
G acetadel

Entrevista a  
Manuel Jesús 
Mendoza López

BaLtasar MEna InIEsta, nuEvo MIEMBro 
dE La rEaL acadEMIa dE IngEnIEría

EdItorIaL: EvaLuacIón dEL 
pErsonaL acadéMIco

Editorial 2 • PrEmios y distincionEs 3 • noticias y EvEntos académicos 3 • noticias y EvEntos dE intErés 7 • EntrEvistas 9 • 
imPacto dE ProyEctos 14 • rEPortajEs y artículos dE intErés 16 • rEdacción En ciEncia y tEcnología 23 

        junio-julio de 2010             número    62                    iSSn 1870-347X

EL vErtEdor dE ExcEdEncIas dE La YEsca

¿EquIdad dE génEro En MéxIco, En La unaM, 
En EL InstItuto dE IngEnIEría?



ediToriAl

uno de los doce proyectos que conforman el Plan de desarro-
llo 2008-2012 es “Evaluación del Personal académico”, que 
pretende mejorar esta importante herramienta para que sea 
justa y objetiva, con base en criterios y procedimientos claros, 
para que contribuya a mejorar el desempeño académico indi-
vidual y, en consecuencia, total de nuestro instituto. 

la evaluación anual del personal académico es un instrumento in-
dispensable para avanzar en la mejora continua de la institución 
y para orientar acciones dentro del Plan de desarrollo. además 
de estar asociado con la asignación de estímulos económicos, 
debe ser una pieza de información básica en las valoraciones so-
bre la permanencia y promoción del personal académico.

En el proceso de evaluación 2007-2009 se aplicaron de nuevo 
los cambios  incorporados el año anterior: a) la presencia del 
director y del secretario académico en todas las reuniones de 
evaluación en las coordinaciones, con la finalidad contribuir 
a homologar los criterios de evaluación en las tres subdirec-
ciones, y b) la emisión por parte del consejo interno de un 
documento más explicito del resultado para cada académico, 
con objeto de señalar los aspectos que deben mejorarse o 
bien reconocer las actividades que son realizadas con grado 
satisfactorio o excelente.

los resultados de la evaluación 2007-2009 han sido ya entre-
gados por los subdirectores respectivos. a la fecha, el conse-
jo interno ha recibido tres solicitudes de reconsideración, las 
cuales serán debidamente atendidas. con esto, se busca ade-
más responder a una opinión recabada en la pasada encuesta 
sobre la percepción del ambiente académico en el instituto, 
en el sentido que casi la mitad de los investigadores piensa 
que el consejo interno no brinda la posibilidad de retroali-
mentación, tal como fue comentado, entre otros aspectos, 
en el editorial de la pasada gaceta ii. se recuerda que el do-
cumento completo y un resumen ejecutivo de esta encuesta 
pueden ser consultados en la página intranet del instituto.

evAluAción del PerSonAl AcAdémico

En los siguientes meses, el consejo interno atenderá una de 
las recomendaciones del grupo de trabajo que desarrolló el 
proyecto de Evaluación del Personal académico, la que con-
siste en realizar una revisión del procedimiento aplicado para 
ello. Esta necesidad también se desprende de la encuesta 
mencionada.

la revisión se centra en los siguientes aspectos recomenda-
dos por el grupo de trabajo:

• Examinar la ponderación que reciben los diversos pro-
ductos académicos y los límites de saturación de los com-
ponentes que forman la expresión matemática con la que 
se calculan la producción (P) y la formación de recursos 
humanos (F), además revisar la valoración la participa-
ción institucional (i). 

• Elaborar un formato de captura para los técnicos acadé-
micos dentro del sBdaii que sea congruente con su pro-
ducción considerando la gama de productos que ellos 
generan. 

• Establecer un procedimiento específico para evaluar a los 
técnicos académicos de acuerdo con los diversos perfiles 
y productos que presenten. Para esto es deseable que los 
trabajos de la comisión especial, creada hace tiempo por 
el consejo interno para mejorar dicho proceso de evalua-
ción, sean concluidos a la brevedad, para que la propuesta 
sea presentada y discutida en este órgano colegiado. 

Para terminar, y en víspera del inicio del periodo vacacional de 
verano, quiero transmitirles mis mejores deseos a que aprove-
chen estas semanas en descansar y recuperar energías para con-
tinuar con entusiasmo las tareas que nos esperan al regreso.

adalberto noyola robles
director
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PrEmios y distincionEs

noticias y EvEntos académicos

El pasado 8 de junio, en sesión plenaria, 
el profesor Baltasar mena iniesta, inves-
tigador del instituto de ingeniería de la 
unam, recibió medalla como académi-
co correspondiente de la real academia 
de ingeniería, en España. 

la misión general de la real academia 
de ingeniería es la consecución, promo-
ción y mantenimiento de la excelencia 
en ingeniería, tecnología y ciencias apli-
cadas, así como el impulso de su práctica 
en beneficio de la sociedad Española. 

los estatutos de esta institución acla-
ran que “un candidato, para ser elegible 
como miembro de la academia, además 
de su competencia científica y técnica, 
habrá de gozar de una reconocida inte-
gridad profesional, y para ser miembros 
de la academia se requiere una cualifica-
ción relevante en alguna o ambas de las 
instancias siguientes: a) Haber realizado 
aportaciones de destacada importancia 
en materias teórica y/o aplicadas vincu-

ladas a la ingeniería, que estén reflejadas 
en patentes y/o publicaciones del perti-
nente nivel. b) Haber demostrado excep-
cional competencia para lograr avances 
significativos en nuevos campos tecnoló-
gicos y en su progresivo desarrollo.”

los académicos correspondientes de la 
institución se comprometen a colaborar 
en las tareas que realice la academia 
teniendo una relación estable con la 
corporación y cumpliendo los encargos 
y cometidos que ésta le encomiende. 
serán elegidos por ella, personalidades 
acreedoras a tal distinción por señala-
miento de los miembros y por la valía 
de sus trabajos científicos y profesiona-
les aplicados a la ingeniería.

Baltasar mena iniesta, con motivo de 
la entrega de la medalla, pronunció la 
conferencia magistral “vicisitudes de 
un reólogo en méxico”.

¡Enhorabuena!

BAlTASAr menA inieSTA, miemBro de 
lA reAl AcAdemiA de ingenieríA

Dr. Baltasar Mena Iniesta.

a fin de conmemorar el décimo primer 
aniversario del sismo de Puebla del 15 de 
junio de 1999, se presentó en las instala-
ciones de la universidad Popular autóno-
ma del Estado de Puebla, la conferencia 
terremoto en chile, en la que participa-
ron los investigadores del instituto de 
ingeniería jorge Ávila, josé alberto Esco-
bar, david murià, Efraín ovando, miguel 
rodríguez y roberto sánchez, quienes 
presentaron sus experiencias de la visita 
a chile después del terremoto ocurrido 
allá el pasado 27 de febrero.

la invitación la hicieron los ingenieros 
omar Huerta corona y josé manuel 

conferenciA TerremoTo en chile

Puente colapsado. Sur de Chile, marzo 2010.

el video donde se otorga medalla como académico 
correspondiente a Baltasar mena iniesta, así 
como su conferencia magistral pronunciada en 
el acto, pueden encontrarse en: http://www.real-
academia-de-ingenieria.org/

información sobre el dr. Baltasar mena iniesta: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Baltasar_mena_iniesta
http://bit.ly/a9dl4m
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cuatláyotl sarmiento, presidentes de la 
sociedad de ingeniería sísmica y Estruc-
tural del Estado de Puebla (sisEEPac) y la 
asociación mexicana de directores res-
ponsables de obra en Puebla (amdroc) 
respectivamente, con el propósito de 
que los miembros del gremio de la cons-
trucción, profesionales y estudiantes de 
la ingeniería y arquitectura de Puebla 
pudieran conocer e intercambiar expe-
riencias con los ponentes.

Puede solicitarse copia del video con el contenido 
de una conferencia similar, ofrecida por los mismos 
investigadores (18 de mayo de 2010 en el instituto 
de ingeniería), en el cubículo 210, edificio 1, del 
instituto de ingeniería.

Consecuencias del maremoto posterior al terremoto.

jean-Francois semblat, jefe del grupo de 
sismos y vibraciones del departamento 
de geotecnia, agua y riesgos del Labora-
toire Central des Ponts et Chaussées (Pa-
rís) y profesor de la école Polytechnique 
(Palaiseau), visitó al instituto de ingeniería 
del 31 de mayo al 2 de junio.

durante su estancia impartió un semina-
rio que tuvo buena acogida entre estudio-
sos de ingeniería sismológica, geotecnia y 
estructuras. visitó el laboratorio de me-
cánica de suelos donde pudo apreciar los 
desarrollos técnicos utilizados para medir 
las propiedades de los suelos y la nueva 
mesa vibradora, e intercambió expe-
riencias e ideas con sus pares mexicanos 
sobre efectos de sitio y la forma de esti-
marlos y modelarlos. también trabajó en 
una agenda de temas para colaboración a 
futuro y formuló las bases de un proyecto 
para investigar efectos no lineales en la 
respuesta sísmica de suelos en acapulco.

ProfeSor viSiTAnTe impartió también la conferencia Amplifi-
cación de ondas sísmicas en valles aluvia-
les: modelado de movimientos débiles y 
fuertes e interacción con las estructuras. 

la intención es, en un futuro próximo, tra-
bajar en un proyecto conjunto con posible 
financiamiento en el marco de los pro-
gramas existentes de colaboración entre 
Francia y méxico. 

jean-Francois semblat dejó copia de su 
presentación en el instituto de ingenie-
ría, así como de algunos de sus artícu-
los, los cuales están a disposición de los 
interesados en el cubículo del doctor 
Francisco chávez, de la subdirección de 
Estructuras y geotecnia.

Página del dr Jean-Francois Semblat: http://perso.
lcpc.fr/semblat.jean-francois/index_en.htm

contacto dr. Francisco chávez dentro de la página 
del instituto de ingeniería
www.ii.unam.mx/directorio 

Jean-Francois Semblat

noticias y EvEntos académicos
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En el centro cultural isidro Fabela de 
san Ángel, dentro de las actividades del 
seminario de cultura mexicana, se pre-
sentó este 15 de junio el libro del doctor 
reséndiz, El rompecabezas de la ingenie-
ría. Por más de 90 minutos, tres perso-
nalidades de dedicadas 
a disciplinas completa-
mente distintas expu-
sieron sus comentarios 
sobre la obra. 

los tres, de manera muy 
clara y crítica, pero res-
petuosa, enfatizaron la 
relevancia del libro tanto 
para la ingeniería mexi-
cana como para aspectos 
de la historia, la filosofía, 
y los estudios sociales y 
tecnológicos. 

El propio doctor reséndiz fue el mode-
rador de la mesa, quien para comenzar 
dijo, en tono de broma, que daría la pa-
labra a cada uno de los presentadores en 
estricto orden cronológico de acuerdo 
con los años vividos. El primero en hablar 
fue el doctor luis Estrada —físico, inves-
tigador y pionero de la divulgación de la 
ciencia en esta universidad— quien dijo 
sentirse congratulado por haber leído la 
obra de reséndiz con verdadero gozo, 
pues podía reconocer a lo largo del libro 
a un autor enamorado de su profesión. 
afirmó que este volumen, perteneciente 
a la colección del Fondo de cultura Eco-
nómica La ciencia para todos, muestra 
a la ingeniería como una disciplina de 
carácter tecnológico y científico, pero 
profundamente humanista. Expresó que 
esta obra concibe a la ingeniería como un 
motor de transformación de la realidad, 
porque se aboca a entender y analizar las 

problemáticas e intereses de la sociedad 
y concebir las soluciones más apropiadas 
para resolverlos. la ingeniería, enfati-
zó, es una profesión escasamente com-
prendida, en general, por lo que hay que 
agradecer a reséndiz su contribución a 

mitigar este desconoci-
miento. 

El segundo en tomar la 
palabra fue el ingeniero 
carlos martín del casti-
llo, profesional experto 
en ingeniería civil, par-
ticipante destacado en 
el campo de la práctica 
ingenieril y miembro 
del colegio de ingenie-
ros civiles de méxico. 
reconoció que la obra 
del doctor reséndiz 

es indispensable para el conocimiento 
y formación de los futuros ingenieros y 
para la superación de los que ya forman 
parte del gremio, porque en estos tiem-
pos es indispensable que los profesiona-
les de esta disciplina se den cuenta de 
que son actores importantes en la pla-

neación, desarrollo y toma de decisiones 
de la agenda pública nacional, que inclu-
ye la construcción de grandes obras de 
infraestructura para el país. Por ello, El 
rompecabezas de la ingeniería es funda-
mental para que las nuevas generaciones 
de ingenieros sepan, hoy más que nunca, 
que su participación y compromiso son 
necesarios, no sólo como expertos en su 
área, sino como críticos de la sociedad 
de la que forman parte, conscientes de 
la responsabilidad social. daniel sale en 
defensa de la ingeniería, mostrándola 
como una disciplina creativa cuyo obje-
tivo es satisfacer las necesidades de la 
sociedad —subrayó—. 

El último participante de la lectura crí-
tica fue el doctor león olivé, uno de los 
filósofos de la ciencia más reconocidos 
en todo el mundo. comenzó explicando 
que en estos tiempos resulta evidente la 
monopolización del conocimiento cien-
tífico por ciertos sectores de la sociedad, 
y que esto ha traído como consecuen-
cia la desigualdad y exclusión social en 
otros. la obra del doctor reséndiz resul-
ta ser una especie de baño esperanza-

De izquierda a derecha León Olivé, Luis Estrada, Martín del Castillo y Daniel Reséndiz.

nuevA PreSenTAción del liBro el romPecABezAS 
de lA ingenieríA, Por qué y cómo Se TrAnSformA 
el mundo, de dAniel reSéndiz

noticias y EvEntos académicos
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los tres presentadores coincidieron en 
distintos momentos de su lectura en que 
la obra del doctor reséndiz podría sin-
tetizarse con una de las frases más céle-
bres de Emilio rosenblueth: El ingeniero 
no es científico ni artista. se apoya en la 
ciencia y se deja guiar por el arte.

El potencial del sistema para diversas 
aplicaciones permite considerar para el 
futuro la realización de resúmenes auto-
máticos de cualquier texto, la traducción 
de información y la detección de plagios, 
todo ello de forma automática. 

iria da cunha (gaceta del ii, 61) es in-
vestigadora visitante en el grupo de 
ingeniería lingüística (gil) del insti-
tuto de ingeniería, donde desde hace 
unas semanas ha comenzado una serie 
de actividades que forman parte de 
su segundo posdoctorado. El pasado 
martes 15 de junio ofreció una confe-
rencia en el salón de seminarios Emilio 
rosenbluth en la que detalló la línea 
de investigación que desarrolla: el 
análisis discursivo automático desde la 

conferenciA: AnáliSiS diScurSivo AuTomáTico: unA 
AProXimAción BASAdA en lA rheToricAl STrucTure Theory.

perspectiva de la Rhetorical Structure 
Theory. 

Este sistema le ha permitido realizar la 
síntesis y análisis de textos de medicina. 
aunque todavía lo hace de manera muy 
general, el programa tiene las siguientes 
bondades que funcionan automáticamen-
te: 1) segmentación discursiva en unidades 
donde se privilegia la forma predicativa; 
2) detección de relaciones discursivas y, 3) 
construcción de árboles discursivos. 

Página de la dra iria con información referente 
a la conferencia y contacto: http://www.upf.edu/
pdi/iula/iria.dacunha/

Página del Gil: www.iling.unam.mx

Iria Da Cunha (extrema derecha) dictando conferencia.

dor, pues muestra cómo desde la óptica 
de la ingeniería se puede transformar la 
realidad en dos sentidos: desde la prác-
tica y la experiencia y desde la rigurosi-
dad científica. lo anterior da cuenta de 
una serie de valores epistémicos como 
la ética, la estética, la epistemología, en-
tre otros, que han sido parte de la cons-
trucción de la disciplina; sin embargo, 
el doctor olivé hizo énfasis en mostrar 
que no debe olvidarse que los trabajos 
de ingeniería los realizan seres humanos 
que viven y se desarrollan en contextos 

socioculturales, donde las obras que se 
llevan a cabo están mediadas por perso-
nas, quienes ponen decisiones en prác-
tica dentro de la misma sociedad. Por 
tanto, la ingeniería es una disciplina que 
no está exenta de una ideología cargada 
de tradición y compromisos que los mis-
mos ingenieros han pactado al pertene-
cer a una comunidad académica que los 
legitima como tales. gracias por este 
magnífico volumen de lectura indispen-
sable, un auténtico beneficio para la so-
ciedad —recalcó—.

el libro puede adquirirse en el cubículo 210 del 
edificio 1, instituto de ingeniería, cU (costo 
$  75.00).

noticias y EvEntos académicos
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• conexión de los edificios 2 y 4 a la 
planta de luz de emergencia 

• adecuación de dos puertas de emer-
gencia, una en el edificio 1 y otra en 
el 4

• cambio de todos los cristales de la usi
• mantenimiento de los equipos de aire 

acondicionado, los equipos de acceso 
electrónico y jardinería 

• fumigación general
• mejora importante del baño de la car-

pintería
• instalación de lockers para el perso-

nal de intendencia, en el edificio 2
• habilitación de estacionamiento para 

motocicletas en el edificio 5.

la secretaría técnica coordina además 
las labores del proyecto ejecutivo para 
el sisal—launidad académica del ii en 
sisal, yucatán—, con el fin de lograr una 
edificación sustentable.

Por último, esta secretaría organizó dos 
cursos de capacitación para el personal 
de base: uno sobre soldadura, a cargo 
de la cámara mexicana de la indus-
tria de la construcción, con asistencia 
de 25 personas para los dos niveles y 
otro impartido por personal de la em-
presa fabricante de muebles sanitarios 
y fluxómetros sloan de méxico, al que 
asistieron cuatro personas. 

Responsable de las obras, Secretario técnico, 
arq. aurelio lópez espíndola. 
contacto: alopeze@iingen.unam.mx

en formA

En esta carrera, algunos de los partici-
pantes del instituto de ingeniería fueron 
jeannete aguilar, javier Eduardo aguillón 
martínez, ariadna Álvarez lara, rolando 
carrera, rosario delgado diance, Hugo 
ortega de la rosa, Héctor ismael saldívar 
ríos y Fernando valencia martínez. 

rosario delgado, académica de la coor-
dinación de sismología e instrumenta-
ción sísmica, es una magnífica corredora, 
la mayoría de la comunidad del institu-
to de ingeniería lo reconoce. sobre su 
participación y su afición por correr nos 
comenta: a mí me gusta correr porque 
me siento libre. Correr implica alcanzar 
lo que te propusiste, es lograr metas 
personales. En una carrera intervienen 

muchos aspectos, por ejemplo entrenar 
bien, prepararte e incluso bajar el tiem-
po en el que corres la distancia propues-
ta, pero si el día de la carrera llega una 
persona que es físicamente más fuerte 
que tú, seguramente te gana. Sin em-
bargo, si te esforzaste, te preparaste fí-
sica y mentalmente y lograste terminar 
en el tiempo que te habías propuesto, 
eso es muy satisfactorio. He participado 
como en 150 carreras. Medallas de ga-
nadora tengo aproximadamente 10. 

Correr es una magnífica experiencia. De-
bajo de la rampa de la Torre de Ingeniería, 
de 2 a 4 de la tarde todos los días entre se-
mana, hay un grupo de acondicionamiento 
físico al que pueden acudir –concluyó–.

dentro de las actividades para festejar los 
100 años de la universidad nacional, la 
dirección general de actividades depor-
tivas y recreativas organizó la carrera de 
los 100 km en el mes de mayo pasado. En 
esta ocasión hubo 1 400 participantes, in-
tegrados en 70 equipos de 20 corredores 
cada uno, donde cada corredor cubrió 5 
km en la modalidad de relevos. 

Rosario Delgado.

Estacionamiento para motocicletas.

TrABAjoS de lA SecreTAríA TécnicA 
en lAS inSTAlAcioneS del ii unAm

En los últimos meses, la secretaría téc-
nica ha realizado una serie de trabajos 
para mejorar las instalaciones del insti-
tuto, entre los que destacan: 
• colocación de la reja metálica perimetral 

del camino verde hasta los frontones 
• mantenimiento de las banquetas y 

pavimentos en áreas exteriores 
• cambio de las plantas de ornato en 

todo el instituto 
• remozamiento de las fachadas del 

edificio 4 y algunas áreas interiores 
• pintura general de los laboratorios 

del edificio 5
• inició del cambio de muebles sanita-

rios para instalar ahorradores de agua, 
en los cuatro niveles del edificio 12 

• conclusión del cambio de lámparas 
ahorradoras de energía en los edifi-
cios 12 y 8

• cambio de las láminas translúcidas de 
la techumbre del edificio 8

noticias y EvEntos dE intErés
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la unam tiene a disposición el portal sobre el festejo de los 100 años de su 
carácter nacional. En esta página se puede encontrar información histórica 
con un amplio recorrido visual, un programa de festejos, una agenda se-
manal, información actual de la universidad y los logros que ha obtenido el 
personal y la institución desde su creación hasta el día de hoy, entre otras 
cosas. mención especial merece la parte dedicada a la ingeniería en donde 
es posible reconocer a muchos académicos de nuestro instituto. los invita-
mos a que conozcan la página y la sección dedicada a ingeniería. 

PáginA 100 AñoS 
univerSidAd nAcionAl

www.100.unam.mx
link ingeniería: http://bit.ly/a9dl4m

El 11 de junio se inició la XiX copa mundial de la FiFa sudáfrica 2010, que 
durará hasta el 11 de julio y por primera vez se disputa en un país africano.

El instituto se contagió del ambiente futbolero y se transmitieron los 
partidos de la selección mexicana los días 11, 16 y 22 de junio, en el 
salón de seminarios Emilio rosenblueth, en el auditorio josé luis sán-
chez Bribiesca de la torre de ingeniería y en aulas del edificio 18. sobra 
decir que hubo lleno completo en cada uno de estos espacios.

coPA mundiAl de fuTBol en SudáfricA

donAción

noticias y EvEntos dE intErés

El lunes 14 de junio, la empresa dyFimsa donó tarimas aisladas para 
la subestación eléctrica del instituto de ingeniería, además de una 
pértiga aislada para desmontar y reemplazar fusibles en mediana 
tensión.

El doctor adalberto noyola agradeció a los ingenieros josé león gar-
za y josé miguel león aguilar, representantes de dicha empresa, la 
donación de estos elementos que refuerzan el equipo de seguridad y 
señaló lo importante que es proteger la vida de los trabajadores.

dyFim, s.a., en su página, se define como una empresa de capital 
mexicano, preocupada por ofrecer a sus clientes soluciones innova-
doras, útiles y confiables, que redunden en beneficios mutuos y de  
la sociedad. son una empresa que se interesa por la aplicación de 
tecnologías sustentables en el desarrollo de nuestros proyectos.

http://www.dyfimsa.com.mx/El Dr. Adalberto Noyola (segundo de izquierda a derecha) 
y personal del II con directivos de DyFimsa
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Subdirector de eStructuraS y geotecnia. 
inStituto de ingeniería unaM

EntrEvistas

Dos terceras partes de mi vida han transcurrido en el Instituto 
de Ingeniería y estoy orgulloso de ello -afirma manuel mendo-
za, investigador del ii unam-.

¿Por qué ingeniero? Siempre quise serlo, pero la verdad esto 
se reafirmó cuando tuve un excelente profesor de matemáti-
cas en 3° de secundaria. Soy de Apizaco, población del estado 
de Tlaxcala, pero estudié en la Vocacional 2 y en la ESIA del 
Instituto Politécnico Nacional la carrera de ingeniería civil. En 
cuanto terminé, me interesó cursar una maestría, y en esta 
decisión tuvo mucho que ver el profesor Salvador Padilla Alon-
so quien nos inculcó la necesidad de hacer un posgrado. 

Elegí la maestría en geotecnia influenciado seguramente por 
dos conferencias. Tuve la experiencia en 4º año de la carrera 
de asistir al 7° Congreso Internacional de Mecánica de Sue-
los e Ingeniería de Cimentaciones, organizado en México. 
Además, antes de este congreso me invitaron a un coloquio 
internacional en el Poli. Nunca supe por qué pero al coloquio 
acudimos un número muy reducido de asistentes, por lo que 
tuve oportunidad de convivir con los grandes profesores mun-
diales de aquel entonces: Vesic, Winterkorn, Roscoe, Bjerrum, 
Reese, Kezdi, etc.

Había cursado un semestre de la maestría cuando me enteré 
de que estaban solicitando un ayudante para 
el profesor Marsal en el Instituto de Ingenie-
ría. Fui a ver al doctor Reséndiz y él me llevó 
con el profesor, quien me dio algunos detalles 
y me indicó la fecha en la que comenzaría a 
trabajar. La verdad yo no registré que tenía 
que presentarme con el doctor Reséndiz otra 
vez y me fui directamente al cubículo del pro-
fesor Marsal, ya que iba a trabajar con él.

El ingreso al II fue en realidad como un bal-
de de agua fría, me presenté con el profesor 
Marsal y prácticamente me detuvo con la mi-

mAnuel jeSúS 
mendozA lóPez
Manuel Jesús 
Mendoza lópez

rada en la puerta de su cubículo. Detrás del humo espeso y 
retorcido de su pipa me cuestionó: ¿yo quedé con usted de 
vernos? Usted tenía instrucciones de presentarse en la oficina 
del doctor Reséndiz. Le ofrecí una disculpa y me fui con Resén-
diz, quien llamó a Marsal y entonces éste ya platicó conmigo. 
Desde luego, con el tiempo ese primer desencuentro se tor-
nó en un trato afable y considerado de El Profe a mi persona. 
Trabajé con Marsal muchos años, prácticamente hasta que 
falleció. Hacia el final de su vida, cuando sólo venía al instituto 
los sábados por la mañana, con mucha frecuencia venía yo a 
charlar con él.

Me siento muy afortunado de haberme encontrado en el ca-
mino a Marsal y a Jesús Alberro. Marsal era un ingeniero muy 
intuitivo. Alberro muy autocrítico y riguroso en su tratamien-

to matemático. Empecé estudiando modelos 
fotoelásticos de enrocamientos, presas, terra-
plenes, carreteras; luego suelos compactados. 
Con Marsal casi podría decir que el trabajo 
era excesivo, la parte experimental era inaca-
bable, él no se preocupaba de los papers, para 
él eso no era importante. Ahora las variables 
para las evaluaciones han cambiado. Con los 
nuevos enfoques, dudo que él calificara hoy 
día, por ejemplo, para el SNI.

Tenía varios años trabajando suelos cohesivos 
compactados con Marsal, y al faltar El Profe, 

Por verónicA BeníTez

SuBdirecTor de eSTrucTurAS y geoTecniA 
inSTiTuTo de ingenieríA, unAm

Raúl Marsal.
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Alberro dijo: no, esto no va por ahí, va por acá; viendo esto 
pensé “no, así no vamos a caminar”. Entonces me surgió el in-
terés de cambiar de tema y me enfoqué al comportamiento de 
suelos arcillosos producto del dragado, para formar rellenos 
estructurales utilizables a mediano plazo en puertos. Para el 
caso, tuve la oportunidad de hacer un año sabático en Suecia, 
al que me acompañaron mi esposa y mi primer hijo. Ella me 
echó mucho la mano, como siempre lo ha hecho, y disfruta-
mos enormemente la estancia académica en ese país tan frío, 
pero muy cálido a la vez; eso fue de 1984 a 1985 poco antes 
del terremoto del 19 de septiembre.

Ocurrido el sismo, me interesó el estudio del comportamiento 
de las cimentaciones y de los materiales arcillosos de la ciudad 
de México. A raíz de lo ocurrido había muchas opiniones acerca 
del desempeño de éstas, pero en realidad no estaban bien fun-
damentadas. Como ingeniero estoy convencido que para poder 
asegurar algo nos debemos basar en lo que medimos. Así, en 
1986 propuse que había que instrumentar la cimentación de los 
edificios para conocer qué sucedía en ellos, sobre todo, al ocurrir 
un sismo. Miguel Romo compartía estos pensamientos e insis-
tía junto conmigo sobre la necesidad de instrumentar cimenta-
ciones de edificios. Las autoridades de la ciudad y el medio no 
eran muy receptivos al respecto; costó mucho trabajo porque se 
aducía que no había recursos. No fue sino hasta que realicé ges-
tiones con profesores japoneses visitantes en el CENAPRED que 
JICA (japan international cooperation agency) aportó la instru-
mentación geotécnica, y luego ya la UNAM la complementó ge-
nerosamente con instrumentación acelerográfica.

Al cabo de nueve años pude instrumentar la cimentación de 
uno de los apoyos del puente Impulsora y ahí nos dimos cuen-
ta de que nadie había hecho esto antes. Las cargas sobre los 
pilotes de fricción, las presiones en la interfaz losa de cimen-
tación-suelo y las presiones en el agua del subsuelo bajo la 
cimentación habían sido ya medidas en proyectos en Japón, 
Reino Unido y Suecia, pero sólo en condiciones estáticas. Aquí 
el objetivo era tener elementos para saber cómo era el com-
portamiento del puente justo en el momento del sismo. Ahí se 
colocaron, por primera vez en el mundo, transductores geo-
técnicos que se disparaban con el movimiento telúrico, gracias 
a su conexión con un arreglo de acelerómetros, y se registra-
ron digitalmente los datos. Teníamos así un sistema para 
hacer mediciones no sólo a largo plazo, sino en el momento 
crítico mismo de un sismo. Sin haberlo previsto así inicialmen-
te, comprendí y fui madurando la idea de que este desarrollo 
y aportación, debería ser mi tesis doctoral. Debo reiterar mi 
agradecimiento a Miguel Romo por el apoyo que recibí para 
lograrlo.

En lo personal me costó trabajo concluir una tesis doctoral, 
por mi afán de enfrentar siempre nuevos retos, sin detenerme 
para documentar y publicar lo ya realizado. De hecho, había 
realizado varios trabajos con los que hubiera podido obtener 
el grado, como por ejemplo, cuando eché a andar un par de 
equipos para pruebas dinámicas en el CENAPRED, de la más 
reciente tecnología para ensayar muestras de mayor tama-
ño que el usual, cilindros huecos, y haber determinando pro-
piedades dinámicas de las arcillas de la ciudad de México, de 
especímenes inalterados tanto naturales como reconstituidos. 
Hablo de la cámara triaxial cíclica torsionante y la cámara 
triaxial de columna resonante. Fueron dos equipos en los que 
trabajé intensamente.

El PaPEl dEl instituto dE ingEniEría En la sociEdad

Pertenecer al Instituto es en realidad un privilegio, casi podría 
afirmar que, en los últimos 50 años, no ha habido una sola obra 
de infraestructura importante del país en la que no haya partici-
pado el personal de este centro de investigación. El II está forma-
do por grupos muy capaces y comprometidos con su trabajo.

Dentro de los principales temas que estudia el personal del 
Instituto, se encuentra el del uso racional del agua. Es un he-
cho que muchos trabajos que atendemos están asociados con 
la falta de agua y al manejo de ésta. La explotación desmedi-
da del acuífero en el valle de México determina otros aspectos 
como los asentamientos regionales y esto nos lleva a tener 
que construir grandes obras para satisfacer los requerimien-
tos de la ciudad, como el emisor central y el emisor oriente. 
También hay grandes obras para el transporte en las que esta-
mos interviniendo, como el Viaducto Bicentenario en el Estado 
de México y la Línea 12 del Metro.

Por otra parte, las obras de infraestructura también se ven afec-
tadas por los fenómenos naturales. Considero que los investi-
gadores debemos esforzarnos por mitigar el impacto de estos 
fenómenos para que no se conviertan en desastres. Que tenga-
mos la preparación para adelantarnos con los medios necesa-
rios para poder enfrentarlos de la mejor manera. Esto lo digo 
porque recientemente tuvimos oportunidad de comprobar que 
con un buen conocimiento y práctica de la ingeniería, un terre-
moto muy fuerte como el que ocurrió este año en Chile puede 
no tener efectos tan negativos y, por así decirlo, salir bien libra-
dos. En cambio está el caso de Haití donde el fenómeno natural 
cobró la vida a decenas de miles de personas y el país quedó 
devastado. Es triste ver a tantas familias afectadas.

Es evidente que la fortaleza de nuestro instituto radica en su 
gente, y es ésta la que le ha dado prestigio dentro de la socie-

EntrEvistas
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dad mexicana. Desafortunadamente, no se está renovando la 
planta académica con la rapidez que quisiéramos. Ojala pu-
diéramos incrementar los grupos de trabajo, con ingenieros 
de sólidos principios, que tengan una buena actitud y aptitud, 
porque mezclando estos dos ingredientes es cómo podemos 
asumir el compromiso y responsabilidad de dar una sana res-
puesta a los problemas. Estoy convencido de que la educación 
es fundamental y de que en la medida en que nos preparamos 
somos capaces de tomar las decisiones adecuadas. 

En El Plano Familiar

Tengo el privilegio de contar con mis padres Manuel y Berna 
de quien he recibido ejemplo de bienhacer; mi padre acaba de 
cumplir 97 años. Tengo cuatro hermanas. Mi niñez fue muy 
divertida; si bien no tenía hermanos, conviví con mis primos 
con quienes jugaba mucho fútbol en la calle; siempre me ha 
gustado este deporte. Con mis hijos, los domingos no faltaba 
la cascarita, a la que le llamábamos el clásico, o bien practi-
cábamos tenis, el otro deporte de mi predilección. Me gusta 
mucho el cine y escuchar música clásica e instrumental, pero 
no me dio por tocar algún instrumento.

Estoy orgulloso de mis tres hijos. Manuel, el mayor, tiene 30 
años. Hace cinco obtuvo una beca del gobierno sueco para ha-
cer una maestría en ingeniería automotriz, luego trabajó allá 
para una firma consultora en el tema, y ahora sigue un plan 
doctoral en chalmers university, en Gotemburgo. 

Marcos, de 25 años, obtuvo recientemente su licenciatura en 
diseño industrial con mención honorífica, y quiere hacer una 
maestría para lo que se prepara arduamente estudiando el 
idioma japonés.

Moisés, el menor, de 19 años, concluyó su primer año de in-
geniería mecánica en la Facultad de Ingeniería de la UNAM, 
con excelentes notas. El lunes pasado se fue a Japón invitado 
–gracias a sus buenas calificaciones- por la escuela donde es-
tudió hasta la preparatoria. El año pasado no pudieron hacer 
el viaje por la influenza. Es interesante porque van a vivir con 
una familia japonesa y a conocer las costumbres de otro país. 
Van prácticamente como embajadores de México, por lo que 
les inculcan los valores de nuestra cultura y les enseñan inclu-
so bailables folklóricos para presentarlos allá. 

En cuanto a mi esposa, a quien todos le decimos Coyis, es y 
ha sido el soporte y el amor de mi vida, se dedica al hogar 
y realiza obras muy bellas de “quilting”. Ella también es de 
Apizaco, sus papás y los míos eran compadres, nos conocemos 
prácticamente de siempre y compartimos nuestra vida desde 
hace 31 años.

EntrEvistas

contacto dr. manuel mendoza dentro de la página del instituto de ingeniería
www.ii.unam.mx/directorio 

eSTudiAnTe del dr. Simón gonzález. 
coordinAción de ingenieríA AmBienTAl

yAzmín lucero 
coBoS BecerrA
Yazmín Lucero 
cobos becerra

Por joSé mAnuel PoSAdA de lA conchA

la menuda figura de lucero cobos se acentúa más por la gran 
bufanda anaranjada que cuelga de su cuello. la mañana en que 
quedamos de vernos para platicar sobre sus estudios en el ins-
tituto amaneció lloviendo, y el frío arreciaba aunque estuvié-
ramos en pleno verano capitalino. Pero lucero, que viene de 
Bucaramanga, colombia, donde hace tanto calor como en el 
comala rulfiano, dice preferir los climas templados, “porque si 
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y en Europa, pero en México no (es muy barato, lo traen de Chi-
na), el rojo ácido 73 que también es muy usado en la curtiduría, 
y el negro reactivo 5 del cual se tiene mucha bibliografía interna-
cional, lo que ayuda un poco en la investigación.

Lo que realizo en el laboratorio es montar tres filtros: uno bajo 
condiciones anaerobias, otro bajo condiciones aerobias y el otro 
combinado, para ver cuál de las tres opciones funciona mejor. 
Partimos de que hay indicios de que los tres colorantes son degra-
dados bajo condiciones anaerobias, pero también hay algunos 
que se pueden degradar bajo condiciones aerobias. Se requiere 
hacer un sinnúmero de pruebas para ver qué colorante se degra-
da mejor y bajo qué condiciones. Desde luego, primero se hace 
en el laboratorio y después se hará a escala industrial. Espero co-
menzar a tener resultados antes de que termine este año.

lucero cobos dice que disfruta mucho los jardines de ciudad 
universitaria, pero no así el gentío que viene los domingos y 
deja basura en las islas. aprovechamos su gusto por las cami-
natas para hacer lo propio aunque sea bajo un par de paraguas, 
cuidándonos de no mojarnos de más por la lluvia. 

Para finalizar, nos comenta la razón de haber venido a estudiar 
a méxico.

Mi primer contacto con la UNAM fue por medio de un amigo, 
luego investigué vía internet. Inicialmente quise ir a la Facultad 
de Química, pero me di cuenta de que el doctor Simón González 
y su equipo de trabajo son muy buenos, por lo que mejor me 
incorporé a ellos. 

Por suerte, aquí tengo el apoyo del CONACYT. El tipo de becas 
que ellos otorgan tiene muchos beneficios, cosa que en Colom-
bia nunca hubiera encontrado. Esta universidad es muy apre-
ciada, hay muchos investigadores muy buenos, quizás no en un 
número muy grande, pero sí de alta calidad. Por lo mismo, no 
se publica mucho por desgracia, pero a cambio se producen pu-
blicaciones excelentes. 

Si tengo la posibilidad de tener un buen trabajo al terminar mi 
doctorado, no dudaría en quedarme en México. Me gusta mu-
cho la investigación y la docencia. Trabajar en una universidad 
sería excelente, y si es ésta, qué mejor. 

Páginas relacionadas con lucero cobos: 
http://cultural.uis.edu.co/files/eje%20articulador.pdf
http://www.ourplanet.com/tunza/issue0304sp/pages/big_18.html 
http://www.facebook.com/lucero.cobos

hace calor, por más que te encueres, no se te quita”. éste es el 
tipo de clima que ella adora.

Cada vez que voy a Colombia, sobre todo en diciembre, mi abue-
la es la que más llora por mi regreso a México: ella me extraña 
muchísimo. Pero todo este proceso de salirse de la casa a mí me 
parece natural, más si sabes que te vas por un beneficio muy gran-
de, como es la preparación profesional. Cuando supe que tenía la 
oportunidad de estudiar en la UNAM, no lo pensé dos veces. Por 
eso, aunque uno extrañe mucho la familia, las experiencias de 
este tipo hay que disfrutarlas y aprovecharlas al máximo. 

lucero cobos es estudiante del doctorado con simón gonzález, 
en la coordinación de ingeniería ambiental. Es egresada de la 
universidad industrial de santander de las carreras de ingenie-
ría química e ingeniería de procesos. vino a méxico desde junio 
de 2007, cuando estudió la maestría en el instituto de ingenie-
ría y actualmente está estudiando el doctorado. al respecto, 
nos comenta:

Mi proyecto se denomina Filtración biológica de aguas residua-
les que contienen colorantes azo. Es un proyecto de ciencia 
básica aprobado por CONACYT que se realiza en conjunto con 
la Universidad de Guanajuato y el IMTA. Lo que se propone es 
que aquí, en la UNAM, realicemos filtración biológica a través 
de biopelículas formadas en medios inorgánicos. Por su parte, 
el IMTA está trabajando en la remoción de contaminantes por 
filtración, pero en medios orgánicos, y la Universidad de Gua-
najuato sobre membranas. En los tres grupos analizamos dese-
chos en aguas del mismo estilo, pero con procesos diferentes. 

El tipo de contaminantes de la industria textil es muy peligroso 
—acentúa la maestra lucero— porque además las cantidades 
de desechos de este estilo en México son muy grandes. Por otra 
parte, los desechos industriales a gran escala reciben un trata-
miento físico o químico (lo óptimo es el tratamiento biológico, 
como proponemos), pero hay muchas empresa cuyos desechos 
son de baja escala y no dan ningún tratamiento a sus aguas 
residuales, lo que resulta más peligroso todavía.

En nuestros estudios estamos considerando también, el agua re-
sidual municipal, el agua de los lixiviados y el agua de los coloran-
tes azo de la industria textil, como ya mencioné. Específicamente 
investigaremos sobre el tratamiento con biopelículas formadas 
en tezontle (biofiltros), donde se degradará tanto el colorante 
como los metabolitos resultantes de su rompimiento, porque, 
justamente, estos son los compuestos altamente cancerígenos. 
Específicamente trabajo con tres colorantes usados en México, 
que son el azul directo 2, para mezclilla, que está vetado en EEUU 

EntrEvistas
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las metas principales de este programa dentro de la unam 
son disminuir en 50 % el consumo de agua potable, mejorar 
la calidad del agua tratada y potable para cumplir con las 
normas más estrictas, y lograr la participación de toda la 
comunidad universitaria en estos propósitos.

Entre los principales avances de Pumagua se encuentran 
los siguientes:
• colocación de cinco macromedidores electromagnéti-

cos en pozos y tanques de almacenamiento.
• instalación de 100 micromedidores entregados a 62 de-

pendencias y 64 medidores en funcionamiento en 36 
dependencias. 

• recuperación de aproximadamente 13 l/s de los 50 l/s 
de agua que se perdían en fugas y desperdicios, me-
diante las siguientes acciones:
o reparación de fugas en la red de distribución (recu-

peración de 10 l/s). 
o sustitución de muebles de baño por muebles de bajo 

consumo, detección y reparación de fugas dentro de 
los edificios, (recuperación de 3 l/s).

• instrumentación en curso de un proyecto para sustituir 
la vegetación de alto consumo de agua por plantas nati-
vas del Pedregal de san Ángel. Este proyecto es desarro-
llado por Pumagua, la reserva Ecológica del Pedregal 
de san Ángel y el jardín Botánico de la unam. 

• El instituto de ingeniería, el instituto de Ecología y la 
Facultad de medicina han realizado diversos análisis fi-
sicoquímicos y microbiológicos de la calidad del agua 
para consumo, en algunos edificios del campus, así 
como de las fuentes de abastecimiento, los cuales han 
permitido establecer que el agua distribuida en la red 
de cu es apta para consumo humano, tomando como 
referencia la nom-127 ssa1-1994.

• después del análisis del agua tratada, se trabaja en la ade-
cuación de las plantas de tratamiento para que éstas cum-
plan con la norma oficial mexicana de agua para reúso.

• se ha logrado involucrar a cerca de 75 dependencias de 
cu, así como a otros campi de la unam en las acciones 
de Pumagua.

• se han generado, hasta enero de 2010, cinco tesis conclui-
das (dos en química farmacéutica biológica, una en medi-
cina y dos en ingeniería química) y hay catorce en proceso, 
de las cuales cinco están cerca de ser concluidas.

• se ha involucrado a más de 80 estudiantes de las ca-
rreras de biología y veterinaria en el desarrollo de 
proyectos de investigación sobre el Programa y aproxi-
madamente 30 becarios han colaborado en las áreas de 
detección de fugas, medición, riego, calidad del agua y 
comunicación/participación.

las acciones que se tomarán próximamente para la medición 
de consumos y reparación de fugas consisten en la colocación 
de otros 200 micromedidores en las dependencias de cu. El 
Pumagua ha establecido un sistema de semáforo, con el cual 
según la magnitud de las fugas, éstas se considerarán en verde, 
en amarillo o en rojo, para las mayores. así, Pumagua alerta-
rá a todas las dependencias cuando tengan fugas en amarillo o 
en rojo, para que procedan a detectarlas y  repararlas.

además, Pumagua se seguirá extendiendo a otros campos 
de la unam, a otras universidades y a otros sitios del país, 
incluso a otras universidades del mundo a través del Pro-
grama Hidrológico internacional de la unEsco.

El instituto de ingeniería participa en todas estas acciones.

Página Pumagua: www.pumagua.unam.mx

http://twitter.com/IIUNAM
http://www.youtube.com/IINGENUNAM

Visita www.ii.unam.mx
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imPacto dE ProyEctos

la gerencia de Proyectos Hidroeléctricos de la comisión Fede-
ral de Electricidad (cFE) solicitó al instituto de ingeniería de la 
unam, el análisis del talud rocoso que alojará al vertedor de 
excedencias del Proyecto Hidroeléctrico la yesca, ubicado en 
la margen izquierda del río santiago, sobre el cual se construirá 
la cortina localizada en el límite entre los estados de jalisco y 
nayarit, aproximadamente a 105 km nW de la ciudad de gua-
dalajara. las coordenadas geográficas del sitio son: 21º11’45’’ 
de latitud norte y 104º06’21’’ de longitud oeste.

de acuerdo con los resultados de esta investigación realizada 
bajo la dirección del dr. miguel P. romo y con la colaboración 
de Bogart c. méndez y Eduardo Botero, se determinó que el 
trazo propuesto por la comisión Federal de Electricidad (cFE) 
para el canal vertedor del Proyecto Hidroeléctrico la yesca era 
inviable, debido a la inestabilidad de los taludes resultantes de 
los cortes requeridos para alojar el canal vertedor. atendiendo 
a las recomendaciones plasmadas en ese reporte, la cFE pro-
puso un segundo trazo que consiste básicamente en girar el 
eje propuesto en un principio, 14° hacia la cortina, pero mante-
niendo la posición de las compuertas del trazo original.

con este nuevo trazo del vertedor y conforme a la topografía 
disponible, se tendrán cortes que generarán taludes con altu-
ras variables que pueden alcanzar hasta unos 250 m de altura 
en su sección máxima, en el cadenamiento 0+229 (ver figuras 
1 y 2). la altura de la sección máxima es de alrededor de 40 m 
menor respecto a la del trazo anterior propuesto.

El vertedor se alojará en un macizo rocoso de topografía es-
carpada, compuesto de diversos materiales geológicos de cali-
dades variadas. se encuentra además intrusionado y afectado 
por fallas regionales escalonadas. la estabilidad de un talud de 
tal altura en las condiciones topográficas y geológicas del sitio, 
puede ser precaria. Es por esto que debe analizarse utilizando 
métodos que permitan considerar la interacción mecánica de 
los diversos bloques que forman las familias de fracturas. Para 
ello se utilizó el método del elemento discreto, en el cual los 
efectos del deslizamiento entre los materiales geológicos se to-
man en cuenta en forma explícita.

los estudios realizados por el ii unam permitieron evaluar la 
seguridad estática y sísmica del nuevo trazo del vertedor. Para 

el verTedor de         
      eXcedenciAS de lA yeScA
El vErtEdor dE         
      ExcEdEncias dE la YEsca

esto, se desarrolló un modelo tridimensional de la ladera natural 
donde se alojará el canal vertedor. tanto la topografía como la 
definición de la distribución espacial de los materiales geológicos 
que se usaron para elaborar el modelo numérico fueron propor-
cionados por los geólogos josé luis garrido y josé ibarra de la 
cFE, quienes revisaron el modelo y asintieron su representati-
vidad de las condiciones in situ. El modelo numérico tridimen-
sional desarrollado incluyó la totalidad del canal vertedor (500 
m de longitud), compuesto por el canal de llamada, estructura 
de control, cubeta deflectora y canal de descarga. se incluyeron 
también las fallas geológicas más importantes del sitio: socavón, 
mogote, colapso, lavadero, mirador, olga, vertedor 1, vertedor 
2, entre otras fallas menores que también fueron consideradas 
en el análisis. los contactos geológicos y geofísicos también se 
incluyeron en forma explícita en la modelación del sitio.

la modelación llevada a cabo fue lo suficientemente detallada para 
considerar que en un tramo del vertedor, la falla vertedor 1 cruza 
la plantilla del canal (cadenamiento 0+105). Esto puede propiciar 
movimientos transversales relativos que dañen severamente el 
concreto que la forma. El mantenimiento requerido para evitar 
caídos importantes dentro del vertedor y conservar la plantilla en 
buen estado, si no se adoptan soluciones definitivas, puede resul-
tar prácticamente permanente y, consecuentemente, oneroso.

Por BogArT c. méndez

Fig 1. Planta general del proyecto
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el verTedor de         
      eXcedenciAS de lA yeScA
El vErtEdor dE         
      ExcEdEncias dE la YEsca

imPacto dE ProyEctos

los análisis se realizaron siguiendo una secuencia diseñada con-
forme al proceso constructivo y a la aplicación de las solicitaciones 
a las que estaría sometido el vertedor. Para esto, se simularon 
varias etapas consecutivas que involucraron la determinación 
del estado de esfuerzos y factores de seguridad de las laderas en 
sus condiciones naturales, para luego simular el proceso de ex-
cavación en cuatro etapas, en las que se determinó el estado de 
esfuerzos, los desplazamientos en los taludes resultantes de los 
cortes requeridos para alojar el canal vertedor y los factores de se-
guridad correspondientes. cabe señalar que los resultados se pue-
den visualizar en cualquier sección a lo largo del canal vertedor.

El proceso de excavación puede inducir un daño en las propieda-
des mecánicas de la roca, esto se tomó en cuenta en los análisis 
numéricos, asumiendo un factor de daño de 30%, conforme a los 
criterios y recomendaciones establecidos en la literatura técnica 
internacional. Esta consideración tiene un efecto significativo en el 
estado de esfuerzos al final de la excavación, y consecuentemen-
te en los factores de seguridad obtenidos. los resultados indican 
que es conveniente tener presente esta situación a la hora de 
implementar los procedimientos de excavación ya sea utilizando 
maquinaria o a través de voladuras. El utilizar uno u otro proceso 
dependerá de la calidad de la roca a remover.

una vez simulado el proceso de excavación, se aplicó el compo-
nente sísmico transversal al eje del vertedor (normal a los talu-
des). la excitación sísmica utilizada es la que resultó del análisis 
del sistema cortina-boquilla a la elevación de la plantilla del canal 
vertedor, ya que ésta incluye el efecto de la cortina y su interac-
ción con el valle que aloja al Proyecto Hidroeléctrico. Esto permi-
tió estimar en forma más realista los movimientos sísmicos en la 
base de los taludes en donde se construirá el vertedor.

los resultados del análisis sísmico mostraron que incluso para 
el sismo con un periodo de retorno (tr)  de 200 años se calculan 
desplazamientos notorios en diversas secciones a lo largo del 
canal vertedor. se encontró que para el caso de la sección de 
las compuertas, 0+000, ésta presentaría desplazamientos ho-
rizontales del orden de hasta 4 cm para el sismo más intenso 
con periodo de retorno de 10,000 años. Estos desplazamientos 
pueden poner en riesgo la operación de las compuertas, ya que 
éstas tienen poca tolerancia para su correcta operación, debido 
al tipo de mecanismo que las acciona. Es por ello que el diseño 
sísmico de las compuertas, a cargo de la cFE, deberá considerar 
estos resultados obtenidos por el instituto de ingeniería de la 
unam. asimismo, las compuertas deben tener una cimentación 
firme, tal que no induzca deformaciones que puedan poner en 
riesgo la operación de la estructura de control. de los estudios 
realizados se concluyó que bajo carga estática la excavación no 

presenta problemas de desplazamientos excesivos que puedan 
poner en riesgo su estabilidad. sin embargo, al final de la exca-
vación se tienen zonas con bajo factor de seguridad a la falla 
en las secciones de los cadenamientos 0+000, 0+048, 0+105 
y 0+229, de los bajos factores de seguridad, cFE se encargará 
de ir haciendo las adecuaciones necesarias conforme avance 
la excavación. los análisis realizados en el iingen fueron para 
analizar la estabilidad global y verificar la viabilidad del talud. 
un objetivo secundario fue identificar zonas potencialmente 
inestables, para que la cFE tomara las medidas de estabilidad 
que crea pertinentes en su momento, según se vaya revelando 
en el campo la naturaleza específica del problema.

actualmente la excavación del vertedor se realiza sin contratiem-
pos, conforme a las estimaciones obtenidas en los análisis.

Modelo tridimensional desarrollado

Fig 2. Sección máxima del talud

Desplazamientos relativos al final del sismo Tr10,000

contacto dr. Bogart c. méndez dentro de la página del instituto de ingeniería
www.ii.unam.mx/directorio 
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El impacto de internet en nuestra vida ha sido enorme: lo usa-
mos para consultar periódicos, realizar operaciones bancarias, 
disfrutar contenidos interactivos (podcast, blog, twitter, video). 
Para científicos y tecnólogos, internet ha sido una herramienta 
de comunicación indispensable, a través de la cual se instala 
software especializado para monitorear los sismos o el clima, se 
administran inmensas bases de datos en cuestión de segundos, 
se simulan eventos controlados o se efectúan muchas otras ac-
tividades. actualmente, los investigadores discuten sus resulta-
dos de manera instantánea con sus colegas que pueden estar 
en otro continente; generan más proyectos, comparten meto-
dologías y difunden su conocimiento de manera más rápida. 

En este sentido, las revistas electrónicas han ganado terreno 
dentro y fuera de las universidades. conectan a miles de perso-
nas con el único objetivo de construir conocimiento. Hasta hace 
un par de años, las bibliotecas universitarias tramitaban suscrip-
ciones a revistas especializadas, por lo que recibían ejemplares 
impresos. El gasto era considerable y el beneficio limitado; ahora 
las bibliotecas gestionan suscripciones web (on line) para que los 
usuarios tengan acceso a miles de artículos de investigación. 

los recursos y aplicaciones de la web potencializan las activi-
dades académicas. un ejemplo de ello es la iniciativa del rector 
josé narro robles, de incorporar a la web un catálogo de las 
revistas electrónicas de la unam (www.catalogoderevistas.
unam.mx/). con ello se hará accesible un acervo de 120 pu-
blicaciones periódicas en diferentes áreas del conocimiento: 
ciencias médicas, ingenierías, artes, 
humanidades, arquitectura, econo-
mía, etc. Este dato es importante, 
pues universidades como Frankfurt, 
yale e incluso Harvard, publican en 
promedio una veintena de revistas  
digitales. 

la incorporación de recursos y herra-
mientas digitales permite a científi-
cos, lectores y editores interactuar de 
manera instantánea. al mismo tiem-

po, las revistas digitales muestran sus contenidos académicos 
en internet, lo que les permite ganar miles de lectores y hacer 
más visibles los artículos de investigación. Brinda la oportunidad 
a los propios investigadores de ser más consultados, esto es, el 
paper al ser más visible on line será más referenciado, más cita-
do, más discutido, más criticado. Es importante mencionar que 
muchas evaluaciones de productividad científica se basan en el 
denominado impacto H y en el número de citas generadas. mu-
chas universidades otorgan bonos o remuneraciones a los equi-
pos de investigación con mayor impacto, sean becas o apoyos 
(como los de la unam —de PaPiit o PaPimE—), promociones 
para congresos, años sabáticos, etc. otra de las bondades de las 
publicaciones electrónicas es la capacidad de reducir costos de 
producción (especialmente los gastos de impresión y distribu-
ción), que la mayoría de las veces son más altos que los pagos a 
los autores. 

la unam, a través de la secretaría general, ha optado por el 
software libre Open Journal Systems (ojs) para editar el ma-
yor número de sus publicaciones electrónicas. Este sistema fue 
desarrollado por el grupo Public Knowledge Project (PKP) con 
la participación de la universidad de stanford, la Facultad de 
Educación de la universidad de British columbia, la Biblioteca 
universitaria simon Fraser y el Canadian Centre for Studies in 
Publishing de la Simon Fraser University. 

El ojs permite editar de inicio a fin una revista electrónica. cen-
traliza en una página web toda la actividad editorial, pues genera 

“roles” (responsabilidades) de autor, 
lector, revisor (evaluador académico), 
corrector, diseñador, editor de sec-
ción, editor general, director. dicho 
de otra manera, a través de la web, se 
coordina el envío de trabajos, el arbi-
traje académico -que bien puede ser 
interinstitucional, nacional o interna-
cional- se publica electrónicamente 
y se gestionan las suscripciones (que 
pueden ser gratuitas) con el objeto 
de generar una comunidad (base de 

cATálogo de reviSTAS       
  elecTrónicAS de lA unAm
Catálogo de Revistas       
  eleCtRóniCas de la UnaM

Por iSrAel chávez reSéndiz 
Archivo hiSTórico del inSTiTuTo de ingenieríA
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datos) y mantenerla activa mediante congresos, coloquios, se-
minarios, cátedras, licitaciones, etc. la productividad académica 
se incrementa en cada una de las actividades relacionadas con 
la revista, ya que al publicar el contenido on line, ojs es 
capaz de organizar los contenidos (papers) 
en lockss1 para facilitar el intercambio y flui-
dez de la información entre bases de datos 
de diferentes universidades, centros de in-
vestigación, revistas especializadas e índices 
académicos. 

En seis meses de operación los resultados 
han sido más que exitosos, pues de las 120 
revistas académicas de la unam, 47 de ellas 
lo hacen con ojs a través del sitio: http://
www.journals.unam.mx/. se han logrado más 
de dos millones de visitas, cerca de 70 mil 
usuarios; tenemos la certeza que el 39 % son 
consultas nacionales, 32 % vienen de Eua, 6 % 
de España, italia y alemania (2 % cada uno) y 1 
% es de Brasil. la revista aidis de ingeniería y 

rEPortajEs y artículos dE intErés

más información sobre OPS y OcS con el lic. israel chávez, instituto de 
ingeniería: ichavezr@iingen.unam.mx

ciencias ambientales http://www.journals.unam.mx/index.php/
aidis, se edita dentro del ii unam, su acervo llega a 180 artículos 
publicados en cinco números y su contenido es de libre acceso. 

El consejo editorial de aidis está integrado 
por especialistas de Brasil, argentina, chi-
le, colombia, Honduras y méxico. su co-
munidad es de 3 500 usuarios, la mayoría 
lectores –por supuesto-.

El esfuerzo del equipo editorial de nues-
tra revista ha sido potencializado por 
ojs, los contenidos son más visibles, no 
se gasta un solo peso en pago de licen-
cias por manejo de software, ya que 
éste es accesible gratuitamente. cada 
día se integran más personas y, dentro 
del ii unam, en algún momento se im-
partirán talleres para el manejo de ojs 
y Open Conference System (ocs), soft-
ware hermano que gestiona y organiza 

congresos, coloquios y conferencias. 

Catálogo de revistas electrónicas de la UNAM 2010.

Portada actual de la Revista AIDIS, 

editada en el II UNAM

1  lockss (lots of copies keep stuff safe) es una herramienta Peer-to Peer (P2P) y open 
source que actúa como un sistema abierto de acceso y preservación persistente del 
contenido digital en la Web. Es una plataforma en la cual el contenido digital, sobre todo 
el contenido de las revistas digitales, se colecciona y se conserva en muchos “caches” 
en bibliotecas de todo el mundo, con la autorización previa de las editoriales.
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ALExANDRA OSSA LóPEz, ESTUDIANTE DE 
LA COORDINACIóN DE GEOTECNIA
En méxico sí hacen falta programas de equidad de género 
porque hay problemas y diferencias muy grandes, inclusive 
comparando lo que ocurre en otros países de latinoamé-
rica. En países como colombia, Perú y Ecuador es común 
encontrar equidad de género en la práctica de diferentes 
ingenierías. En méxico, este quehacer sigue siendo predo-
minantemente masculino en el área de geotecnia, donde 
me desempeño. ahí este fenómeno es bastante notorio; 
por ejemplo, es poco común encontrar mujeres dirigiendo 
o coordinando proyectos de infraestructura.

la situación en el interior del instituto de ingeniería es di-
ferente. Por suerte no he percibido discriminación o falta 
de fomento hacia los proyectos que realizamos las mujeres. 
Pienso que somos tomadas en cuenta de igual manera que 
los colegas hombres y las oportunidades son las mismas. sin 
embargo, es notorio que en la unam las mujeres figuran 
en menos puestos de investigación y de coordinación; creo 

 ¿equidAd de género en méXico, 
en lA unAm, en el inSTiTuTo de ingenieríA?
 ¿Equidad dE génEro En México, 
En la unaM, En El instituto dE ingEniEría?

que esto sólo es un reflejo de la disparidad de candidatos y 
no obedece a algún tipo de discriminación. 

ventajas no he tenido, ni he sabido de alguien que por ser 
mujer, aquí en la unam, obtenga algún beneficio adicional. 
En este sentido, no hay desigualdad.

Este tipo de proyectos de equidad de género, promovidos 
por la unam, sirven mucho, porque quienes asistimos a 
esta universidad, independientemente del quehacer que 
realizamos, somos habitantes de méxico, y creamos con-
ciencia. aquí está buena parte del futuro del país y en algún 
momento llevaremos estas ideas a otros lugares.

rEPortajEs y artículos dE intErés

Por joSé mAnuel PoSAdA de lA conchA

¿qué oPinA SoBre loS cArTeleS 
  del ProgrAmA univerSiTArio 
     de equidAd de género?

¿Qué opina sobre los carteles 
  del programa universitario 
     de eQuidad de género?

Hicimos Estas PrEguntas a sEis mujErEs dEl instituto dE ingEniEría. Esto FuE lo quE nos contEstaron. 

ROSA MARíA FLORES SERRANO, ACADéMICA DE 
LA COORDINACIóN DE INGENIERíA AMbIENTAL
En la unam no he tenido problemas de desigualdad por mi gé-
nero pero en otros lugares sí. yo estudié en el “tec” de mérida. 
cuando egresé, fui a pedir trabajo y no me lo dieron por ser mu-
jer a pesar de tener buen promedio en la carrera. argumenta-
ban que yo no podía tratar con hombres. ¡Pero lo peor de todo 
es que me lo dijeron mujeres! “corres peligro por tratar con 
hombres”. ése era el tipo de argumentos que manejaban.

aquí en el instituto, lo único que sé, por comentarios de ter-
cero, es que hay mujeres que hacen labores de técnicas aca-
démicas y no les dan autoridad. argumentan que su trabajo 
debe llevar el aval de un hombre. sin embargo, reconozco 
que a mí no me ha pasado nada en ese sentido. 

respecto a las ventajas, quizás los compañeros te protegen, 
es lo único que puedo decir. Pero que escales más fácilmente 
u obtengas más presupuesto o becas, no. Hace poco sacaron 
una convocatoria para plazas dedicadas a mujeres, lo que 
creo que es una forma de buscar equidad, no porque el pro-
blema tenga su raíz en la unam, sino por el lastre que trae-
mos en general en el país. En mi vida particular tampoco tuve 
problemas; por suerte, mi papá siempre nos trató igual. 
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¿qué oPinA SoBre loS cArTeleS 
  del ProgrAmA univerSiTArio 
     de equidAd de género?

¿Qué opina sobre los carteles 
  del programa universitario 
     de eQuidad de género?
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MARGARITA E CISNEROS, ACADéMICA DE LA 
COORDINACIóN DE INGENIERíA AMbIENTAL
no, en méxico no hay equidad de género, basta con escuchar, 
ver las noticias o voltear para darnos cuenta que las mujeres 
no son tratadas de la misma manera que los hombres. re-
cientemente se han dado a conocer diversos grupos que tiene 
como objetivo estudiar el maltrato hacia las mujeres. aunque 
en la unam, la situación es diferente. aquí, aparentemente no 
se distingue desigualdad entre hombres y mujeres.

En la coordinación de ambiental, de la subdirección de Hidráu-
lica, somos aproximadamente el mismo número de mujeres 
y hombres (quizá incluso somos un poco más de mujeres) y 
particularmente en esta área, tampoco he visto preferencias 
o favoritismos marcados. los cargos y responsabilidades son 
otorgadas debido a los meritos académicos y personales, no 

debido al género. He escuchado comentarios de compañeras 
que piensan que sí hay distinción de género en el ámbito labo-
ral, pero considero que algunos de sus comentarios son des-
proporcionados. dicen que no son tratadas con igualdad por 
su género pero me parece que se trata de opiniones derivadas 
por cuestiones laborales simplemente.

la ingeniería es considerada un ámbito exclusivo para hom-
bres, aparentemente, pero se ha demostrado que las muje-
res podemos competir de igual a igual con los hombres. los 
ejemplos son claros ya que contamos con compañeras cuyos 
meritos son reconocidos igual o en mayor medida que los de 
los compañeros varones.

creo que el hecho de ser mujer no me ha dado ventajas labo-
rales, pero evidentemente, ¡seguro las he tenido! ¿qué hom-
bre no es cordial y considerado con el sexo femenino?

me parece que la comunidad universitaria no valora el es-
fuerzo de esta campaña. los mensajes de los carteles son 
en general interesantes y tienen su grado de profundidad. 
lamentablemente a veces no nos tomamos el tiempo para 
voltear a verlos y el material acaba, después de un tiempo, en 
los botes de basura. Es una lástima por el tiempo y el dinero 
invertido para este programa.

NATALIA PARRA, ESTUDIANTE DE LA 
COORDINACIóN DE GEOTECNIA
En colombia, de donde soy originaria, la cantidad de mu-
jeres y hombres es muy similar en carreras ingenieriles, a 
diferencia de lo que sucede en méxico. sin embargo, hay 
preferencia de género en algunas labores: en consultoría 
había más cabida para las mujeres que en obra debido a 
una predisposición a ciertas actividades. con el tiempo, 
esta tendencia ha ido disminuyendo; por ejemplo, si había 
una obra rural, era obligación de la empresa colocar baños 
para mujeres, lo que suponía un gasto adicional; entonces 
era más conveniente para la empresa no contratarlas. Hoy 
en día, cuando la legislación ambiental colombiana es más 
estricta y el uso de baños portátiles es parte de la ade-
cuación de un campamento para cualquier obra rural y la 
contratación de mujeres se ha incrementado. El problema 
de la equidad de género, en este sentido, provenía de las 
leyes y del ahorro monetario que terminaban afectando 
la política de una empresa. En colombia es natural con-
siderar que ambos géneros están igualmente calificados. 

otro ejemplo claro es que en mi país no es raro ver mujeres 
trabajando como obreras, como ocurre en méxico.

dentro del instituto de ingeniería no he visto desigualdad de 
género. El trato es igual, ni ventajas ni desventajas. sin embar-
go, en casa he tenido algunos inconvenientes. Por ejemplo, mi 
suegra me ha manifestado su inconformidad con el hecho de 
que estudio un doctorado, puesto que para ella es una pérdida 
de tiempo. yo debería “tener hijos y estar dedicada a mi ho-
gar”. mi suegra en ese sentido, como muchas mujeres mexi-
canas, fomenta el machismo, pero hay que aclarar que en el 
problema de la desigualdad de género, no siempre la mujer es 
la víctima y el hombre el victimario, necesariamente.
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MARíA ELENA LáRRAGA, ACADéMICA DE LA COORDINACIóN 
DE INGENIERíA ELéCTRICA y COMPUTACIóN
Este tipo de proyectos son muy importantes en países como 
méxico, pero también en la unam, porque promueven 
competir y tener oportunidades al parejo. así, creo que pro-
mover la equidad de género es fundamental no sólo para 
la vida de la universidad sino también para el país. aquí, 
en el instituto de ingeniería, la mayoría de investigadores 
son hombres, pero no porque la desigualdad se dé dentro 
de la dependencia, sino que refleja un ordenamiento tradi-
cional de género que ha existido durante mucho tiempo en 
el país. En méxico, durante muchos años se han estableci-
do estereotipos diferenciados para hombres y mujeres, y el 
área de ingeniería no es la excepción. Por tanto, este tipo 
de campañas pueden ayudar a una transformación cultural 
(que creo es el problema), que conlleve a cambiar la mane-
ra de pensar tanto del hombre como de la mujer. En el ii 
yo no he tenido ninguna desventaja, al contrario. cuando, 
por un problema de embarazo que se me complicó y la en-
fermedad de uno de mis hijos, no me fue posible realizar 
mis actividades académicas al 100%, el apoyo recibido real-
mente me sorprendió. En muchos otros lugares, quizás, ya 
no hubiera podido seguir trabajando. otra “ventaja” por ser 
mujer me abrió las puertas dentro de una convocatoria de 
dgaPa para obtener una plaza que me permite estar labo-
rando en el instituto de ingeniería actualmente. Pero creo 
que son programas, justamente para reducir la inequidad 
que puede haber al respecto en la unam.

lo que sí me gustaría recalcar es que ser mujer implica en 
muchas ocasiones enfrentarse a situaciones propias de 
nuestra condición, como el ser madre, que conlleva situa-
ciones inesperadas como la que yo viví. si estas situaciones 
no se entienden con claridad, pueden causar calificaciones 

inadecuadas cuando, por ejemplo, se realizan evaluaciones 
del desempeño académico. En muchas ocasiones, no es fá-
cil que se entiendan este tipo de problemas.

un ejemplo de inequidad de género me sucedió con el go-
bierno de morelos, al que presentamos proyectos en el área 
de vialidad. El encargado de evaluar era hombre. cuando 
platicó con todos se refería y platicaba solamente a los de-
más hombres y a mí ni me volteaba a ver y no me dejaba ni 
hablar. Ha de haber muchos casos como este en el país.

afortunadamente, en méxico ha cambiado la mentalidad de 
muchas mujeres. ya no sólo piensan en el cuidado del hogar 
y la familia como su estilo de vida. Esto ha sido generado por 
los avances en la equidad de género que han permitido que la 
mujer realice otras labores diferentes, por suerte. Poco a poco 
las mujeres han demostrado tener suficiente capacidad para 
actuar en la vida social y económica, logrando excelentes resul-
tados, derivados de la toma de decisiones en el sector político, 
en las entidades económicas y en los importantes aportes de 
la ciencia y la tecnología. campañas como ésta servirán para 
fomentar que las mujeres puedan incorporarse a los espacios 
considerados tradicionalmente masculinos y viceversa.

María Elena Lárraga

ANGéLICA DEL ROCíO LOzANO CUEVAS, ACADéMICA DE 
LA COORDINACIóN DE INGENIERíA DE SISTEMAS
cuando yo era estudiante de la unam había varios profeso-
res machistas. Por ejemplo, siendo estudiante del posgrado 
de ingeniería, en mi grupo había 20 hombres y dos mujeres, y 
un profesor nos ponía a competir “hombres contra mujeres” 
para la resolución de problemas. ¡Eso le parecía divertido!  
un caso mucho más grave fue el de una amiga quien ahora es 
muy exitosa profesionalmente. En sus primero semestres en 
la Facultad de ingeniería, un profesor le dijo que él no acep-

taba mujeres en sus cursos aunque estuvieran inscritas. así 
que ella se fue decepcionada de la unam y estudió en una 
universidad privada. lo peor es que todavía hay algunos pro-
fesores que tienen ideas similares. también era muy común 
que los compañeros chiflaran cuando alguna mujer pasaba 
por los pasillos del posgrado de ingeniería. Eso les parecía di-
vertido a ellos pero es muy molesto para uno.  un caso que 
viví últimamente es el de un congreso del concreto (no or-
ganizado por la unam), en el que a los organizadores se les 
hizo muy fácil colocar a una mujer en bikini en el cartel de in-
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vitación. Esos pósters estaban en todas partes en el instituto, 
sin que nadie dijera nada. En otro evento un profesor quería 
que hubiera un  “comité de damas” en lugar de un comité de 
acompañantes. como investigadora aún he sufrido de acoso, 
a veces mediante recados anónimos.
 
Existen varios casos de acoso sexual hacia las mujeres que 
estudian ciertos tipos de ingenierías y tienen que realizar 

trabajo de campo. Por ejemplo, en el posgrado de ingenie-
ría (transporte) les toca hacer trabajo de campo en la calle 
o en el transporte público. En una ocasión una estudiante 
sufrió acoso por parte de un chofer de un autobús urbano 
que no la dejaba bajar después de realizar trabajo de cam-
po en donde tenía que medir tiempos de recorrido y espera 
en las paradas. Eso no sucedería si fuera hombre.
 
En nuestra sociedad sin duda existe todavía el machismo 
(que está relacionado con el acoso y la violencia contra las 
mujeres) y tanto hombres como mujeres somos responsa-
bles del mismo. considero que es importante concientizar 
mediante programas de equidad de género e informativos 
sobre dónde y cómo denunciar en caso de acoso.
 
Profesionalmente dentro del instituto de ingeniería no he 
tenido ventajas por ser mujer, en este sentido he percibido 
un trato igual.

Angélica del Rocío Lozano Cuevas

información sobre la campaña de equidad de género en la UNam: http://www.pueg.unam.mx/

rEPortajEs y artículos dE intErés
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Redacción en ciencia y tecnología  29
La  presentación  en  tablas  de  los  datos  es  con  frecuencia  el  corazón  o, mejor,  el  cerebro  de  un  trabajo 
científico. Peter Morgan1 

TABLAS 

Las tablas resultan muy eficaces para exponer con 
claridad los resultados de una investigación. En ellas 
se presenta, resume, clasifica, ordena y contrasta 
un gran acopio de información, que ayuda al lector 
a comparar los datos y entender los resultados. 

Aunque durante un estudio se produzcan muchas 
tablas de resultados, escritas a mano, automáticas o 
computarizadas, en campo o en laboratorio, las 
tablas finales, las que pasen al trabajo escrito deben 
ser sólo las que trasmitan información con sentido y 
sin obviedades, las que evidencien posibles 
conclusiones, las que tengan los datos más 
representativos: no muchas sino las precisas para 
dar sentido a lo que plantea la investigación.  

Las tablas —denominadas también cuadros— se 
suelen numeran por capítulos, es decir llevan el 
número de capítulo al que corresponden y luego su 
número de orden en ese capítulo. Así, la primera será 
la 1.1, y la primera del quinto capítulo, la 5.1, por 
ejemplo. Además de estar numeradas, deben llevar 
un título breve y descriptivo del asunto que tratan.  

Cuando tienen sólo dos columnas, en general suelen 
ser más bien listas, que no necesitan ser numeradas. 

ESTILOS Y TABLAS 

Con las computadoras, los estilos para elaborar tablas 
se han diversificado mucho al contar con colores y 
líneas variados, pero en los libros y revistas serios de 
investigación, el estilo dominante es de apariencia 
sencilla, sin líneas verticales y con pocas líneas 
horizontales, que marcan lo esencial. La distribución 
de los espacios se utiliza de manera que las columnas y 
sangrías en blanco y unas pocas líneas horizontales 
dejen clara la distribución de los datos, así como las 
relaciones entre la información de columnas y filas.  

Para facilitar el contraste de resultados, la forma de 
presentarlos debe uniformarse: en un mismo trabajo, 
los títulos, encabezados de columna, abreviaturas y 
tipografía de tabla deben seguir el mismo estilo. 

PARA MEJORARLAS 

• La primera columna se alinea a la izquierda, las 
que tienen cifras, con el punto decimal y, si son de 
otros elementos cortos, se centran. 

• Si las celdas contienen mucho texto, alinéelo a la 
izquierda, no a ambos lados (no “justifique”) 
porque generará grandes espacios entre palabras. 

• Si los porcentajes deben sumar cien, asegúrese de 
que realmente completan y no exceden ese valor.

• Es útil incluir columnas estrechas en blanco, entre 
las de cifras, pues las separan, y ayudan a dividir las 
líneas horizontales de los encabezados. Las sangrías 
también son significativas (vean la primera columna 
de la tabla 1.1).  

• Escriba el sustantivo porcentaje en vez del 
símbolo % al inicio de un título o encabezado. Es 
mejor: Porcentaje de reducción, Reducción, en 
porcentaje o Reducción (%), y no % de reducción. 

• Dé a todos los datos el mismo grado de precisión 
(35.00, 36.50 y 45.98 en vez de 35, 36.5 y 45.98). 

• Es bueno marcar con un guión las celdas vacías 

Olivia Gómez Mora (ogmo@pumas.iingen.unam.mx) 

1 Esta frase se cita en: How  to write and publish a scientific Paper, de R Day (1974) y en Manual de Redacción científica de José A Mari Mutt (1998‐2010), 
Departamento de Biología de la Universidad de Puerto Rico (consultado en la web el 21 jun 2010).  

2 Tomada de The Chicago Manual of Style, The University of Chicago Press, 15a ed (2003).

TABLE 1.1 FACTORS AFFECTING ARITHMETIC INSTRUCTION AMONG ARABS AND JEWS2 

Variable  Arabs    Jews 

  Mean    SD    Mean    SD 

Town characteristics               

Socioeconomic index  ‐1.77    .38    .21   .44

School inputs               

Expenditure per student ($)  523.25    166.70    1288.94   464.60 

Hours per student  1.50  .15    1.54   .20

Noncertified teachers (%)  8.10    5.46    7.49   2.92

Computers for arithmetic instruction  .19    .40    .68    0.47

Hours of arithmetic instrucction  4.46    .58    4.82   1.58

Arithmetic instruction by arithmetic teathers .81    .33    .38   .42

Number of observations  116        747     
 

Jueguen con las 
posibilidades para 

lograr mejores tablas
y ¡felices vacaciones!




