Las lecciones ingenieriles derivadas de las observaciones
realizadas durante este viaje de reconocimiento, se plasma-
ran en un informe técnico que pronto estara disponible en
forma electronica y en papel.

Como actividad relevante de la mision, los investigadores
universitarios recibieron la encomienda, de la Embajada
Mexicana en Santiago, de revisar la escuela “México”, dona-
da por el gobierno mexicano a la poblacion de Chillan, a raiz
del sismo (Mw 8.3) que destruyd esa ciudad en 1939 y que
provocé miles de victimas en Chile. Pudo constatarse que los
danos en el inmueble por el sismo reciente son reparables,
que el mural “Muerte al Invasor”, de David Alfaro Siqueiros,
no presenta dafio, aunque si lo tiene “De México a Chile”
del mexicano Xavier Guerrero, plasmado en la techumbre de
las escaleras principales de la escuela, que sufrid despren-
dimiento en gran proporcion. Ademas, pudo verificar que el
monumental mural “Presencia de América Latina” del pintor
mexicano Jorge Gonzalez Camarena, ubicado en la Universi-
dad de Concepcidn, no sufrio dafios por el macrosismo.

Unos dias después de regresar, practicamente el mismo
grupo y el maestro Enrique Ibarra R -becario de doctorado
de la Coordinacion de Geotecnia-, tuvo que realizar otro
viaje de reconocimiento de dafios. En esta ocasion por el
sismo de El Mayor-Cucapah, que afecté a Mexicali, el Valle
de Mexicali y otras ciudades de Baja California y el noroeste
de Sonora, el 4 de abril pasado. Al igual que con el sismo
de Chile, mas adelante se dara cuenta de algunas lecciones
derivadas de esta experiencia.

Estas acciones oportunas son muestra del compromiso que
tiene el Il UNAM con el avance en el conocimiento y en la
practica de la ingenieria, para mejor atender uno de nues-
tros principales mandatos: contribuir a la soluciéon de los
grandes problemas nacionales. También explican el porqué
nuestros académicos son considerados como los expertos
nacionales en varias disciplinas de la ingenieria, al lograr in-
tegrar teoria y practica, ambas en constante actualizacion.

Adalberto Noyola Robles
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Profesor visitante

El doctor Ernesto Yoel Farifias Wong, profesor de la Universidad Central de Las Vi-
llas, en Cuba, realiza una estancia académica en el Instituto de Ingenieria. De mar-
zo a mayo del presente afio, Farifias Wong trabajara con el doctor César Angeles
Camacho, investigador de la Coordinacion de Ingenierfa Eléctrica y Computacion,
sobre el desarrollo y utilizacion de la energia del viento en emplazamientos urba-
nos mediante aerogeneradores. Ambos investigadores intercambiaran experiencias
sobre las potencialidades del viento en las ciudades para generar electricidad en
viviendas o negocios, y sobre la adecuacion tecnoldgica necesaria en las turbinas
edlicas para aprovechar eficientemente esta fuente energética.

César Angeles estuvo en junio de 2009 en Cuba, participando en la VI Conferencia
Internacional de Energia Renovable, Ahorro de Energia y Educacion Energética,
CIER 2009, y en ese importante evento cientifico establecid contacto con Farinas
Wong, lo que ha resultado muy fructifero.

César Angeles Camacho y Ernesto Yoel Farifias Wong

Actividades académicas

El laboratorio de Ingenieria Ambiental ha establecido un programa continuo para
dar a conocer su reglamento, las medidas de seguridad con que debe trabajarse
en él'y como optimizar el uso de espacios, reactivos y materiales, minimizando
los riesgos inherentes a la experimentacion.

El programa consiste en una serie de talleres y platicas a lo largo del afio. Algunos
estan a cargo de personal del Il UNAM y otros a cargo de los proveedores que surten
de instrumentos y material experimental al Instituto. En el caso de los proveedores,
quienes imparten los talleres son gerentes de areas o expertos en el uso de los ins-
trumentos, que procuraran que se logre mejor aprovechamiento de los mismos.

De enero a la fecha se han impartido tres talleres y una platica. La platica
se denomind Induccion al laboratorio, y el taller, Uso y cuidados de balanzas
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Actividades académicas

analiticas. Ambos fueron dirigidos al
personal de nuevo ingreso y los im-
partio la maestra Maria Guadalupe Ur-
quiza Moreno.

Los talleres de Micropipetas y el de
Medidor de ph, od, conductividad y so-
lidos, fueron impartidos por personal
de las empresas que surten al labora-
torio materiales de las marcas Eppen-
dorf y Hach utilizados en los trabajos
experimentales. Dichos talleres estu-
vieron dirigidos a becarios del Il UNAM
que colaboran en las investigaciones.

Estas actividades se realizan bajo la
supervision de la maestra Victoria
Navarrete, jefa del laboratorio de In-
genieria Ambiental, y en los talleres
participan la ingeniera Soledad Lucario
y la maestra Catalina Maya. 88

Visita a los laboratorios
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Las visitas a los laboratorios del Ins-
tituto se realizan desde hace tiempo;
sin embargo, en los Gltimos afios el
nimero de personas interesadas ha
aumentado considerablemente.

En un principio, las solicitudes eran
Gnicamente para alumnos de escuelas
del DF, pero de unos anos a la fecha
son ademas de estudiantes, asociacio-
nes de ingenieros y profesores de al-
gunos de los estados de la Replblica.
Solo de enero a abril de este afo se
han atendido diez visitas, que en con-
junto implican la asistencia de 330
personas, sin contar con quienes asis-
tieron a la actividad de Puertas Abier-
tas, que atrajo a 800 visitantes mas.

Esta es una manera de dar a conocer
el trabajo que realiza el Il UNAM y de
orientar a los jovenes para que descu-
bran en la ingenieria posibles areas de
interés para su vida profesional. 88
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Quiénes so

Mi madre siempre decia que de sus cuatro hijos el beduino
era yo, el que habia tenido la genética de los camellos... y
es que mis antecedentes familiares tienen que ver también
con el viaje, y con esta especie de peregrinaje que viene de
mi abuelo. Mi abuelo era un libanés cristiano maronita, que
sale del Libano empujado por los turcos otomanos, se va
del puerto de Tripoli (en Libano) para llegar al de Esmirna
en Turquia, después se sabe que llega a Marsella, y viaja a
Santos, Brasil para seguir por tierra a Itaqui en Rio Grande
do Sul, donde conoce a mi abuela que era hija de vascos
franceses. Se mudan a Porto Alegre, tienen hijos en Brasil,
se mudan a Montevideo, y tienen hijos en el Uruguay...,
después cruzan el rio de la Plata y nace el primer hijo va-
rén: mi padre, excelente bailarin de tango, como debia ser
el argentino.

En mi familia no hay ingenieros, jno tengo ese karma!l Mi
papd era un militar que pasé parte de la Segunda Gue-
rra Mundial en las misiones militares argentinas en Paris y
Roma. Era ayudante del entonces coronel Perén, volvié a Ar-
gentina, lo destinaron a Corrientes, algo parecido a Tabasco,
con pantanos, yacarés (cocodrilos) y yarards (nauyacas).
Ahi encontré a mamd, también hija de vascos franceses
—aunque la abuela decia “sélo somos vascos”—, y cuando
se retird hizo relaciones internacionales en la universidad
de los jesuitas. Tengo un hermano médico, uno ingeniero
agrénomo y otro sociélogo
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PoRrR VERONICA BENITEZ

Estudié ingenieria porque me parecia que estudiar fisica
del sélido no iba a darme de comer, pero después estuve
muy contento con la ingenieria. Recién egresado trabajé en
la Direccién de Obras de la Municipalidad de Buenos Ai-
res para una nueva coordinacion de control de trdfico que
empezaba a funcionar con equipos electrénicos, y después
para Philips Argentina, y de ahi a General Electric, cuando
esta empresa concursaba para poner los nuevos semdfo-
ros computarizados en la ciudad de Buenos Aires. Como
perdieron la licitacién, porque se la gané Siemens, nos avi-
saron que se iba a cerrar la oficina. Por suerte, ya habia
estudiado las posibilidades de irme a un nuevo Laboratorio
de microelectrénica que se acababa de crear gracias a la
Universidad de Buenos Aires y al Consejo de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CITEFA) de las omnipresentes fuerzas
armadas de Argentina.

Como en Argentina existe la cooperacion cientifica y militar
con Francia, terminé trabajando en el Centro de Estudios
Nucleares de Grenoble, en el Laboratorio de Electrénica y
Tecnologia de Informdtica. Simultdneamente me inscribi al
programa de doctorado en ordenamiento y planeacion te-
rritorial en la Universidad de Grenoble, Francia.

En aquel entonces, ademds de ingenieria, tomé varios di-
plomados en sociologia, economia y antropologia. Me gustd
la antropologia latinoamericana y la arqueologia de las cul-
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turas precolombinas. Lei un libro espectacular sobre el ur-
banismo prehispdnico y una de las cosas mds importantes
eran los estudios sobre el urbanismo de Teotihuacdn. Para
mi, México era Teotihuacan.

Terminado el doctorado, me ofrecieron trabajar para la Fun-
dacion para el Desarrollo de América Latina (FUDAL) con
fondos de Naciones Unidas. Trabajando para FUDAL me en-
viaron a Habitat, una reunién de la ONU en Vancouver donde
conoci a un peruano, Eduardo Neira, que estaba montando
un proyecto para toda América Latina sobre sistemas de
ciudades que crecian mucho. Eduardo me invité a participar
en ese proyecto que se iba a llevar a cabo en México porque
el gobierno mexicano ponia la contraparte, lo que es funda-
mental en los proyectos de Naciones Unidas.

AsT llegué a México, en la época de Lopez Portillo. El equi-
po estaba integrado por argentinos, chilenos, panamerios,
mexicanos y canadienses; era multidisciplinario, habia
economistas, gedgrafos, demdégrafos, sociélogos, antropé-
logos e ingenieros y yo tenia que trabajar en modelos de
simulacion sobre centros urbanos de crecimiento explosivo.
Mi trabajo consistia en hacer construir modelos en siste-
mas dindmicos —que eran bastante divertidos— aplicados
a Puerto Madryn en la Patagonia, a Chimbote en el Pert,
a Ciudad Guayana en Venezuela, a Nuevitas en Cuba, y a
Coatzacoalcos y Ldzaro Cdrdenas en México.

Llegué a México el 28 de enero de 1978, me bajé del avion y
estaban mis comparieros de Naciones Unidas esperdndome.
Después de estar tres dias en un hotel, conseguimos un
apartamento en la colonia Ndpoles. Mariela, Luciano, Meli-
sa y yo estdbamos felices.

Llevaba casi un ano trabajando en el proyecto de ciudades
que crecian mucho, cuando nos avisaron de Naciones Unidas
que en la renovacién del contrato, teniamos que mudarnos
a Nairobi, en Kenia. Algunos amigos nos recomendaron no ir
a Africa ni a China como comisionados de Naciones Unidas,
porque Africa es una gran deuda de la humanidad por la
esclavitud, la explotacion, la colonizacion. Ademds Mariela
estaba encantada estudiando y trabajando en el Colegio de
México y me dijo: Vamos a quedarnos aqui.

Decidi buscar trabajo en México, pedi cartas de recomenda-
cion en la CEPAL y empecé a ver gente. En aquel momento
me habia parecido interesante entrar en la Fundacion Javier
Barrros Sierra, donde Felipe Lara era el director, pero termi-
né Felipe el afio sabatico alli, y no hubo la oportunidad, en-
tonces alguien me dijo: lo que debes hacer es ver al doctor

Rosenblueth con una frase en parte como diciendo “ya es-
tas fregado”. Como yo no sabia quién era Rosenblueth ave-
rigiié donde estaba y fui a verlo a la Secretaria de Educacion
Publica; llevé mi curriculum y las cartas de recomendacion
y con aire de inocente busqué su despacho, hablé con su
secretaria y le dejé mis papeles, encargdndoselos para que
se los entregara a Rosenblueth, que estaba en una reunion.
Al salir descubri que era el Subsecretario de Planeacion Edu-
cativa. Al dia siguiente en la mafiana recibi un llamado de
la secretaria ddndome una cita para verlo.

Era jueves por la mafiana, cuando hablé con él. Me pregun-
t6 jtodo lo que dice el curriculum es verdad?, y le dije que
si. Me miré intensamente echando una bocanada de humo
de la pipa que siempre fumaba y con una gran sonrisa me
dijo, voy a hacer una apuesta con usted. Va a ir a varios
sitios, platique con los directores y regrese en dos semanas
para que me diga donde le gustaria trabajar. Estuve en la
Fundaciéon Arturo Rosenblueth, en la Universidad Pedagé-
gica, en la Fundacién Barros Sierra, en el CINVESTAV, en la
UAM Xochimilco, en la unidad de Microplaneacion Educativa
de la SEP y en el Instituto de Ingenieria. Aqui me recibieron
Jorge Elizondo y luego Torio Alonso, ambos subdirectores, en
esa época en que Daniel Resendiz era el director. Cuando
estaba con Jorge miré tal vez asombrado una reproduccion
de Miré que estaba en el muro a sus espaldas. Me pregun-
to si veia algo raro y le dije que el cuadro estaba colgado
al revés. Contentisimo me dijo que pocos se habian dado
cuenta, y como los que lo enmarcaron pusieron los ganchos
para colgarlo al revés lo habia dejado asi para divertirse
(imagino con su test). Después, con esa sonrisa genialmen-
te irénica detrds de sus anteojos negros, me entusiasmé
con lo que se podia hacer en el Instituto. Me contd de su
investigacion sobre diferentes enfoques de planeacion y que
ya tenia entre manos un proyecto con la SAHOP y Nacional
Financiera sobre Parques Industriales que ya me ponia en
la mesa. Me gustaba el tema y me gusté el ambiente que
me pintaba.

Cuando fui a ver a Rosenblueth le hice una reseria de todos
los lugares y le dije que el Il era lo que mds me gustaba,
y con su gigantesca bocanada de humo y su risa me dijo:
bueno, esta eligiendo el mejor lugar —yo no sabia que él
habia sido director del Instituto—, y agrego, pero va a ganar
menos dinero, porque de las Naciones Unidas al Instituto
usted va a ganar la mitad, y dije bueno por qué no; ademds
se trataba de hacer lo que a mi me gustara.

Por supuesto, él tenia razén. Al poco tiempo al renovar el
contrato de la casa de la Ndpoles ya no alcanzaba para pa-
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gar la renta y decidimos subirnos a vivir al pueblo de Santo
Tomds Ajusco, pagando la mitad por una casa enorme de
una artista de teatro, detrds de la iglesia.

Asi empezd, y ya he cumplido 30 afios en el Instituto y en el
Ajusco, donde construimos una casa!

Estoy muy contento de trabajar en un Instituto con caracte-
risticas muy sui géneris: especie de centro de investigacio-
nes que a su vez es una consultora, funcionando por dreas
organizadas en coordinaciones. Es dnico y lo era mds en
aquella época. El Instituto tiene un formato casi (nico en
las universidades de América Latina, resuelve problemas de
ingenieria, establece bases de disefio para politicas publi-
cas, forma recursos humanos para la investigacion, para el
sector piiblico y provee también excelentes ejecutivos para
las empresas.

Estoy muy contento de trabajar en nuestro Laboratorio de
Transporte y Sistemas Territoriales por su gente. Lo realiza-
do entre todos nos ha permitido ganar dos veces el Premio
Nacional de Logistica (2005 y 2009) al Mejor Centro Acadé-
mico de Investigacion Aplicada en Logistica. Ademds, gente
formada por nosotros en nuestro Laboratorio estd en DHL,
Procter & Gamble, Ferromex, ANTP, Casas GEO y la Secreta-
ria de Economia.

Muchos pueden opinar asi, pero yo lo digo con conciencia
de ser argentino —que son “fanfarrones” se dice— y esto no
tiene que ver con el ranking, tiene que ver tinicamente con
mi experiencia personal después de haber estado en muchi-
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simas universidades de América Latina
y de Europa.

El interactuar con otros colegas me ha
dado la oportunidad de darme cuenta
de que el trabajo que realizamos aqui
es muy, muy bueno. Siento que en el Il
estamos adelantados; a mi me ha pa-
sado que cuando proponemos proyec-
tos, en un principio nos dicen que eso
todavia no es posible hacerlo y al afio
la respuesta del patrocinador es que
si. Los temas que vemos en el Instituto
siempre estdn en la cresta de la ola.

Me parece interesante que nuestros
alumnos puedan participar en los pro-
yectos que desarrollamos sobre puer-
tos industriales, transporte de carga,
logistica y cadenas de suministro, temas de comercio exte-
rior y trdfico, donde se mezclan la ingenieria industrial y la
administracion de empresas, temas donde relacionamos la
logistica, la ciudad y la distribucién urbana de mercancias.

Es importante atender el tema de la logistica. El director del
Consejo Mexicano de Comercio Exterior declaré hace poco
que las empresas mexicanas habian llegado tarde a la lo-
gistica y que la competitividad en México dependia mucho
de lograr una logistica competitiva.

Por eso, la formacion de estudiantes es necesaria y el estar
en el Instituto proporciona la ventaja de dar clases, formar
grupos de investigacion, dirigir tesis. En lo personal, pre-
fiero dar clases en el posgrado porque no me gustan los
grupos grandes.

Ademds, considero que cuando uno hace un posgrado tiene
que hacerlo en lo que se le dé la gana, eso es muy impor-
tante. Eso significa que hay que estudiar lo que uno quie-
re, armar su propio programa con su tutor, que santifique
nuestros suerios y caprichos y hacer una tesis que satisfaga
aunque no necesita ser digna de un premio Nobel. Hay que
hacer la tesis para graduarse, porque una vez graduado del
doctorado se puede hacer lo que se quiera, con trabajo,
con mds estudio, con paciencia, con constancia. Yo reco-
miendo que el doctorado se haga en el extranjero, porque
asi se viven y aprenden muchas cosas, a comprender otras
personas de cultura diferente, a apreciar otros paisajes, a
conocer la vida en otros lugares, aunque digan que es frivo-
lo saber de vinos y de quesos...



Quiénes somos, quiénes nos visitan

Para mi los EUA estdn muy cerca, y las empresas en Méxi-
co son muy al estilo americano. En cambio, si estudian el
doctorado en Europa descubrirdn que en 500 km el lenguaje
pudo haber cambiado tres veces, que la hora de la comida
es otra y que el tipo de quesos ya ha cambiado varias ve-
ces. Se abre el panorama, y se tiene después una ventaja
competitiva.

Volviendo al Instituto, algo que me gustaria que se monito-
reara mds de cerca son las inversiones necesarias en cinco
o diez anos, conectar un programa de recursos con lo que
hemos detectado que necesitaremos a mediano plazo. Es
tan sencillo como asumir el financiamiento de cosas muy
especificas, como es el pago de las renovaciones de las li-
cencias de los software especializados que usamos.

También habria que fomentar la formaciéon de gente en el
extranjero, especialmente los doctorados, y las estancias
sabdticas que siempre hacen bien, porque nos permiten ver
qué se estd haciendo en otras partes del mundo y trabajar
en nuestros temas con colegas en otras culturas. Ademds,
tener un programa consciente con CONACYT, en cada uno de
los Grupos y Laboratorios para repatriar a quienes termi-
nan sus doctorados en dreas de interés y futuro.

En el Il somos investigadores con botas que atendemos
problemas concretos, para los que planteamos soluciones
e incluso establecemos bases para el disefio de politicas
publicas. Soy consistente en tanto que las cosas que he
hecho me ponen muy contento, porque siento que lo que
he hecho, lo he hecho lo mejor que lo podia hacer en cada
momento.

Soy un apasionado del buceo, ahora en Semana Santa
con otros 20 buzos, organizamos una expedicion al archi-
piélago de Revillagigedo. Salimos de Cabo San Lucas para
bucear en Socorro, San Benedicto y Roca Partida. Es una
gran aventura. He buceado en las Galapagos, en Komodo
en Indonesia, en el Mar Rojo, en Tailandia, en Canarias, en
Roatan, en Belice, en la Gran Barrera en Australia, y por
supuesto en México, en Cozumel, el archipiélago Alacra-
nes, en Isla Isabel, lugares inicos conocidos internacional-
mente. Mi fanatismo por esta actividad hizo que Mariela,
Luciano y Melisa se certificaran como buzos, pero afortu-
nadamente ya no lo practican mds, jporque me da miedo
cémo lo hacen!

Nuestra hija Melissa, cuando llegé el final de mi estan-
cia sabdtica en la Universitat Politécnica de Catalunya,
pensé jy si me quedo a probar aqui? Con sus estudios de

ingenieria en computo del ITAM entré a trabajar en una
compafia inglesa y después en una francocatalana, pero
un dia se cansé de tantos software y redes que cambian
de la mafiana a la noche, entré a la Escuela Hoffman de
Alta Gastronomia y ahora tiene un restaurant en el barrio
de Gracia, en la Placa de la Villa (doy fe que cocina como
las diosas), se casé con Alejandro y tenemos en Fabidn
nuestro primer nieto.

Luciano, el hijo, se gradué en la Ibero y hace cine. Es
asistente de direccion, trabaja en cine comercial para las
grandes marcas. Como habla francés e inglés a la perfec-
cion, y no como yo que parezco Tarzdn, se le han abierto
las puertas en ese mundo donde el director habla en fran-
Cés con su asistente y se enoja en inglés con los técnicos
haciendo un comercial para una cadena de supermercados
de Quebec o filmando un comercial para ron con murcié-
lago en un set a la cubana, hecho en el Centro Historico.
Tiene una novia, Adriana, que Mariela dice que yo quiero
mds que él.

Después de haber trabajado diez afios en el Colegio de Méxi-
co, Mariela mi esposa, un buen dia renuncié, y se preparé
para ser psicoterapeuta corporal. Hace terapia sacrocra-
neal, que tiene que ver con el tejido profundo. Trata ma-
lestares y enfermedades que estdn relacionados con las
impresiones psicoldgicas. También trabaja las constelacio-
nes familiares, que es una técnica interesante basada en el
amor a uno mismo y a lo que nos rodea. Generalmente la
gente termina deslumbrada con sus propios descubrimien-
tos. Esto le encanta y nunca se ha arrepentido de haber
renunciado al Colegio de México. Definitivamente uno debe
vivir su vida. Mariela es una mujer divertida muy polifa-
cética. De la carrera de biologia, se pasé a estudiar letras
modernas y francesas, trabajé en un suplemento literario,
fue editora y traductora de libros para la editorial Siglo XXI,
hizo una maestria en estudios de Asia y Africa... y después
otra en Terapia Familiar Sistémica y ahora su consultorio
estd siempre repleto.

Ya iniciamos el afio 32 de vivir en México, el camello del
beduino siempre estd en la puerta de la casa del Ajusco,
pero seguimos aqui felices. Siento que fue muy acertado
quedarse en México, participar de México, entusiasmarse
con Meéxico, jugdrsela con México, trabajar para México,
pertenecer a nuestro Instituto de Ingenieria de la UNAM,
con M de México. Agradezco muchisimo a este pais la opor-
tunidad que me dio, que me sigue dando, ya que siempre ha
sido muy generoso con nosotros. Ni hablar: como Mariela
ya es mexicana, jestoy casado con mexicana! %
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Proceso de adsorciéon con carbon
activado para la remocion

de compuestos organicos

de agua clarificada tratada

para consumo humano

Determinar los principales parametros de operacion del pro-
ceso de adsorcion con carbon activado, para la remocion de
los compuestos organicos presentes en el agua clarificada
de la Planta Potabilizadora Madin (PPMD) es el objetivo de
la presente investigacion desarrollada en la coordinacion de
ingenieria ambiental bajo la direccién de la doctora Rosa Ma
Ramirez Zamora.

Dentro del Valle de México, la presa Madin es uno de los
pocos aprovechamientos de aguas superficiales para abas-
tecimiento de agua potable. La cuenca de esta presa abarca
un area de 105 km?, localizindose en el Estado de México,
en la zona oeste de la cuenca del valle de México, deli-
mitada por las coordenadas geograficas: 19° 33" Y 19° 29’
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Equipo de jarras para las pruebas preliminares de coagulacion-floculacion

latitud norte; 99° 33" Y 99° 15’ de longitud oeste. Los limites
politicos la ubican dentro del Estado de México, ocupando
parte de los municipios de Jilotzingo, Atizapan de Zaragoza
y Naucalpan.

La presa Madin, inaugurada en 1980, tiene una capacidad
limite de 25 millones de m3, aunque sélo almacena 13 mi-
llones, previendo la necesidad de almacenar cantidades
mayores de agua. Parte del volumen almacenado (540 a
600 L/s) se procede a potabilizar para ser distribuido a la
red municipal de aguas, la cual abastece de agua potable a
la zona conurbada del Estado de México, principalmente a
los municipios de Atizapan de Zaragoza, Naucalpan y Tlal-
nepantla.



Impacto de Proyectos

La presa Madin, como otros cuerpos de agua, puede con-
tener diversos compuestos, de origen natural y antropogé-
nico. Dentro de estos dos tipos de compuestos se incluyen
aquellos que causan (olor y sabor, sustancias quimicas or-
ganicas sintéticas, plaguicidas, herbicidas, compuestos aso-
ciados a color) precursores de trihalometanos, particulas
coloidales, asi como materia organica natural; buena parte
de estos compuestos son toxicos, y deben ser removidos
del agua a potabilizar (Tomaszewska et al., 2004). La remo-
cion de compuestos organicos es fundamental debido a la
posible formacion de productos carcinogénicos.

Debido a que el agua de la presa Madin se emplea para
consumo humano, es de suma importancia tener una bue-
na calidad del agua; sin embargo, ésta se encuentra de-
teriorada presentando altos valores de color y turbiedad,
parametros que pueden estar asociados a los compuestos
organicos presentes en el agua de la presa. Los limites per-
misibles establecidos en la NOM-127-SSA1-1994 son de 20
UTN (Unidades de Turbiedad Nefelométricas) para turbiedad
y 5 U Pt-Co (Unidades Platino-Cobalto) para color respecti-
vamente, por tanto, los procesos fisicoquimicos convencio-
nales (coagulacién, floculacién, sedimentacién y filtracion
sobre arena) instalados en la Planta Potabilizadora Madin
deben alcanzar la calidad requerida por esta norma; cabe
mencionar que debido a los altos valores de turbiedad y de
color que se presentan en época de lluvias, en el agua de la
presa Madin, el flujo normal de operacién de la PPMD (600
L/s) es reducido para poder entregar agua potable que cum-
pla con los estandares de esos dos parametros establecidos
en la norma previamente mencionada (CONAGUA, 2008).

AGUA CRUDA AL(S0,),
CAJA CANAL
AMORTIGUADORA g PARSHALL

Figura 1. Tren de tratamiento de la PPMD (PYCORSA, 1980).

—>

Debido a lo anterior, se requiere de la aplicacién de algln
proceso efectivo que opere bajo condiciones optimas para
remover de manera eficiente esos dos parametros. Dentro
de los procesos mas eficientes para remover compuestos or-
ganicos se tiene el proceso de adsorcion con carbon activado
(Cook et al., 2001; Tomaszewska et al., 2004; MWH, 2005;
Schreiber et al., 2005).

El carbdon activado se utiliza desde hace mucho tiempo en
la potabilizacion del agua. Hasta hace unas décadas, su ob-
jetivo era la remocion de olor y sabor. Actualmente, el car-
bon activado ya no sélo se aplica con los fines anteriores,
sino con el propdsito de retener los compuestos organicos
y sintéticos mas dafiinos que se han encontrado en la ma-
yor parte de las fuentes de agua potable (MWH, 2005; Sharp
et al., 2006). De manera general, los factores que influyen
en el proceso de adsorcion con carbon activado son: las ca-
racteristicas fisicoquimicas del adsorbente (area superficial,
estructura porosa, granulometria, composicion quimica, du-
reza), las caracteristicas del adsorbato (estructura molecular,
masa molecular, grupos funcionales, solubilidad, ionizacion)
y finalmente las caracteristicas de la fase (pH, temperatura,
mineralizacion, MON).

PLANTA POTABILIZADORA MADIN

La presa cuenta con la Planta Potabilizadora Madin que opera
la Comision Nacional del Agua, el tren de potabilizacion del
agua superficial de la presa Madin, que se muestra en la Figura
1, se constituye de los procesos de coagulacion-floculacion,
sedimentacion, filtracion rapida por arena y desinfeccion con
cloro (PYCORSA, 1980; National Academy of Sciences, 1955)

COAGULACION — C FLOCULACION

v

CSEDIMENTACI()N

v

C FILTRACION

N NG

DESINFECCION . *
CON CLORO

—/

GLMACENAMIENTO

DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE
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Impacto de Proyectos

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En el desarrollo de esta investigacion se realizaron pruebas
de clarificacién (coagulacion-floculacién-sedimentacién), de
filtracion sobre arena, de adsorcion con carbon activado y
de cinéticas de adsorcion.

En la clarificacion se realizaron pruebas de jarras, aplican-
do la combinacién de coagulante-floculante compuesta
por una poliamina de alto peso molecular y otra de bajo
peso molecular, las cuales fueron seleccionadas con base
en los resultados de un estudio anterior que evalud 78
combinaciones de ambos tipos de reactivos. En las prue-
bas de coagulacion-floculacion se utilizd un equipo de
prueba de jarras para determinar la dosis de reactivos.
Para generar el volumen suficiente del influente al proceso
de adsorcion se usé un reactor de coagulacion-floculacion-
sedimentacion con capacidad de 100 Litros, dotado con
una paleta de agitacion de velocidad variable. Este sis-
tema cuenta ademas con un dispositivo para regular la
velocidad de mezclado. Los gradientes de velocidad utili-
zados durante las pruebas y el tiempo de sedimentacion
se sefialan en la Tabla 1.

Tiempo (m’s””) Velocidades.de agitacion (rpm)

10" 300
620" 38
7°00” 67
815" 50

Tabla 1 Tiempos y rpm de agitacidén en las pruebas de jarras

FILTRACION SOBRE ARENA

Se simulé una filtracién en medio granular ya que es el tipo
de filtracion que opera en la PPMD. Por ello se utilizb este
sistema para simular la etapa de filtracion sobre arena, el
cual consistio en tres embudos de filtracion interconectados
por la parte inferior a un matraz Kitasato, el paso del agua
por el filtro se realizd por vacio sobre una membrana de 40
micras de diametro de poro.

PRUEBAS DE ADSORCION CON CARBON ACTIVADO
A continuacion se describe el sistema y la técnica experimen-
tal de las pruebas de cinéticas de adsorcion realizadas.

CINETICAS DE ADSORCION

Las cinéticas de adsorcion se realizaron en un reactor dis-
continuo (batch), con el efluente obtenido al final de la
etapa de filtracién, precedido por la etapa de coagulacion-
floculacion. Se utilizaron 3 tipos de carbon activado: carbdn
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mineral lignitico, de cascara de coco y mineral bituminoso.
Para cada carbon activado las condiciones evaluadas fueron:
dosis de 5y 40 mg/L, pH 5.5 y 8.5, dando en total 12 ciné-
ticas de adsorcion, que se efectuaron por duplicado dando
asi 24 experimentos. Cada experimento consistié en poner
500 mL de agua, con sus respectivas combinaciones de tipo
de carbén, dosis y pH. Las mezclas carbon-aqua clarificada
se sometieron a agitaciéon a 210 rpm para favorecer el con-
tacto del carbdn activado con las moléculas por adsorber.
Las pruebas se realizaron en un reactor cerrado para evitar
evaporacion de la fase liquida. Se colectaron muestras de
30 mL a diferentes intervalos de tiempo hasta que ya no se
observd disminucion en la concentracion de compuestos
organicos medidos como carbono organico disuelto (COD),
color real, absorbancias UV a 254 y 272 nm.

Para ajustar el pH del agua a un valor de 5.5 se utilizé una
solucion de acido clorhidrico (HCI) 0.1 N, mientras que para
acondicionar a 8.5 se utilizd una solucién de hidroxido de
sodio (NaOH) de concentracién igual a 0.01 N.

TECNICAS ANALITICAS

DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Antes y después de cada etapa se hicieron lecturas de pa-
rametros fisicoquimicos como color real, uv,,,, Uv,,y COD.

272

Toma de muestras en la Planta Potabilizadora Madin




Impacto de Proyectos

Para realizar estas lecturas, las muestras previamente fue-
ron filtradas sobre membranas Milipore de nitrocelulosa,
de didametro de 2.5 cm y con tamaio de poro de 0.45 um,
para posteriormente llevar a cabo las mediciones de dichos
parametros.

La determinacion de los parametros fisicoquimicos se llevd
a cabo en el laboratorio del Instituto de Ingenieria de la
UNAM de acuerdo a los procedimientos empleados y reco-
mendados en el Standard Methods for Analysys of Water
and Wastewater (APHA et al., 2005).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determinaron los principales parametros de operacion
del proceso de adsorcion con carbén activado, para la re-
mocion de los compuestos organicos presentes en el agua
clarificada PPMD, mediante pruebas de cinéticas de adsor-
cién realizadas en reactor discontinuo (batch), evaluando la
influencia del tipo de carbén, dosis y pH. Se observd que el
parametro que influyé mas en la eficiencia del proceso fue
el pH; este comportamiento puede deberse a que la carga
en la superficie del carbdén activado es positiva, mientras
que los compuestos organicos disueltos a pH de 5.5 man-
tienen una carga negativa, lo que origina que el proceso de
adsorcion sea mas eficiente bajo estas condiciones.

! e

Micrografia de carbon activado

De acuerdo a los resultados de las pruebas realizadas, se
establece que las condiciones optimas del proceso de adsor-
cion son: dosis de 5 mg/L de carbon activado de origen mi-
neral (CAGR-B) a pH de 5.5. Con una capacidad de adsorcion
de 416.67 mg de COD por g de carb6n activado y un tiempo
de equilibrio de 9 h. El color real final al que llegd el carbon
CAGR-B fue 3 (U Pt-Co), por lo cual cumple con los reque-
rimientos de la NOM-127-SSA1-1994, y con el nivel de color
necesario para el agua de la Planta Potabilizadora Madin.

De los tres modelos cinéticos evaluados, el modelo de pseudo-
segundo orden se ajustd mejor a los datos experimentales de
carbono organico disuelto, lo que indica que una adsorcion
quimica de compuestos organicos se esta llevando a cabo.

Con base en los resultados obtenidos en este estudio, se
recomienda profundizar en el proceso de adsorcion mediante
la realizacion de isotermas de adsorcion, aplicando un disefo
experimental. Ademas se recomienda realizar pruebas de ad-
sorcion para el agua de la Planta Potabilizadora Madin a nivel
piloto utilizando el carbdn activado mineral lignitico (CAGR-B)
a pH de 5.5 y un tamano de particula de 0.0513 cm, que es el
tamano recomendado para columnas empacadas.

Para la aplicacion del proceso de adsorcion en columnas a
nivel piloto, se calculé mediante un programa de computa-
dora desarrollada por el grupo de investigacion “Procesos
fisicoquimicos avanzados de transferencia de masa para el
tratamiento y aprovechamiento de agua y residuos” que
el area total de adsorcién es de 52 m? dividida en tres co-
lumnas rectangulares, con una altura total de 3.88 m, un
tiempo de saturacion del lecho de adsorcion de 24.5 dias
para tratar un flujo de agua de 0.6 m3/s, que es el flujo que
maneja la Planta Potabilizadora Madin.

Con esta investigacion, realizada bajo la direccion de la doc-
tora Rosa Maria Ramirez Zamora, Alma Yuridia Lopez Reyes
obtuvo mencién honorifica en su examen profesional el pa-
sado 5 de marzo. 88

E - GACETA DEL Il - NOM 60 13



Noticias

Dos mesas vibradoras en €l | UNAM

EL I UNAM cuenta con una nueva mesa vibradora para ana-
lizar las respuestas sismicas de gran variedad de estructu-
ras geotécnicas: tlneles, lumbreras, muros de retencion,
pilotes, cortinas de tierra y enrocamiento.

Esta nueva herramienta mide 2.10 x 2.00 m, tiene una tone-
lada de capacidad y 1 g de aceleracion, es de accionamiento
hidraulico, cuenta con 32 canales de adquisicion de datos,
expandibles a 64, y una bomba hidraulica de 3000 PSI. Ade-
mas tiene una innovacion importante que consiste en el
reemplazo de las tradicionales plataformas de acero, para
la colocacion de los modelos, por una plataforma hecha de
madera y fibra de aramida, la cual presenta una resistencia
similar al acero con tan solo 20% de peso y 2.5 cm de es-
pesor, lo que permite la optimizacion del equipo hidraulico.
Hay que sefalar que es la primera vez que esta fibra se
utiliza en un aparato de este tipo, en el mundo.

Con la nueva mesa vibradora es posible que la sefial de
entrada este dada en términos de desplazamiento o ace-
leracion y las respuestas en los modelos se pueden medir
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en aceleracion, desplazamiento o presion. La variedad en el
tipo de sefiales de excitacion es importante porque permite
utilizar desde movimientos armdnicos (senoidales) hasta
registros sismicos (histéricos o generados de forma sintéti-
ca), segln lo requiera la investigacion.

La primera mesa que se construyd en el laboratorio de Me-
canica de suelos, cuya capacidad es de 75kg, proporciond
la experiencia previa para proyectar esta mesa, que cumple
con mayores requerimientos de capacidad, tipo de excita-
cion, disponibilidad y bajo costo de operacion.

En esta mesa se realizan pruebas para trabajos de tesis y
proyectos de investigacion de la coordinacién de geotecnia.

En la concepcion y disefio de la nueva mesa han participado
Bogart C Méndez, Eduardo Botero ] y Miguel P Romo. La par-
te de instrumentacion la han realizado Enrique Gomez y sus
becarios, y su construccion fue efectuada por los maestros
Alejandro Malla, Angel Ramirez y Alejandro Pérez. El respon-
sable de esta mesa es el doctor Miguel P Romo. g%




Noticias

Seguro Becarios

Para proceder a tramitar el seguro de vida de los becarios
(tanto como los que reciben pago y los que tienen beca
cero), es necesario que cada uno de ellos llene el formato
que se adjunta, dicho formato se entregara a la jefatura de
Personal para su preparacion y entrega a la Direccion Gene-
ral de Patrimonio Universitario.

Para cualquier aclaracion, acudir al teléfono 56 23 36 0o ext.
8202, con la C. P. Alejandra Casique F., o al Correo Electrd-

nico: acasique@iingen.unam.mx

http://intranet.iingen.unam.mx/Lists/noticias%2ointernas/
DispForm.aspx?ID=329&Source=http%3A%2F%2Fintranet%2E

iingen%2Eunam%2Emx%2Fdefault%2Easpx

usSl

A todo el personal del Instituto de Ingenieria se le informa que ya puede
consultar las revistas adquiridas por la USI del mes de abril de 2010

A continuacion se presenta la lista:

WATER RESOURCES MANAGEMENT (Vol 24, No 3 February, 2010)
PROCESS SAFETY PROGRESS (Vol 29 No 1 March 2010)
INDUSTRIAL MANAGEMENT (vol 52, No 1, January 2010)
JOURNAL OF RESIDUAL SCIENCES AND TECHNOLOGY

(vol 7, No 1, January 2010)

INTERNATIONAL JOURNAL OF ROBUST AND NONLINEAR CONTROL
(vol 20, No 4, March 2010)

INTERNATIONAL JOURNAL OF CONTROL (vol 83, No 2, 2010)

INTERNATIONAL JOURNAL OF ADAPTIVE CONTROL AND SIGNAL PROCESSING
(vol 24, No 2, February 2010)

[IE TRANSACTIONS (vol 42, No 3, 2010)

GEOTECHNIQUE (vol 60, No 2, February 2010)
ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY (vol 31, No 1, 2010)

ELEKTOR ELECTRONICS WORLDWIDE (vol 36, No 398, February 2010)
ELECTRONICS WORLD (vol 116, No 1886, February 2010)
CONCRETE INTERNATIONAL (vol 32, No 2, February 2010)
CIRCUIT CELLAR. THE MAGAZINE FOR COMPUTER APPLICATIONS
(No 235, February 2010)

BULLETIN OF THE SEISMOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA

(vol 100, No 1, February 2010)

ACI STRUCTURAL JOURNAL (vol 107, No 2, March-April 2010)
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Noticias

Actividades Académicas

Como parte integral del Plan de Desarrollo 2008 - 2012
los proyectos: Formacion Integral de Investigadores y Con-
tribucién a la Formacién de Ingenieros (FIICOFI) y el de
Investigacion en Ingenieria (ii) han recomendado estimu-
lar la vida académica, asi como incrementar la calidad
y cantidad de la produccion cientifica y tecnoldgica sin
descuidar su publicacion en los medios académicos mas
adecuados nacionales e internacionales. Ambos grupos de
trabajo, también externaron su preocupacion por la mane-
ra en que el Instituto y sus investigadores deben proceder
para que la estancia de los estudiantes (becarios) en el
ITUNAM sea Optima y para que los académicos mejoren su
nivel académico.

Las acciones que propusieron los integrantes de los grupos
de trabajo ii y FIICOFI estan encaminadas a la realizacion de
seminarios tematicos, a la difusién vigorosa de los resul-
tados de los trabajos de investigacion, al establecimiento
de talleres de discusion y redaccion de textos, articulos y
patentes; a la difusion de la idea de que la investigacion
es apasionante y que el conocimiento original debe publi-
carse en revistas arbitradas de circulacion internacional;
en resumen, a mejorar las estrategias y programas para
estimular a los estudiantes y facilitar la generacion de
productos de excelencia en la investigacion.

Con el objeto de materializar las acciones sugeridas, la
Secretaria de Planeacion y Desarrollo Académico ha orga-
nizado el Taller de Escritura Cientifica enfocado a la publi-
cacion en revistas internacionales dirigido a académicos
y estudiantes de Instituto para coadyuvar al aprovecha-
miento de los resultados de la investigacion, dandoles
forma escrita, con la finalidad de publicarlos en revistas
internacionales en idioma espafiol o inglés.

Al Taller se registraron 44 candidatos de los cuales, por ra-
zones de requisitos y cupo, sélo se aceptaron 20. El taller
tuvo una duracion de 20 horas, se realiz6 del 6 de abril al
6 de mayo y fue impartido por el maestro en lingiiistica
Rafael Ibarra.

En la dltima sesion los doctores Mario Ordaz y Ramdn Gu-
tiérrez comentaron sobre los retos e implicaciones de la
publicacion, hablaron sobre las consideraciones que hay
que tener a la hora de escribir un articulo desde la optica
de los revisores y dieron una serie de sugerencias y tips
a los participantes.

16 - GACETA DEL Il - NOM 60 E

Distribucion de los
participantes por subdireccion

Hidraulica
Y
Ambiental Electro-
5% mecdnica

40%

Estructu-

ras y
Geotecnia
15%

Distribucion de los
participantes por nivel

Maesrtria
10%

TA10%

Inv. 5% /'
Posdocto-

rado 5%

Doctorado

T0%

Debido al gran interés manifestado, se realizara la segun-
da edicion del Taller de Escritura Cientifica enfocado a
la publicacion en revistas internacionales, en el mes de
agosto.

Secretaria de Planeacion y Desarrollo Académico
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Ebrard: obras de la
linea I2 van a 35%

En la construccion de la linea 12 del Metro se usa tecnologia
de puntay se aplica la experiencia que se tiene en este tipo
de obras, para evitar que un sismo pudiera generar algln
tipo de dano estructural.

Asi lo asegurd Enrique Horcasitas, director general del pro-
yecto Metro, durante la supervision que hizo el jefe del Go-
bierno del DF, Marcelo Ebrard, a los trabajos que se realizan
en el tramo elevado, en avenida Tlahuac.

El funcionario capitalino explico que el suelo del area es
muy variado: “Tenemos zonas rocosas, zonas de arcillas
compresibles y zonas de transicion que hacen muy com-
plejo el tema de la construccion del proyecto y del disefio
estructura de esta linea 12, afirmé”.

Se trata, comentd, del tramo mas complejo para la obra
desde el punto de vista estructural y geotécnico, ya que en
la primera etapa sera elevada desde Tlahuac hasta Atlalilco,
y se pretende dejarlo listo para el 30 de abril de 2011.

Sin embargo, aclaré que es justo por eso que en este tramo
elevado se emplea ingenieria mexicana que nunca se ha
usado en ninguna otra parte del mundo, y que es desarro-
llada por el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacio-
nal Autdnoma de México (UNAM).

Horcasitas comenté que aunque el riesgo ante un sismo
siempre estara latente, en esta obra se capitalizé la expe-

riencia en la construccion de los 201 kilometros de la red
del Metro con que se cuenta actualmente.

De hecho, explicd, por muchos afios se consideré que la
ciudad de México no era apta para tener un Sistema de
Transporte Colectivo, y por eso hace apenas 41 afnos que
se inicié la construccion, cuando en otras partes del mundo
comenzé desde hace 140 afos.

“Tenemos ya tramos elevados, tenemos tramos subterraneos,
tenemos tramos en cajon que se han comportado adecuada-
mente en los sismos y temblores anteriores”, aseguro.

En la parte subterranea de la nueva linea se usa un escudo de
presion balanceada, ya que por primera vez se perforan sue-
los blandos para introducir el tinel por que correra el Metro.

Informd que los trabajos de la [lamada Linea Dorada o del
Bicentenario registran 35% de avance, y a partir de ayer co-
menzb la instalacion de trabes de acero de 17 toneladas y
30 metros de largo, que soportaran las losas elevadas.

Actualmente se tienen fabricadas 6 mil 300 toneladas de
estas estructuras y 2 mil 400 losas, para cuya colocacion se
abrieron varios frentes de trabajo.

Ebrard comentd que de los 423 apoyos o columnas que
se colocaran, a la fecha ya se han instalado 137, y 103 se
encuentran en proceso, por lo que se avanza conforme a lo
programado para terminar en tiempo y forma.

Para este ano los recursos destinados a esta obra se en-
cuentran garantizados, y se prevé ejercer en total una can-
tidad de 6 mil 407 millones de pesos para todos los trabajos
del proyecto.

Nota completa:
http://www.eluniversal.com.mx/ciudad/101204.html

DIARIO

rolalivo

Lider en Quend

Sabado 27 de marzo de 2010
UNAM analiza zona de

cromatos en Tultitlan
Tultitlan, 26 Mar 10 (EL UNIVERSAL).- El Instituto de Inge-
nieria de la UNAM inici6 un estudio geo hidrolégico para

conocer los limites de la contaminacion de mantos freaticos
provocada por la ex fabrica Cromatos de México, ubicada
en Lecheria, en donde fue construido un sarcéfago que du-
rante mas de 20 afios albergd 75 mil toneladas de cromo
hexavalente.

Héctor Avina Jiménez, responsable del estudio, informd que

fueron contratados por la Comision Nacional del Agua (Co-
nagua) y el analisis comenzé este viernes con el bombeo de
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II en los medios

liquido de un pozo perforado a 200 metros de profundidad  disuelto en el agua, ademas de que cuentan con autoriza-

en el predio donde estaba la fabrica Cromatos. cion del organismo de Agua Potable, Alcantarillado y Sanea-
miento de Tultitlan (APAST) para los trabajos.

Agregd que durante unas 126 horas bombearan agua del

pozo, inicialmente a velocidad de cinco litros por segundo,  Afirmd que el citado analisis forman parte del programa de

y el liquido sera depositado en el drenaje, sin que ello re- saneamiento del sarcéfago toxico de Lecheria y el objetivo

presente riesgo para la ciudadania, pues el cromo estara  es determinar hasta donde se extendi6 la mancha de con-

diluido en el agua. taminacion del cromo hexavalente, para evitar la afectacion
de pozos de agua del valle de México.

Dofia Manuela Rios viuda de Salmerdn, habitante de Leche-

ria y quien pugna por el retiro del sarcéfago toxico de su  Indicd que perforaron tres pozos para analizar el agua. Ac-

comunidad, manifest6 a Avifa Jiménez la preocupacion de  tualmente esta suspendido el retiro de cromo hexavalente

los colonos porque el agua contaminada sea depositada en  de la tumba toxica, debido a que fue impugnada la licita-

el drenaje. cion para adjudicar los trabajos a una empresa.

Avina Jiménez afirm6 que se realizaron estudios previos y  Nota completa: http://rotativo.com.mx/ciencia/unam_anali-
no habra afectacion a la ciudadania, pues el cromo estara  za_zona_de_cromatos_en_tultitlan/874,55,29014,html

M 4 ‘
i ikt /// A i ; e
e~ A LA COMUNIDAD ACADEMICA DEL
Sl i o . INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM
il W
LES INVITO AL CAFE ACADEMICO
QUE SE REALIZARA EL

£ o
Tainstitutons’

MARTES 18 de MAYO / 12:00 hrs

TORRE DE INGENIERIA
VESTIBULO DEL 1% PISO

CAFE
C ACADEMICO

PV INSTITUTO |
DE INGENIERIA

UNAM ESPERO CONTAR CON SU PRESENCIA

ATENTAMENTE

DR. ADALBERTO NOYOLA ROBLES
DIRECTOR
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Experimento de fotonica

Depende de la Coordinacién de Mecanica y Energia
Inicio de operaciones: 2007

Responsable: Dra. Margarita Navarrete Montesinos
Ubicacién: Edificio 18, IIUNAM. Ciudad Universitaria.

ALCANCES

Se desarrollan métodos y metodologias para la caracterizacion
no destructiva de la materia condensada (gases, liquidos,
metales, polimeros, ceramicos o compositos) en funcién de
la temperatura o presion, aplicando técnicas no destructivas
(fotoaciisticas, térmicas y dpticas) y destructivas (pruebas de
impacto). Asi como estudios analiticos y numéricos para el
analisis de sefiales fotoacisticas y de espectroscopia.

ACTIVIDADES

Estudios de la Sonoluminiscencia de una sola burbuja.
Caracterizacion mecanica de hueso trabecular en mues-
tras de la vértebra lumbar tres.

Estudios experimentales y analiticos de la propagacion
de ondas ac(sticas en interiores de pozos cilindricos.

PRINCIPALES TRABAJOS REALIZADOS, RECIENTES O EN PROCESO

Espectroscopia fotoacistica pulsada, aplicada a la detec-
cion de plaguicidas.
Estudios de la luminiscencia por colapso de burbuja conica.

Laboratorios

Laboratorio de Pruebas no destructivas

Disefo y manufactura de un reactor luminiscente para
limpieza de agua.

EQUIPO INSTALADO

Laser pulsado de Nd:YAG de 40 m).

Laser continuo de Ar.

Laser continuo de He-Ne.

Laseres de diodo.

Osciloscopio de 500 MHz, marca Tektronik.

Osciloscopio de 1 GHz, marca LeCroy.

Mddulos con tubos foto-multiplicadores (185-850 nm)
marca Hammatsu.

Contador de fotones de dos canales.

Reactor sono quimico de 700 W, 20 Hz.

Modulador opto-acdstico.

Medidor de energia 250-1060 nm, 10 W.

Mini- espectrofotometro, 400-800 nm.

Equipo de ultrasonido Pulso-Eco.

Kit de hidrofonos de aguja con amplificador.

Horno controlado para preparacion de muestras (Tamb-1800°C).
Horno para preparacion de muestras (Tmax-120°C).
Fuente de voltaje programable.

Lamparas de Deuterio y Xenon.

Mesas para fijacion y ensamble de dispositivos opticos.
Optica (lentes, espejos, divisores).

E - GACETA DEL Il - NOM 60 19



Tesis graduadas

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

El 10 de marzo Vanessa Esmeralda Redondo Camacho
obtuvo el titulo de quimico-farmacobiblogo con el tra-
bajo Inactivacion de huevos de Ascaris suum presentes
en agua utilizando escoria de cobre como catalizador
en la reaccion de Fenton bajo de supervision de la doc-
tora Rosa Maria Ramirez Zamora

El objetivo del presente trabajo es determinar, con base
en pruebas de laboratorio, la factibilidad de utilizar es-
coria de cobre como catalizador en el proceso tipo Fen-
ton para inactivar huevos de Ascaris suum presentes
en agua destilada. De los estudios realizados se puede
concluir que esto es factible.

El analisis estadistico realizado a los resultados de las
pruebas de inactivacion de huevos de Ascaris suum,
indica que el pH, la dosis de perdxido de hidrogeno y el
tiempo de la reaccion presentan una influencia signifi-
cativa sobre el por ciento de inactivacion de huevos de
Ascaris suum, obteniéndose el 88.86% de inactivacion
de los huevos de Ascaris suum.

Los valores optimos calculados de las cuatro variables eva-
luadas para obtener el maximo por ciento de inactivacion
de huevos de Ascaris suum, fueron las siguientes: pH igual
a 3, dosis de peroxido de 1000 mg/L, dosis de escoria de
0.5 g/L y tiempo de contacto de 180 min.

Al evaluar las condiciones optimas calculadas se obtu-
vo el 89% de inactivacion, lo cual indica que el modelo
experimental es confiable y preciso.

Se determin que el método de tincion es mas rapido para
la obtencion de la viabilidad de huevos de Ascaris suum en
comparacion con el método de incubacion in vitro, el cual
tarda cuatro semanas para la obtencion de resultados.

Ambos métodos son confiables ya que aunque se ob-
tienen diferencias en los resultados de viabilidad de
las muestras, éstas no son significativas de acuerdo al
analisis estadistico, por lo que se puede aplicar cual-
quiera de las dos técnicas para determinar la viabili-
dad de huevos de Ascaris suum, después de realizar las
pruebas de oxidacion avanzada.

Alma Yuridia Lopez Reyes obtuvo, con mencién honorifi-
ca, el titulo de ingeniera quimica con la tesis Aplicacion
del proceso de adsorcion con carbén activado para re-
mover compuestos orgdnicos del agua de la Planta po-
tabilizadora Madin, Estado de México, el 5 de marzo y
la directora de tesis fue la doctora Rosa Maria Ramirez
Zamora.

Dentro de las conclusiones y recomendaciones se tiene
de manera general que los mejores resultados de las
pruebas de clarificacion solo lograron disminuir el color
real a 14 U Pt-Co, y el COD a 3.38 mg/L. Debido a lo ante-
rior fue necesaria la aplicacion del proceso de adsorcion,
utilizando carbon activado de origen mineral lo que per-
mitié6 cumplir con el valor de color real requerido por la
normatividad aplicable y disminuir de manera eficiente
los compuestos organicos disueltos.
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Tesis graduadas

Optimizacion del proceso fusion-hidrotermal alcalino
para la sintesis de zeolitas producidas con jales de co-
bre se titula la tesis de Olga Mauricio Rubio, con la cual
obtuvo el grado de ingeniero quimico, el pasado 26 de
febrero. La directora de tesis fue la doctora Rosa Maria
Ramirez Zamora.

En este trabajo se realizé la optimizacion de las condi-
ciones de operacion del proceso de sintesis de zeolitas
(fusién-hidrotermal alcalino) de la zeolita producida con
jales de cobre.

- En los materiales preparados a partir de un jal de
cobre, mediante pruebas de sintesis de zeolitas reali-
zadas en laboratorio y aplicando el método de fusion-
hidrotermal alcalino, se pudieron identificar tres tipos
de zeolitas (zeolita P cilbica, P tetraédrica y cancrini-
ta). Estos resultados permiten determinar que se pue-
den preparar zeolitas a partir de un jal de cobre, las
cuales corresponden a la prevision de sintesis realiza-
da con base en la relacién molar de Si0,/ALO, del jal
de cobre y en lo reportado por Barrer (1949) y Bosch
et al., (2000).

- La evaluacion de la capacidad de intercambio catio-
nico de 16 zeolitas (y sus duplicados) sintetizadas
a partir de un jal de cobre pemiti6 determinar que
se obtuvieron valores de ese parametro que oscila-
ron de 0.82 a 4.48 meq/g, dependiendo de los va-
lores de las variables del proceso de sintesis. Los
mejores resultados se obtuvieron para las zeolitas
de los experimentos 6, 10, 12 y 13, con valores res-
pectivos de CICE=4.21 meq/g CICE,  =3.01 meq/g,
CICE,  =4.48meq/g, y CICE,  =4.38 meq/g siendo
el de mayor CICE el experimento 12, estos valores
son aceptables (altos) comparados con la CIC zeo-
lita comercial natural clinoptilolita cuyo valor de
CIC=2.28 meq/g.

- Los valores optimos calculados de las variables de influen-
cia del proceso de sintesis de zeolitas preparadas a partir
de jales de cobre, aplican un modelo matematico fueron:
realacion solido/liquido (fusién jal de cobre con NaOH/
agua) 0.25 g/L, temperatura de 90°C y tiempo de reaccién
de 100h, con una maxima CIC de 5.122 meg/g. Sin embar-
go, de acuerdo a los resultados del diseno experimental
aplicado en este estudio, permitieron determinar que el
experimento 12 con las condiciones de sintesis de dicho
material fueron las siguientes: temperatura de sintesis
igual a 60°C, tiempo de sintesis de 66h y relacion sélido/
liquido de 0.18. presenté una CICE=4.48 meg/g. Este valor
no es significativamente menor que el de las condiciones
optimas calculadas (R=0.25g/L, t=100h y T=90°C), pero los
valores de las variables si fueron significativamente me-
nores para el experimento 12. Debido a lo anterior, los
costos de operacion se podrian abatir significativamente
si se seleccionaran, en lugar de las condiciones optimas
calculadas, las aplicadas en el experimento 12.

Con base en esa observacion se seleccioné este Gltimo
material para realizar pruebas de caracterizacion y de re-
mocion de ion Cu.

- El analisis estadistico (p-value) permitié determinar
las variables de mayor influencia en el proceso de
sintesis (R, Ty t), Resultando que la interacion AA es
el primer factor que presentd una influencia signifi-
cativa sobre el proceso, seguido del tiempo B. dando
como resultado un modelo matematico en el cual se
establecen las condiciones 6ptimas del proceso para
una CICmax.

- En este estudio, la zeolita P obtenida en el experimen-
to 12 presentd una remocion satisfactoria de Cu? pre-
sente en agua. La adsorcion maxima de Cu? se logrd
para concentraciones inciales altas (800, 430 mg/L) a
temperatura ambiente (25°C). El modelo que describe

a)

a) Estructura atémica, b) Estructura tetraédrica, c)Estructura cristalina

b)

©
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Tesis Graduadas

Efluente de agua

»7 / de enfriamiento
Pinza de

tres dedos i

U (S —

/ Condensador
Termémetro —_| Influente de
I~ agua
jj/de enfriamiento
Matraz de
Soporte Polimetilpentano
Unnversa\ f
Vaso de precipitados
&~ con aceite comercial
(baflomaria)

Agitador
Magneto - Mezcla de jal fundido

~ A3 con NaOH/agua

= — Parrilla de
Q)] ay calentamientoy
agitacion

Reactor abierto, sistema de sintesis de materiales de intercambio idnico.

la cinética de adsorcion fue la de pseudo-segundo
orden con un coeficiente de correlacion de R=0.98.
En cuanto a la isoterma de adsorcién el modelo que
describe los datos es la isoterma de Langmuir con
una q__=97.04 mg/g, y una K=0.029 L/mg, estos re-
sultados son aceptables, para la remocion de cobre

DEFENSORIA DE LOS
D E R E C H O S

UNIVERSITARIOS

Emergencias al 55-28-74-81
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por el material sintetizado en el experimento 12, de
acuerdo a Rafatullah et al., (2009), Apiratikul et al.,
(2008), Herrejon et al., 2008.

La CICE de la zeolita P-C es superior a la CICE de la
zeolita natural comercial Clinoptilolita siendo de
4.48meq/g para la primera y de 2.28 meg/g para la
Clinoptilolita.

Las recomendaciones para este estudio se describen a
continuacion:

1.

Teléfonos: 5622-62-20 al 22

Realizar pruebas de remocion para otros metales pe-
sados presentes en agua con la zeolita obtenida en
este estudio y evaluar la selectividad de la zeolita por
los diversos metales.

. La capacidad de remocion del ion Cobre y amonio por

la Zeolita sintetizada en este estudio es muy alta por
ello conviene continuar con el estudio en laboratorio
en minicolumnas empacadas con el material sinteti-
zado.

Realizar un estudio de prefactibilidad de la sintesis
de zeolitas a las condiciones establecidas en el mate-
rial optimo, para dimensionar y determinar costos de
un prototipo.

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

ddu@servidor.unam-mx Fax: 5606-50-70



Redaccion en ciencia y tecnologia

Ordenar bibliotecas es ejercer de un modo silencioso el arte de la critica. Jorge Luis Borges

REFERENCIAS 11

\
=== referencias varian, lo esencial es que:

- las referencias listadas al final contengan el
nombre de todos los autores si hay mas de uno,
fecha de publicacion, titulo de la obra o articulo,
nombre de la revista si es un articulo, de la
editorial si es un libro, lugar de publicaciény,
finalmente, las paginas de donde procede lo
tomado. Entre paréntesis se puede afiadir, si la
obra auin no ha salido, que esta aceptada o en
prensa, y si es el caso, que se encuentra sélo en
un idioma poco usual.

los elementos esenciales para la busqueda —

titulo del libro, nombre de la revista o nombre de
la institucidn que publica, segln de qué se trate—
aparezcan resaltados, subrayados o en cursivas.

cada cita en el texto corresponda a una
referencia en la lista al final y viceversa.

Formas de citar

La mds aceptada actualmente consiste en insertar en
el texto, junto a la mencién de lo citado, el apellido
del autor' y el afio de publicacién: (Nava, 1987). El
lector sabe asi, sin mover la vista del renglén que lee,
de quien es la obra citada y qué tan actual o antigua
es. El titulo y los otros datos los podra ver al final, en
las referencias, donde las obras se listan en riguroso
orden alfabético y cronolégico®, para ser encontradas
buscando por apellido.

Otra forma muy usada es marcar con un pequefio
numero alzado el final de la cita (como aqui las notas)
y ubicar en el pie de esa pagina (o al final del capitulo
o el libro) los datos de la obra de procedencia. Este
estilo estd muy generalizado en humanidades, pero se
usa también en publicaciones cientificas.

Hay otra citacidon por nimero, en que éste suele ir
en el texto entre corchetes, precedido de la palabra
referencia abreviada: [ref 1]. Con este estilo, en la
lista de referencias, el nombre del autor puede ir en
orden normal, sin que lo anteceda el apellido.

Aunque los estilos de presentar las citas y
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Al listar las referencias por apellido es util usar el
tipo de parrafo francés, en el que sobresale el
apellido del autor iniciando cada referencia. Al
utilizar nimeros, éstos son los que sobresalen.

Ejemplos de todo lo anterior:

Fernandez, JL (1978), Aprovechamiento de la energia
solar en el proceso de secado de granos, Primer
Simposio Internacional de Ingenieria  Agricola,
Salamanca, Gto, México, p 6

Fernandez, JL y Poulter, R (1987), Radial mass flow in
electro-hydrodynamically enhanced forced heat
transfer in tubes, International Journal of Heat and
Mass Transfer 30(10), 2125-2136

Kanamori, H (1981), The nature of seismicity patters
before large earthquakes; en Earthquake prediction.
An international review, Simpson, D y Richards, P
(compiladores), American Geophysics Union, Maurice
Ewing, Series 4, 1-19

Nava, A (1987), Terremotos, 2da ed, Fondo de Cultura
Econdmica, La ciencia desde México 34, México, DF,
157 pp

Zavala, G (1993), Biologia poblacional del lobo marino de
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1ca. a q Q , Q Q Q
Si son dos autores, se mencionan los apellidos de ambos, pero si son mas de dos, solo se incluye el apellido del primer autor y se alude
a los restantes afiadiendo y otros, y colaboradores o et al (abreviatura de et alii, que en latin significa y otros).

2 . . o . o o
Cuando se citan en el texto obras de un mismo afio del mismo autor, se anaden al afio las letras a, b, c...,

para sefialar su orden. Si

hay obras de un mismo autor, con coautores y afios diversos, la regla es listar antes las referencias en que es el Unico autor.
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