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EDITORIAL

CAPTAR Y RETENER A JOVENES INVESTIGADORES

En el pasado numero de nuestra gaceta presenté lo que a mi
parecer son los seis principales retos académicos que debera
enfrentar nuestro instituto en los préximos afios. En esta oca-
sidn quiero abundar sobre el primero de ellos: captar y retener a
investigadores jovenes, para contrarrestar la pérdida de conoci-
miento al renovar la planta de investigadores.

El tema es sin duda una de las principales preocupaciones en
las diversas entidades académicas de la UNAM y en otras uni-
versidades publicas del pais. Ante la falta de plazas nuevas para
incorporar a jovenes académicos y las deficientes condiciones
de jubilacion a las que se tiene derecho, sin duda es urgente ins-
trumentar nuevos esquemas desde el nivel de la administracién
central para resolver este asunto que a todos preocupa.

Sin embargo, no podemos permanecer en espera de que la so-
lucion llegue y que el tema se resuelva en corto plazo. Debemos
actuar en el dmbito de las posibilidades del Instituto, con imagi-
nacion y sentido de prevision. Para ello, se tiene muy avanzada
una propuesta de becas posdoctorales de mayor duracion, de 3
a 5 afios, con cargo a los indirectos generados a partir de los in-
gresos extraordinarios que obtiene nuestro instituto. Se espera
concluir el disefio de este programa en este mismo mes, para
luego presentarlo ante las instancias académicas y administra-
tivas de la UNAM, con el objeto de obtener su visto bueno. La
meta es iniciarlo en el segundo semestre del presente afio.

Esta propuesta se basa en que ante la falta de plazas para jove-
nes investigadores, es posible captarlos por hasta 5 afios para
que demuestren sus capacidades con vista a contratarlos en
caso de que durante ese tiempo se libere una plaza por jubila-
cion o deceso, o bien mediante la creacion de una nueva. En este
arreglo, se tendria el beneficio de la transmisién de experiencia
y conocimiento por parte del investigador titular con el que tra-
bajara el joven posdoctorante, ya que coincidirian en el tiempo,
en el espacio y en intereses académicos. Esta posibilidad no se
logra cuando el investigador experimentado se retira y su plaza
vacante es ocupada por un joven investigador, ya que se pierde
un acervo de experiencia académica muy valioso.

Una caracteristica propia de este programa es que la posicion
posdoctoral se otorgard a una linea de investigacion y a su res-
pectivo investigador titular, quien debera buscar, seleccionar y
proponer al candidato. Es decir, se apoyaran lineas de investiga-
cion y sus respectivos perfiles académicos, y no solo a jévenes
doctores con soélidos curriculos. Sera necesaria una discusion
académica y con alto sentido institucional para identificar aque-
llas lineas y a sus investigadores que recibiran el apoyo. El avance
en la planeacidn que se tiene en las cédulas de las coordinacio-
nes, concluidas al final del afio pasado, serd también un valioso
apoyo para la toma de decisiones en este sentido.

Este nuevo esquema pretende, por lo tanto, incorporar por un
maximo de 5 afios a jévenes doctores que respondan a los per-
files de las lineas de investigacidon que sean seleccionadas como
pertinentes para el futuro del Instituto. En ese tiempo se hardn
evaluaciones anuales rigurosas con base en programas y metas
de trabajo detallados, con el fin de terminar la colaboracién en
caso de que estas no se cumplan. Una evaluacién intermedia, a
los 3 afios, sera particularmente cuidadosa, y todos los indicado-
res deberan ser positivos para continuar con el apoyo. En para-
lelo, se integrard una lista de prioridad entre los posdoctorantes,
para ingresar con plaza en el momento que una se libere o sea
creada. Con ello, se tendra inmediatamente al candidato idoneo
para ocuparla, pues ya habra mostrado sus capacidades, su com-
promiso y su identificacion con los valores del Instituto.

Este programa podra recibir criticas y opiniones contrarias, ya
que sin duda puede ser mejorado, pero lo considero una pro-
puesta valida y oportuna que responde a las limitaciones actua-
les en materia de contrataciones, ademas de que adelanta los
procesos de seleccion y prueba de nuestros futuros colegas in-
vestigadores. Pasemos a su primera aplicacion.

Adalberto Noyola Robles
Director



PREMIO “JOSE A. CUEVAS"
2010 A ACADEMICOS DEL
INSTITUTO DE INGENIERIA

El Colegio de Ingenieros Civiles de México, A. C. (CICM), otorgd
por unanimidad el Premio “José A. Cuevas” 2010, a principios de
marzo de este afio, a los académicos del Instituto de Ingenieria,
Dr. José Alberto Escobar Sanchez y Dr. Roberto Gdmez Martinez
y al exbecario de nuestra dependencia, Dr. Ramsés Rodriguez
Rocha, por el articulo “Damage Detection in Instrumented Struc-
tures Without Baseline Modal Parameters”.

José Alberto Escobar

Este premio “es instituido por el CICM de México con el propdsito
de reconocer el esfuerzo y el talento de aquellos ingenieros civiles
que, por sus articulos técnicos valiosos o relevantes, realizados en
beneficio de la sociedad o del pais, lograron dar mayor realce a
la ingenieria civil en México, como lo hicieron en vida los ilustres
mexicanos cuyos nombres ostentan estos premios y merecen, por
tanto, el reconocimiento publico de sus colegas y de la sociedad.”

iEnhorabuena! &2
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El pasado 9 de diciembre de 2011, el Dr. Eduardo Barzana Garcia, secretario ge-
neral de la UNAM, informd que el Consejo Universitario aprobd la propuesta del
Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria con dictamen favorable de la Co-
mision del Mérito Universitario, para otorgar al Dr. Dorian Prato Garcia la medalla
Alfonso Caso en reconocimiento a su brillante desempefio académico, como el gra-
duado mas distinguido en 2010 en los estudios de doctorado en ingenieria. Prato
Garcia realizo la tesis intitulada Tratamiento de colorantes azo mediante un siste-
ma hibrido quimico-bioldgico, bajo la direccion del Dr. German Buitron Méndez, en
la Unidad Académica Juriquilla del Instituto de Ingenieria.

iMuchas felicidades! &8

GACETA DEL Il « NOM 78




DR. SERGIO ALCOCER M. DE CASTRO DICTA
CATEDRA EN LA UNIVERSIDAD DE STANFORD

En pasados dias, el Dr. Sergio M. Alcocer, coordinador de Inno-
vacion y Desarrollo de la UNAM e investigador del Instituto de
Ingenieria, dictod la catedra Shah Family Fund en la Universidad
de Stanford, Estados Unidos.

El fondo de la familia Shah, establecido en 1995, se destina a
apoyar anualmente tres rubros: becar a estudiantes de ingenie-
ria civil, otorgar un premio para un académico destacado del
Colegio de Ingenieria y la imparticion de una conferencia distin-
guida en manejo de riesgos catastroficos.

El Dr. Haresh Shah, experto mundial en teoria de probabilida-
des y riesgo, es profesor emérito de la Universidad de Stanford
y miembro fundador de Risk Management Solutions, Inc., una
empresa lider en evaluacidn y gestién de riesgos.

La catedra del Dr. Alcocer se intituld “Retos para alcanzar la se-
guridad sismica en paises en desarrollo”, y en ella establecié un
diagnéstico de la seguridad sismica en los paises en desarrollo,

tanto en lo referente a los temas ingenieriles, como en aquellos
que tienen componentes sociales, econdmicos y culturales.

A partir del diagndstico abordo los principales retos que enfren-
tan las sociedades de nuestros paises para mitigar las conse-
cuencias de los temblores. Entre los retos destaca la necesidad
de vincular el concepto de seguridad con un incremento del
bienestar de las familias, en especial de aquellas mayormente
vulnerables. Dentro de los sectores mas vulnerables se encuen-
tran las personas con menores ingresos, de edad avanzada, ni-
fios, enfermos y personas con capacidades diferentes.

En su platica presentd varios ejemplos exitosos de programas de
mitigacion del riesgo sismico, tanto en viviendas de autocons-
truccién, como en edificaciones formales, a partir de los cuales
propuso lecciones y consideraciones para incluir en planes de
mitigacion.

También abundd sobre algunas de las preocupaciones que han
surgido entre sismélogos e ingenieros a raiz de sismos recientes,
como el de Tohoku, Japon, en 2011. Este evento demostrd la
posibilidad de que se genere un gran sismo mediante la ruptura
de zonas de contacto interplacas que ya se habian roto en el
pasado inmediato. Este tipo de sismos, de darse en las costas del
Pacifico mexicano, producirian intensidades elevadas en la zona
epicentral y en la ciudad de México, de modo que los reglamen-
tos de construccién deben revisarse y, en su caso, adecuarse.

Finalmente, Alcocer cuestiond los procesos de fortalecimiento
de la seguridad sismica en paises desarrollados, como Japon y
Nueva Zelanda, y sefiald las posibles similitudes en el diagnodsti-
co y los retos entre los paises desarrollados y los que se encuen-
tran en vias de desarrollo. &2

CONGRESO DE LA ACADEMIA DE INGENIERIA EN LA UNAM

Los pasados dias 22, 23 y 24 de febrero se llevé a cabo el V
Congreso de la Academia de Ingenieria en las facultades de In-
genieria y de Quimica y en el Instituto de Ingenieria, todos de
la UNAM. Los objetivos de este congreso fueronlos siguientes:
a)revisar las propuestas de solucion de la ingenieria, la acade-
mia y la investigacion en el planteamiento de soluciones para
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el desarrollo nacional, integrando los criterios y puntos de vista
mas relevantes; b) integrar las contribuciones de la Academia
de Ingenieria al documento de la ingenieria mexicana para su
presentacion al presidente electo de la republica en las eleccio-
nes de 2012; y c) lograr la participacion de los ingenieros en las
posiciones clave y de la toma de decisiones del gobierno.



El congreso estuvo estructurado por ponencias magistrales, me-
sas de andlisis y propuestas y talleres. Dentro de las mesas de
analisis participaron varios investigadores de nuestro instituto,
como el Dr. Adalberto Noyola Robles, director de nuestra de-
pendencia, quien ademas fue parte del comité organizador, y los
doctores Fernando Gonzalez Villarreal, Sergio Alcocer Martinez
de Castro, Paulo Salles, Roberto Meli y Sonia Ruiz.

Las conclusiones de cada una de las mesas, asi como del congre-
so en general, pueden encontrarse en la direccion electrénica
www.academiadeingenierademexico.com. Al congreso asistie-
ron poco mas de 1300 personas de diversas universidades y em-
presas. &2

De izquierda a derecha: Mario Molina, Adalberto Noyola, Humberto Marengo, Gonza-
lo Guerrero, José Antonio Ceballos, Jorge Manuel Vazquez y Pablo Realpozo, durante
la inauguracion del evento.

NUEVA BASE DE DATOS EN MATERIA DE MEDIO AMBIENTE,
SUSTENTABILIDAD Y ECOSISTEMAS EN MEXICO

POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

“Base de datos del inventario de recursos materiales y humanos
en materia de medio ambiente, sustentabilidad y ecosistemas
en México” es el titulo de la conferencia que impartié el 15 de
febrero pasado la doctora Rosa Maria Flores Serrano, técnica
académica del Instituto de Ingenieria y miembro del Comité Téc-
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nico Académico (CTA) de la Red de Medio Ambiente y Sustenta-
bilidad (ReMas) del CONACyT.

Durante su exposicion, Flores Serrano resalté la importancia
de dar a conocer qué son las redes tematicas de investigacion
del CONACyT, ReMAS en particular, y presento el inventario de
recursos materiales y humanos en materia de medio ambiente,
sustentabilidad y ecosistemas en México.

Esta base de datos es un proyecto que se realizd en la ReMAS
con dinero del Fondo Institucional del CONACyYT a través de la
Direccidn de Redes del CONACyT. El Instituto de Ingenieria tiene
reconocimiento especial, ya que parte del trabajo se hizo en sus
instalaciones. También la idea de la estructura de la base de datos
y la coordinacidn del proyecto son de la doctora Flores Serrano.

La informacién es de mucha utilidad para académicos, estu-
diantes, consultores, organizaciones de gobierno y poblacion en
general, interesados en temas sobre medio ambiente, sustenta-
bilidad y ecosistemas, y se puede consultar en linea en la siguien-
te direccion electrénica: www.remas.org.mx:8080/general.

Con esta herramienta se espera establecer sinergias entre per-

sonas o grupos de investigacion que quieran resolver problemas
en las areas mencionadas. &8
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VISITA DEL PERSONAL DE LA OFICINA DE

GESTION DE PROYECTOS EUROPEQOS

POR ELENA NIEVA SANCHEZ

El 8 de febrero pasado, las representantes de la Oficina de Ges-
tion de Proyectos Europeos, Arianna Morelli y Monica Russo, de
Bolonia, Italia, ofrecieron una platica sobre el Séptimo Programa
Marco de Investigacién, un programa de la Unién Europea para
financiar proyectos de investigacién.

El objetivo de la platica fue informar a los investigadores cdmo
funcionan los proyectos marco, especificamente sobre el financia-
miento que pueden obtener para sus proyectos y el intercambio
de informacion entre estos, y para conocer temas compartidos de
investigacion, ademads de las reglas para participar.

nn l’}l I 4

El proceso comienza con una convocatoria en la que partici-
pan varias universidades con diferentes temas y entregan sus
propuestas; estas se evaluan y se seleccionan, y se nombra un
proyecto ganador. Cada proyecto tiene un coordinador, que ad-
ministra el dinero, y varios socios, considerados investigadores.
Desde el principio se establece la propuesta, las actividades para
alcanzar el objetivo y los recursos seglin cada socio necesite, y
entonces se establece un presupuesto que se negocia. El proyec-
to aceptado se evalta cada cierto tiempo y deben presentarse
informes financieros. Un ejemplo de lo anterior es la participa-
cién del Dr. Rodolfo Silva, investigador del Instituto de Ingenie-
ria, como socio en el proyecto Theseus.

Las representantes también se reunieron con el director del
Instituto de Ingenieria, el Dr. Adalberto Noyola Robles, y el se-
cretario académico, el Dr. Ramon Gutiérrez, para hablar de su
experiencia y fomentar una relacion con investigadores euro-
peos y la participacion en los proyectos.

Finalmente, cabe destacar que las representantes visitaban por
primera vez la UNAM; se sorprendieron al saber que se trata
de una universidad publica y resaltaron la eficiencia, la buena
organizacion y las diversas actividades que se ofrecen para los
estudiantes. &2

COLABORACION CON LA UNIVERSIDAD DE WAKAYAMA,
JAPON, A TRAVES DEL PROYECTO UNIFORM

POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

El 21 de febrero pasado, el Instituto de Ingenieria recibid la visita
del profesor Hiroaki Akiyama, director del Instituto de Educacion
Espacial de la Universidad de Wakayama, Japén, y del Dr. Yuki
Saito, de la Asociacién de Investigacion de Tecnologia de Siste-
mas Espaciales de la Siguiente Generacion (NESTRA), de Tokio,
Japdn. Los doctores Ramon Gutiérrez, secretario académico y
Esau Vicente Vivas, investigador de la Coordinacion de Ingenie-
ria Eléctrica y Computacién, ambos del Instituto de Ingenieria,
platicaron con la delegacion japonesa, que expresd su interés
para que nuestro instituto participe en el desarrollo de una
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constelacidén satelital internacional llamada UNIFORM, la cual es
promovida por instituciones de Japon y que tendra la participa-
cion de diversos paises. Actualmente Vietnam y Brasil ya tienen
participacion en el proyecto y esperan que México también se
adhiera al mismo.

Explicaron que su objetivo de visitar nuestro instituto es abrir la
puerta para invitarnos a participar en el proyecto UNIFORM en
cualquiera de sus modalidades de trabajo, las cuales son:

- Fabricar un satélite de 50 kg para la constelacion.
- Instalar una estacion terrestre para apoyar la operacion de la
constelacion.



Esau Vicente (segundo de derecha a izquierda), y a su derecha Hiroaki Akiyama y Yuki Saito, acompafiados por estudiantes del Instituto de Ingenieria.

- Enviar recursos humanos mexicanos de alta calificacion a Japdn
para que participen gratuitamente (normalmente por esto
hay que pagar cientos de miles de ddlares), ya sea en el desa-
rrollo del modelo de ingenieria (2012) o bien, en el modelo de
vuelo espacial (2013) del primer satélite UNIFORM que Japdn
construird y lanzara al espacio para validar el primer satélite
de la constelacién.

- Participar como usuarios de los productos de los satélites UNI-
FORM, los que en principio realizardn la deteccidn de incen-
dios en tiempo real en todo el planeta, y que podran tener
otras aplicaciones de acuerdo con las necesidades de los so-
cios de la constelacion.

Esta no seria la primera vez que el IUNAM colabora con estas
instituciones japonesas, pues tenemos como antecedente la
participacion del Dr. Esau Vicente en el programa de entrena-
miento de lideres en tecnologia CANSAT en Japdn en 2011.

Durante su estancia, los doctores Hiroaki Akiyama y Yuki Saito vi-
sitaron la Torre de Ingenieria, donde los recibio el ingeniero Rag-
nar Trillo de la Secretaria Técnica, quien explicd que este edificio
es un espacio para el desarrollo de proyectos multidisciplinarios
e interdisciplinarios, especialmente sobre ciencia y tecnologia.

También platicaron con el Dr. Jaime Moreno, coordinador de In-
genieria Eléctrica y Computacion.

Por su parte, el doctor Esau Vicente presentd los trabajos que
estd desarrollando su grupo, y de los que se llevaron una grata
impresidon. Ademas, nuestros visitantes impartieron dos confe-
rencias para estudiantes: “UNIFORM, CANSAT and other Japa-
nese Space Programs for collaboration with México” y “Space
Activities and projects from Next Generation Space Technology
Research Association”.

Por ultimo, visitaron la Facultad de Ingenieria, y los institutos de
Geografia y de Astronomia, y le agradecieron al Dr. Esau Vicente
y a las autoridades del Instituto de Ingenieria su hospitalidad.

La intencidn de esta visita es establecer un intercambio conti-

nuo de experiencias profesionales entre los expertos de ambos
paises. &8
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REDES SOCIALES EN EL ITUNAM

Las redes permiten comunicarse, compartir, conversar. En res-
puesta a esta necesidad surgieron las redes de correo, de carre-
teras, telefdnicas, etc. El comun denominador de cada una de
ellas es acercar a las personas y ponerlas en contacto. Bajo esta
misma légica surgen las llamadas redes sociales, plataformas en
Internet como Facebook, Twitter, YouTube y LinkedIn, por men-
cionar algunas.

Se trata de espacios donde el principal objetivo es conversar con
quien se tiene algo en comun. Estas redes sociales han acortado
las distancias fisicas y han convertido en asunto de un click saber
el estado de animo de los amigos, ver las fotos de la Ultima re-
unién familiar a la que no se pudo acudir o saber de un descubri-
miento importante sin salir a comprar una revista especializada.

Si bien es cierto que en su mayoria estas redes sociales sirven
para “socializar” en linea, también han surgido importantes va-
riantes, cada vez mas usadas, para el empleo de estas pla-
taformas como bolsa de trabajo, compartir informacién
sobre un tema especializado, crear comunidades con
intereses particulares, entre otras.

En respuesta a este potencial de ponerse en contacto
“directo” y en tiempo real con personas en cualquier par-

te del mundo, son cada vez mas las organizaciones, los insti-
tutos y las universidades que encuentran en las redes sociales
una oportunidad de acercarse a las personas que puedan estar
interesadas en sus actividades.

de Intensidades sismicas
) real para el teritorio nacional
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Por ejemplo, estd el Massachusetts Institute of Technology, con
una comunidad de cerca de 87 mil personas en Facebook, con
las que interactla de manera constante y comparte informacion
que considera relevante. O bien, a la misma UNAM, que en Twit-
ter cuenta con mas de 100 mil seguidores.

La interaccidn en estos espacios les permiten a estas institucio-
nes no solamente dar a conocer sus eventos, convocatorias o in-
formacion novedosa, sino que también les ofrece la oportunidad
de evaluar a través de la reaccién de estas comunidades cudles
son los temas que mas Ilaman la atencidn, o bien, aquellos en
los que hay dudas.

De acuerdo con la tendencia mundial y en respuesta a estas nue-
vas practicas, el Instituto de Ingenieria incursioné desde hace
mas un afio en algunas plataformas de redes sociales.

Una de ellas es Facebook, la red social mds gran-
de del mundo, con mas de 800 millones de
usuarios, en donde pueden crearse “even-
tos”, enviar invitaciones, y publicar textos,
imagenes y videos, entre otras cosas. Aqui el
Instituto cuenta con un “perfil” (los creados
a manera personal) y una “pagina” (gene-
ralmente usadas por instituciones, organiza-
ciones y marcas), con 4 mil 617 amigos y 964
seguidores, respectivamente.

Posee un nivel de aceptacion (“me gusta”) en promedio de 10
personas por cada publicacién. Nuestra informacion ha sido
compartida por nuestra comunidad cerca de 200 veces, es decir,
lo publicado por el Instituto de Ingenieria (IIUNAM) ha sido mos-
trado al menos por otras 200 personas.

La siguiente es Twitter, el microblog-
ging, con mensajes o tweets de no
mas de 140 caracteres en los que
se responde a la pregunta “qué es-
tas haciendo”. Es la red social en la
que se han dado a conocer movimien-
tos sociales importantes. Se registran mas

de 170 millones de tweets al dia. El HIUNAM tiene
ya mas de mil seguidores, con los que se comparten noticias de
nuestro instituto, de la UNAM relacionadas con la ciencia y la




tecnologia, asi como informacion en tiempo real de lo que
ocurre en conferencias o eventos especiales, como la RIA o
la Semana de Riesgos.

La red social profesional es Linke-
din, usada cada vez mas por las areas
de Recursos Humanos y Vinculacion de
las empresas mas grandes del mundo;
cuenta con mas de 100 millones de
usuarios que publican sobre sus logros
profesionales, con el objetivo de encontrar
contactos para proyectos laborales y de inves-
tigacion. En LinkedIn el Instituto de Ingenieria tiene una pagina
en la que gracias a la informacién que se comparte ya se tienen

registrados 259 seguidores y 92 empleados.

MR Instituto de Ingenieria UNAM  CHEIENE
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YouTube, ademas de ser ya el segundo motor
de busqueda mas usado en el mundo, es
también una de las redes sociales con ma-
yor interaccién (comentarios, Bme gustall y
demas acciones de quien ve los videos), y se
publican cerca de 24 horas de videos nuevos
cada minuto. El IUNAM cuenta con un canal
que siguen 21 suscriptores. En este canal se han
publicado 16 videos que han sido reproducidos en poco mds de
1200 ocasiones.

Para el Instituto de Ingenieria, las redes sociales se han converti-
do en espacios en los que ademas de dar a conocer informacion,
podemos acercarnos de manera directa a investigadores, estu-
diantes y demds interesados en nuestras actividades, sin impor-
tar la distancia.

Te invitamos a ser parte de esta comunidad y a participar en los
eventos que proximamente se dardn a conocer. 2

EL INSTITUTO DE INGENIERIA EN:

facebook

http://www.facebook.com/profile.
php?id=100001056287616&ref=mf
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VISITA DEL DR. JUAN CARLOS BOTERO PALACIO

POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

El doctor Juan Carlos Botero Palacio, de la Universidad EAFIT,
Colombia, realizd una estancia académica con el doctor David
Muria Vila de la Coordinacidn de Estructuras y Materiales del
Instituto de Ingenieria, del 21 de noviembre al 15 de diciembre
del afio pasado.

Comenta Juan Carlos Botero Palacio: Soy egresado de la UNAM,
donde cursé mis estudios de posgrado en Ingenieria Estructural
entre 1993y 1999, y formé parte del Programa de Becas del Insti-
tuto de Ingenieria. Mi trabajo doctoral lo realicé bajo la asesoria
del doctor David Muria Vila, a quien admiro profundamente. Lo
conozco desde los afios 90 y hemos continuado comunicdndonos
en forma periddica.

Durante el tiempo que vivi en México y durante mi estancia aca-
démica pude darme cuenta de que los trabajos desarrollados en
el Instituto de Ingenieria son de excelente calidad y tienen reco-
nocimiento mundial, por lo que me interesd volver para capa-
citarme en el tema de vibraciones en estructuras, operacion de
equipos de medicidn, disefio de pruebas de vibracion, andlisis y
manejo de sefiales individuales y grupales, e interpretacion de
resultados.

El tema de las vibraciones estructurales me interesa mucho, ya
que apenas se estd comenzando a desarrollar e implementar en
Colombia. Lo he venido estudiando y considero que es intere-

sante, dado que permite identificar las propiedades reales de un
sistema estructural, a partir de sus registros. Esto es un indicati-
vo de qué tan acertados son los modelos que se proponen en el
disefio de estructuras.

Considero que mi reciente estancia académica en el Instituto de
Ingenieria fue muy provechosa, pues pude profundizar y adqui-
rir varios conceptos relacionados con el tema de las vibraciones.
Adicionalmente, pude asistir al 5th International Conference on
Structural Health Monitoring of Intelligent Infrastructure, que se
realizé en Cancun y que fue organizado por el IUNAM. En dicho
evento tuve la oportunidad de estar en diferentes conferencias
relacionadas con el tema de las vibraciones y estableci contactos
con diversos profesionales del medio académico. También tuve
la oportunidad de formar parte del grupo ISHMII (International
Society on Structural Health Monitoring of Intelligent Infrastruc-
ture) Latinoamérica.

Tengo muchos motivos para que me guste México; como pais es
hermoso, ademds tiene a la UNAM, y por si fuera poco ahi conoci
a Cristina, mi esposa, que es mexicana y con quien tengo dos
maravillosos hijos: Andrés Felipe y Maria Paloma. Por todo esto
a México lo considero como mi segunda patria —concluyé—.aa
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Cuando estudiaba la preparatoria queria ser astrénomo, pero ya
poniendo los pies en la tierra consideré que las opciones de trabajo
no iban a ser muchas, por lo que me decidi por la ingenieria. Mis
dos hermanos son ingenieros mecdnicos, uno es egresado de la
UNAM y el otro del POLI, y cuando los oia platicar de su trabajo
me parecia muy interesante, ya que se dedican a las instalaciones
electromecdnicas en grandes centros comerciales, hospitales, la-
boratorios, etc. Cuando yo estaba en el quinto semestre de la ca-
rrera, tuve la fortuna de cursar la materia Transferencia de Calor
con José Luis Ferndndez Zayas, y ahi opté por dedicarme a la rama
de la ingenieria mecdnica, que estudia los procesos de transporte,
es decir, basicamente la mecdnica de fluidos y la térmica.

Estando en la Facultad de Ingenieria, ingresé al Instituto de Inge-
nieria como becario y desde entonces permaneci en él. Antes de
recibirme de la licenciatura ya estaba cursando la maestria, y en
seguida continué con el doctorado hasta que concursé por una
plaza de investigador.

INVESThIGA;QbR DEL INSTITUTO DE INGENIERIA

[
{

POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

Mi trabajo siempre ha estado enfocado al drea de termofiuidos.
Me llamaba mucho la atencion todo proceso de transporte: de ca-
lor, de masa, de cantidad de movimiento; de hecho, mi doctorado
lo enfoqué a procesos de flujo multifdsicos, en particular para flujo
en pozos geotérmicos, donde hay que considerar diversas fases,
ya que contienen vapor, liquido y sdlidos como las sales, etc., pero
pasaron muchos afios sin que pudiera ver una aplicacion prdctica
en Meéxico. En Inglaterra, durante mi estancia posdoctoral si logré
aplicar los conceptos del flujo multifdsico en proyectos tales como
el andlisis de la cadmara de combustion del cohete Ariane, pero
hasta hace poco tiempo comencé a aplicar para PEMEX los mo-
delos multifdsicos a fin de solucionar problemas que se presentan
en algunos activos, como Cantarell, ya que el petrdleo que de ahi
se extrae es una mezcla de crudo que contiene gas; debido a que
es un crudo muy pesado, el costo para transportarlo es elevado,
para lo cual propusimos una solucion a este problema que resulto
ser muy efectiva, y que consistio en inyectar un biorreductor de
viscosidad, que se trata de un compuesto de origen bioldgico que
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permite disminuir la viscosidad del petrdleo pesado. Como el bio-
rreductor es de origen bioldgico, no afecta ni las caracteristicas del
crudo, ni al medio ambiente, y representa un valor agregado.

En la industria del petréleo hay muchas cuestiones que resol-
ver, y se convierte en un aspecto primordial la explotacion y el
trasporte del crudo pesado; considerando que las reservas que
quedan a nivel mundial en un 75 % son de este tipo, es sin duda
uno de los problemas que tenemos que atender. PEMEX enfren-
ta situaciones muy delicadas, entre ellas estd tener que evitar
a toda costa que se paren sus plantas de crudo pesado porque
para echarlas a andar nuevamente hay que calentar los ductos
que por lo general estdn bajo el mar, lo que hace que el procedi-
miento sea muy dificil y costoso.

Los tipos de petrdleo que tenemos son ligero, pesado y extrape-
sado;, esta clasificacion depende de su viscosidad. De los crudos,
el que se vende mds caro es el ligero porque no se requiere inver-
tir grandes cantidades de dinero para procesarlo, pero desafor-
tunadamente es el que se estd terminando.

El tema de los procesos industriales es muy extenso y presenta
muchos retos, y tipicamente aquellos se encuentran asociados
con la industria de generacion eléctrica y la petroquimica. Noso-
tros en la CIPIA (Coordinacion de Ingenieria de Procesos Indus-
triales y Ambientales del Instituto de Ingenieria) trabajamos en
diversos aspectos de los procesos industriales de las plantas de
PEMEX, que van desde la optimizacion de los sistemas energéti-
cos, los de produccidn de yacimientos, el transporte, la descarga
de gases, etc., hasta el andlisis de como se puede afectar al am-
biente a través de las descargas, y los riesgos que pueden repre-
sentar esos procesos. Hacemos estudios para saber qué pasa si
llegara a explotar algun equipo o tanque, si ocurriera una ex-
plosidn y, por supuesto, presentamos las recomendaciones para
mitigar, hasta donde sea posible, el riesgo de implementar esos
nuevos procesos en sus plantas.
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Como muchas personas saben, uno de los objetivos del Instituto de
Ingenieria es dar solucion a problemas de interés nacional, reali-
zando investigacion en ingenieria, pero considero que esa investi-
gacion siempre debe ser aplicada. En un pais como México, donde
faltan muchas cosas de primera necesidad, no es posible pensar en
estar unicamente publicando articulos en revistas indizadas para
enriquecer el curriculo u obtener mejores calificaciones, cuando se
requiere mejorar las condiciones de vida, y en nuestro caso pode-
mos cooperar ayudando a optimizar los procesos a fin de que se
presenten menos riesgos que pueden poner en peligro tanto a las
instalaciones como a la poblacién. En mi caso personal, este tipo
de aportaciones deja sin duda mds satisfacciones.

Poco a poco se ha ido modificando la forma de calificar a los in-
genieros dentro de los procesos de la UNAM,; finalmente parece
que ahora van a tomar en cuenta los informes técnicos, creo que
es justo. Si estuviéramos en un pais del primer mundo tal vez nos
podriamos dar el lujo de dedicar la mayor parte de nuestro tiem-
po a escribir articulos para revistas especializadas.

En lo personal creo que en México tenemos muy buenos ingenie-
ros, y considero que son aquellos que siempre estdn innovando,
aquellos que estan tedrica y practicamente preparados. En cuan-
to a los profesores, siempre he pensado que los buenos maestros
no son los que vienen a recitar libros, sino aquellos que pueden
trasmitir a los alumnos sus experiencias y cdmo han resuelto los
problemas que se les han presentado en la prdctica profesional.
En mi opinidn, creo que los planes de estudio en la UNAM son
adecuados, lo tunico que agregaria seria mayor numero de prdc-
ticas profesionales y de clases en los laboratorios. Es necesario
que los alumnos conozcan los equipos industriales, como com-
presores, turbinas, etc. También es muy importante el intercam-
bio académico con otros paises.

Yo siempre recomiendo a mis alumnos que salgan al extranjero
para que aprendan, no solo la parte de la ingenieria, sino otras



c) Subestructura tipo tripode

culturas, formas de trabajar, de vivir, de resolver situaciones
etc.; les sugiero que regresen a México, aunque muchas veces
se quedan en otros paises por razones ldgicas. Esto es necesario;
yo tuve la oportunidad de hacer una estancia posdoctoral con
el Prof. Brian Spalding en el Imperial College de la Universidad
de Londres, y recuerdo que el principal problema que tuve que
enfrentar fue mi temor a no estar bien preparado, pero pude
comprobar que en México tenemos una buena formacion com-
parable con la de otros paises del mundo. Esta manera de ver la
vida y de ir confrontando los problemas la fui aprendiendo poco
a poco,; en cambio, mis cuatro hijos tienen una cualidad en co-
mun, y es que ademds de que siempre son positivos y optimistas
les gusta innovar, siempre ven posibilidades de triunfar.

Cada uno de ellos estudia carreras muy diferentes: el mayor ter-
mind Filosofia y estd realizando una maestria en Periodismo Po-
litico; el segundo estudia Economia en el ITAM, el tercero cursa
el cuarto semestre de Ingenieria Quimica en la UNAM y el cuarto
estd por terminar la prepa y quiere estudiar Contaduria Finan-
ciera para dar asesorias a empresas. A los cuatro les encanta
el futbol, igual que a mi, y a dos de ellos les gusta la musica: el
grande toca la bateria y el mds chico la guitarra.

Cuando yo era becario del Instituto me gustaba tocar la guitarra,
era “beatlemaniaco”, formamos un grupo e incluso concursamos
en Radio Universal, y de 500 participantes quedamos en el sexto
lugar, no nos fue tan mal. Pero ahora muy eventualmente canta-
mos, mal, pero parejo y con ganas. También jugué mucho tiem-
po frontenis y sigo siendo atlantista de hueso colorado.

De mi papd y mi mamd tengo los mejores recuerdos. Mi padre
nos dio total libertad de elegir nuestra carrera profesional; él era
cardiodlogo y ademds de trabajar en el IMSS tenia su consultorio,
por lo que generalmente estaba ocupado. En el fondo creo que
le hubiera gustado que varios de nosotros fuéramos médicos,
pero la unica que siguio sus pasos fue mi hermana mayor, que es

Subestructura tipo sea pony

cardidloga, y mi otra hermana estudio Psicologia. Mi mama ju-
gaba mucho conmigo juegos de mesa como turista, damas, etc.
La verdad era muy tierna y carifiosa, y eso lo dicen todos los que
la conocieron.

Por ultimo, te comento que me encantaria que tanto en el Insti-
tuto de Ingenieria como en el resto del pais no nos pusieran obs-
tdculos en nuestro trabajo, ojald que nos dejaran hacer lo que
necesitamos para tener un México mejor. Me gustaria que los
auditores y los contralores no fueran personas que solo justifican
su trabajo poniendo trabas. Esto no es tan dificil; yo he podido
comprobar que si se puede, y lo digo porque cuando realicé un
sabdtico en el IMTA, disfruté conocer al contralor porque era una
persona que apoyaba; antes de hacer los proyectos te aconseja-
ba en qué fallas no debias incurrir. En cambio, hay ocasiones en
las que estas personas desean que cometas el mds minimo error
para pisarte. Considero que antes que nada las personas deben
ser honestas.

Actualmente creo que las cosas van mejorando en este sentido.
Espero que la UNAM no se convierta en un aparato burocrdtico
lleno de reglamentos y leyes que acaban dejdndote sentado por-
que para no violarlos lo mejor es no hacer nada. En los proyectos,
lo mds importante es que existan razones técnicas que justifi-
quen la elaboracion de los trabajos que se van a realizar.

A estas alturas de mi carrera considero que estamos en la etapa
mds productiva, ya que contamos con la preparacion y la expe-
riencia que se requieren para tener éxito en los trabajos de inves-
tigacion que desarrollamos. &%
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EN EL MES DE ENERO PASADO SE LLEVO A CABO LA REUNION INFORMATIVA ANUAL 2011 DEL INSTITUTO DE INGENIERIA. A

PARTIR DE ESTE NUMERO DE LA GACETA PRESENTAREMOS LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION QUE AHi SE MOSTRARON.

GENERACION DE MAPAS DE
INTENSIDADES SISMICAS EN TIEMPO REAL
PARA EL TERRITORIO NACIONAL

POR HECTOR SANDOVAL G., LEONARDO ALCANTARA N., DANNY ARROYO E., M. DEL ROSARIO DELGADO D.,
MARIO ORDAZ S., CITLALI PEREZ Y., ARTURO QUIROZ R. Y ANA L. RUIZ G., INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM

RESUMEN

Como parte de los productos creados por el sistema de informa-
cién de la Red Sismica Mexicana (RSM), se disefid la aplicacion
de cdmputo llamada GENMAPS. La finalidad de este programa
es la generacién de mapas nacionales de intensidades sismicas
en tiempo real. Dichos mapas hacen posible que las instancias
gubernamentales cuenten con un panorama general de la seve-
ridad del movimiento sismico poco tiempo después de ocurrido
un evento, y que evaluen con mayor claridad las prioridades al
ejecutar planes de respuesta y auxilio a la poblacion.

INTRODUCCION

El Instituto de Ingenieria de la UNAM opera una red acelerografica
gue se localiza en regiones que pueden generar sismos intensos, y en

otras que, sin tener dicho potencial, pueden ser seriamente afecta-
das. La red estd integrada por 110 estaciones de campo libre y cubre
la costa del Pacifico que va desde Tepic hasta Tapachula, y la del golfo
de México en los estados de Veracruz y Tabasco. Ademas, en la re-
gion central del pais se monitorea la actividad sismica en los estados
de Guanajuato, México, Puebla, Tlaxcala y el Distrito Federal (figura
1). Con los trabajos de ampliacion y modernizacién del proyecto Red
Sismica Mexicana se logro la transmisidn y la recepcion de sefiales en
tiempo real via Internet bajo un protocolo de comunicacion perma-
nente TCP/IP, desde algunas de las estaciones (22) hasta el Puesto
Central de Registro (PCR), ubicado en la planta baja del edificio 1 del
Instituto de Ingenieria (figura 2). Las sefiales sismicas se administran
y monitorean con el software libre Earthworm. Durante la ocurrencia
de un sismo de magnitud mayor o igual a 5, las sefiales de las estacio-
nes agrupadas en diferentes regiones del pais se utilizan para gene-

rar un mapa de intensidades en la region epicentral.

Cobertura actual de la Red Acelerografica del
Instituto de Ingenieria

Figura 1. Red acelerografica del Instituto de Ingenieria
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Figura 2. Estaciones con transmision de datos en tiempo real hacia el PCR

GENERACION DE MAPAS

Como parte de los productos creados por el sistema de informa-
cién de la Red Sismica Mexicana (RSM), se disefid la aplicacidn
de computo llamada GENMAPS, la cual es el resultado del traba-
jo conjunto de las coordinaciones de Instrumentacidn Sismica,

Ingenieria Sismoldgica y Servicios de Coémputo. La filosofia del
programa estriba en la generacion de eventos por disparo (tri-
gger) con base en un algoritmo STA/LTA (Johnson et al., 1995),
que calcula de forma continua los promedios de las lecturas en
cada estacion con 4 criterios diferentes para estimar si existe un
evento de disparo. La finalidad del programa es la generacion de
mapas nacionales de intensidades sismicas en tiempo real.

El procedimiento de generacion contenido en GENMAPS se divi-
de en cuatro etapas, como se muestra en la figura 3.

r—
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2

Figura 3. Etapas de calculo del programa GENMAPS
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Etapa 1. En esta etapa los acelerogramas recibidos son corregi-
dos por linea base, se selecciona la componente horizontal con
la méaxima aceleracién del terreno, y se eliminan los registros
que pudieran contener datos erréneos.



Etapa 2. En esta etapa se hace una estimacidn aproximada de la
magnitud y de la localizacion epicentral.

El método esta inspirado en el trabajo de Kanamori (1993),
quien a partir de aceleraciones maximas observadas y de un
modelo de atenuacidon mostré que es posible estimar la ubica-
ciéon del epicentro de un evento sismico. Con la magnitud y la
ubicacion del epicentro como parametros libres se ajustd un
espectro de Fourier tedrico de fuente puntual (modelo w?) a
los espectros de Fourier de los acelerogramas registrados (figura
4). Con el método utilizado es posible tener estimaciones de la
magnitud, la cual se relaciona principalmente con el intervalo de
frecuencias bajas de los espectros de Fourier registrados, mien-
tras que la posicion del epicentro es una funcion principalmente
de frecuencias altas. Como parametros del espectro tedrico se
utilizaron los datos reportados en Singh et al. (1989) para la zona
de subduccion mexicana con un parametro de esfuerzo (Ds) de
150 bar.

415 110 105 -100 85 -0

Figura 4. Sitios en los que se estima el valor de las demandas espectrales del terreno

Etapa 3. En esta etapa se estima el valor de la aceleracién maxi-
ma del terreno en otros sitios, con base en los valores observa-
dos en las estaciones consideradas y en los valores de magnitud
y localizacién epicentral calculados en la etapa 2.

Como esquema de interpolacidn se utilizé la técnica conocida
como kriging bayesiano, propuesta por Kitanidis (1986). La inter-
polacién utiliza el modelo de atenuacidn propuesto por Arroyo
et al. (2010) para los eventos sismicos interplaca de subduccion,
y para los eventos intraplaca se considera el modelo de atenua-
cién de Garcia (2005).

Etapa 4. Finalmente, con los datos calculados para la malla de in-
terpolacion se dibujan los mapas de intensidades. El programa ge-
nera mapas en los formatos “jpeg” y “shape” (.shp) de los valores
de PGAy PGV, y de aceleracidn espectral para diferentes periodos
que pueden ser establecidos por el usuario, ademas de reportes
de los valores calculados en formato “txt”. La informacion es en-
viada de manera automatica por diferentes medios de comuni-
cacion a diversas instancias gubernamentales relacionadas con la
toma de decisiones en caso de desastre por sismo (figura 5).
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Figura 5. Esquema de generacion de mapas de intensidad y su distribucion

PRODUCTOS DEL PROGRAMA GENMAPS

Figura 6. Mapa de intensidades sismicas (PGA) para el sismo
del 11 de diciembre de 2012 M=5.3, formato “jpeg”

Los mapas de intensidades en formato “shape” permiten la sobreposi-
cion de diferentes capas de informacion georreferenciada que es posi-
ble desplegar en un sistema de informacidn geografica; de esta forma
el despliegue grafico ofrece un mejor detalle de los posibles efectos del

sismo en zonas habitadas o estructuras de vital importancia (figura 7).
Sismo del 11 de diciembre de 2011 (formato .shp)
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Figura 7. Mapa de intensidades sismicas (PGA) para el sismo del 11 de diciembre de
2012 M=5.3, formato “shape”, montado sobre un mapa de poblaciones con mas de
cien mil habitantes

SISMOS HISTORICOS

Al utilizar el programa GENMAPS es posible generar mapas de
intensidades para sismos histéricos. A continuacién se presen-
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tan los resultados para el sismo del 21 de septiembre de 1985,
los cuales se despliegan en un mapa georreferenciado con infor-
macion de asentamientos urbanos (figura 8).

Existe una dependencia importante de GENMAPS del niumero y la
distribucidn de las observaciones recibidas en tiempo real, por lo que
es necesario incrementar la cobertura instrumental, especialmente
en nucleos de poblacidon que pueden ser afectados por sismos, y de
los que se desconoce la respuesta del terreno y de las estructuras.

Los productos del sistema de generacidon de mapas de intensi-
dad sismica en tiempo real mejoran considerablemente la vi-
sualizacién, el andlisis y el intercambio de informacién sismica.
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CONCLUSIONES

El proyecto Red Sismica Mexicana permitird que el pais cuente
con informacidn suficiente y oportuna al ocurrir temblores, para

la toma de decisiones en la gestic'm integral del riesgo sismico. T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

INVITACION PARA COLABORAR CON LA GACETA DEL Il

TGalA
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La Gaceta del Il se ha publicado desde hace varios
afios como un esfuerzo permanente de informacion,
y se ha consolidado ya, principalmente como uno de
los mejores medios de comunicacidon que tenemos.
Por suerte también nos leen mas alla del Instituto,
pues asi fue concebida originalmente, y esto nos

solicitan que sea publicada en la edicion inmedia-
ta posterior.

e La extension de la informacion escrita no debe ser
mayor de una cuartilla. Solo en el caso de la seccién
“Impacto de proyectos” la informacién puede tener
hasta tres cuartillas. De preferencia, todo el material

permite ser un excelente vinculo no solo con toda la
comunidad universitaria, sino también con depen-
dencias extermas a la UNAM. Queremos mejorar,
renovar y ampliar el contenido de nuestra Gaceta
ayudados por todo el personal que aqui labora o es-
tudia, es decir, ayudados por todos ustedes.

g Solicitamos su participacion para publicar mas in-
vitaciones a eventos académicos como congresos,
simposios, conferencias, cursos, charlas o cualquier
informacién que sea de interés para la comunidad
del Il. De esta manera, buscamos lograr una comu-
nicacién mucho mas eficiente entre nosotros. Les re-
cordamos los lineamientos, que son muy sencillos:
e La Gaceta del Il se publica los dias 25 de cada mes.
La informacién que nos envien debe llegar entre

los dias 26 de un mes y 10 del siguiente, si es que
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que se publique deberd incluir informacion grafica
en “jpg” o “tiff” a 300 dpi o en algun programa de
edicion de vectores como Corel Draw o lllustrator.

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

La informacién debe enviarse al correo jposadac@
ii.unam.mx o avisar a los teléfonos 5623 3616 o 15.

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

Muchas gracias.

José Manuel Posada, editor.



MAPA DE RIESGO PARA LA SALUD EN UN AREA
CONTAMINADA CON HIDROCARBUROS DE MEXICO

ROSA MARIA FLORES SERRANO!, JUDITH GUADALUPE RAMOS HERNANDEZ?,
ANA ALEJANDRINA CASTRO RODRIGUEZ' Y GUILLERMINA PEREZ CASIMIRO'

1- COORDINACION DE INGENIERIA AMBIENTAL, 2 - COORDINACION DE HIDRAULICA, INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM

INTRODUCCION

Para este trabajo se analizaron muestras de suelo para deter-
minar la concentracién de hidrocarburos fraccidon pesada (HFP)
como los define la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMAR-
NAT/SSA-2003. Estos resultados, junto con imagenes de satélite
y los sistemas de informacién geografica (SIG), sirvieron para ge-
nerar mapas de concentracion de hidrocarburos. Con las concen-
traciones se hicieron calculos de riesgo para la salud humana; los
resultados se plasmaron en mapas de riesgo que pueden ayudar
en la toma de decisiones en la gestién de sitios contaminados.

Un resumen de este trabajo se presentd en enero pasado en la
Reunidn Informativa Anual del Instituto de Ingenieria, y una ver-
sion mas amplia del mismo se presentara en el || Congreso de
la Sociedad de Analisis de Riesgo, regidn Latinoamérica, que se
llevard acabo en Bogotd, Colombia, del 9 al 12 de abril de 2012.

METODOLOGIA

La zona de estudio corresponde a un sitio contaminado por hidrocar-
buros ubicado en el norte de México, cuya extension es de aproxi-
madamente 900 ha. La mayor parte del terreno presenta un estrato
superficial de arcilla gris ligeramente arenosa, con fragmentos de
hidrocarburo intemperizado y de sal. En cuanto al agua subterranea,
el terreno se encuentra sobre paquetes de material con posibilida-
des bajas de explotacidn. De un estudio previo realizado en el afio
2007 por el Instituto de Ingenieria, UNAM, se tenian resultados de
concentraciones superficiales de hidrocarburos fraccién ligera (HFL),
hidrocarburos fraccion media (HFM), HFP e hidrocarburos aromati-
cos polinucleares (HAP), para 176 puntos de muestreo.

Se adquirieron imagenes de satélite Landsat con una resolucién
de 30 m tamafio de pixel, asi como imagenes con mayor resolu-
cién espectral como Spot5 (20 m tamafio de pixel) y Rapid Eye (5
m tamanio de pixel). Las imagenes fueron sometidas a un prepro-
cesamiento para corregirlas geométrica, radiométrica y atmosfé-
ricamente a fin de obtener valores de reflectancia. Con los valores
de reflectancia se obtuvieron indices de vegetacidn, suelo y agua,
y las relaciones de las bandas del visible e infrarrojo cercano y me-
dio, caracteristicas de la presencia de hidrocarburos. El procesa-
miento de las imagenes se realizé con el programa ERDAS Imagine
v10. Con esta informacidn se generd un mapa de clasificacién no
supervisada (MCNS) a fin de identificar la cobertura vegetal pre-
sentey discriminar algunos puntos donde se presumiera la presen-
cia del hidrocarburo (distribucién estimada de concentraciones),

en particular de HFP, que fue el hidrocarburo de mayor magnitud
y distribucion. Para este propdsito sirvieron de referencia los re-
sultados que se tenian de 2007 que, si bien debido al intemperis-
mo podian tener variacion respecto a la concentracion actual, se
esperaba que siguieran conservando la misma proporcion.

Con el MCNS de HFP se realizd una visita al sitio de estudio a fin de
verificar en campo la existencia de este contaminante. Se tomaron
17 muestras de suelo superficial (0-15 cm) en sitios varios en cuan-
to a cobertura y grado de contaminacion. Las muestras se tomaron
con auger y se preservaron a 4 °C. Los analisis se realizaron con
los métodos analiticos EPA 8260B, EPA 8015B, EPA 1664A y EPA
8270D, para determinar HFL, HFM, HFP y HAP, respectivamente.
Los resultados de las muestras de suelo confirmaron la presencia
de HFP en los puntos seleccionados, y con estas concentraciones
se definid la firma espectral para dar lugar al mapa de clasifica-
cion supervisada (MCS), donde se definieron 5 clases (intervalos)
de concentracion de HFP: <1,000 mg/kg, >1,000-10,000 mg/kg,
>10,000-20,000 mg/kg, >20,000-40,000 mg/kg y >40,000 mg/kg.

De manera paralela, con los resultados de las 17 muestras de suelo
se generd un mapa de isoconcentraciones de HFP, empleando el
programa Geoestatistical Analyst del Sistema de Informacién Geo-
grafica ArcGIS versidn 9.3, con interpolacion de la media ponderada
por el inverso de la distancia. Se utilizaron 15 vecinos para realizar la
estimacién y un valor de 2 para p. El uso de los métodos de interpo-
lacion espacial que estan como herramienta en el ArcGis, entregan
como resultado un mapa tipo raster, o sea, un drea discretizada en
celdas donde cada una de ellas tiene un valor numérico referido al
pardmetro interpolado, en este caso, HFP. La configuracion obte-
nida se usé para corregir el MCS obtenido a partir de las imagenes
de satélite. Posteriormente, sobre la imagen del MCS se trazé una
malla de 125x125 m y a cada nodo se le asigno la concentracion in-
dicada en dicho mapa. Con estos nuevos datos se generd un mapa
de isoconcentraciones mas detallado en el cual se conservaron los
mismos intervalos de concentracién usados en el MCS.

Las concentraciones maximas de cada intervalo de concentracion
definido con el MCS se usaron para el cdlculo de los valores de ries-
go para la salud. El escenario de estudio mostrado en este resumen
comprendid a receptores con uso de suelo residencial (nifios de 0 a
12 aios de edad) expuestos a HFP por las vias de exposicion de inges-
tidén y contacto dérmico de suelo. No se presentan los resultados para
la via de ingestion de agua subterranea por razones de espacio.
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Los calculos de riesgo para la salud se realizaron con el programa
RBCA Tool Kit for Chemical Releases v2.5e (GSI Environmental). El
valor estimado de riesgo que se calculd fue el cociente de peligro
(CP), que se refiere a sustancias no cancerigenas. Este cociente es
un numero adimensional que resulta de dividir la dosis de exposi-
cién entre un valor toxicolégico de referencia denominado dosis de
referencia (DRf). Existen DRf para cada via de exposicion. SiCP > 1,
entonces se dice que se ha rebasado el valor de riesgo aceptable.

No existen valores toxicoldgicos de referencia para las fracciones de
hidrocarburos definidos en la normatividad mexicana; por tal motivo
en este trabajo se usaron los valores de DRf reportados por TPHCWG
(1997) para hidrocarburos con cadenas de carbono de >C21->C35
(fraccién aromatica). Se evaluaron Unicamente efectos no canceri-
genos, porque para este tipo de contaminantes no existen valores
de pendiente de cancer reportados. Asimismo, no se evalué la via
inhalatoria, porque TPHCWG (1997) establece que para los hidrocar-
buros pesados esta via de exposicidn es despreciable.

RESULTADOS
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Figura 2. Mapa de riesgo general (cocientes de peligro, CP), basado en la distribucion
de concentraciones de HFP obtenido con el mapa de isoconcentraciones.

CONCLUSIONES

Los CP obtenidos para las concentraciones maximas de HFP de
los intervalos de concentracidn definidos fueron 0.32 (1,000 mg/
kg), 3.2 (10,000 mg/kg), 6.4 (20,000 mg/kg), 13 (40,000 mg/kg)
y 16 (50,000 mg/kg). Como puede verse, todas las concentra-
ciones, a excepcion de la de 1,000 mg/kg, rebasaron el valor de
riesgo aceptable (CP = 1).

Los valores de riesgo obtenidos se plasmaron en los MCS (cada
intervalo de concentracién correspondi6 al valor de riesgo corres-
pondiente) y los mapas de isoconcentraciones. En las figuras 1y 2
se muestran el mapa de riesgo detallado que se obtuvo con la clasi-
ficacion supervisada de concentraciones de HFP y el mapa de riesgo
general obtenido con las isoconcentraciones, respectivamente.

cpP
O st
C]>1.0-46
[ >4.6-6.4
@ >6.4-13.0
B >13.0-16.0
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Figura 1. Mapa de riesgo detallado (cocientes de peligro, CP), basado en los
intervalos de concentraciones de HFP y su distribucion, obtenidos con el MCS.
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Los mapas de riesgo para la salud humana obtenidos con mé-
todos de percepcién remota y SIG permiten realizar de manera
mas rdpida y econdmica la toma de decisiones respecto a la ubi-
cacion de nucleos de poblacién humana en sitios contaminados
con hidrocarburos.

Los resultados obtenidos hasta el momento indican un porcen-
taje bajo de precision (75 %) lo cual se atribuye a la aplicacidon
del método de escalamiento entre las muestras puntuales y el
tamafio de pixel.
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REDUCTOR DE VELOCIDAD DE
ENGRANES MAGNETICOS

POR RICARDO CHICUREL UZIEL
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM

Gracias a las altas fuerzas de atraccion de los imanes permanen-
tes de neodimio disponibles hoy en dia, se han vuelto viables las
transmisiones magnéticas en las que, en lugar de que se trans-
mitan fuerzas entre dientes de engranes, se transmitan entre
polos magnéticos. Asi, surgen los “engranes magnéticos”, con
imanes en su periferia en vez de dientes. Los imanes se orien-
tan con sus ejes magnéticos en direccion radial de manera que
los polos expuestos presenten polaridades alternantes Ny S. Un
par de imanes de polaridades opuestas equivale a un diente de
un engrane convencional. Es sorprendente que las transmisio-
nes magnéticas ya estén en el umbral de competencia con las
de engranes convencionales en cuanto a capacidad de par por
unidad de volumen, y prometen en algunos casos superarlas en
eficiencia. Las ventajas que presentan son que no se dafian por
sobrecargas, no requieren lubricacién, practicamente no tienen
desgaste, y son silenciosas.

Como se puede observar en la figura 1, la interaccién entre un
engrane magnético de imanes externos y uno anular de ima-
nes internos es mucho mas amplia que entre dos de imanes ex-
ternos. Mas aun, en el primer caso dicha interaccidon es mayor
mientras menor sea la diferencia en los didmetros de ambos

D

(

engranes, aunque también la relacion de velocidades se acerca
mas a la unidad, por lo que se pierde la posibilidad de utilizacién
del arreglo como reductor de velocidad; sin embargo, mediante
una inversion del mecanismo se puede obtener una reduccién
de velocidad, y esta se disminuye mas al reducirse la diferencia
en los diametros. Tal inversion constituye el reductor cicloidal.
En él, el engrane anular es fijo, y el engrane de dientes externos
es impulsado en una orbita circular mediante una manivela de
la flecha de entrada de alta velocidad. El radio de la manivela es
igual a la excentricidad entre los dos engranes. Asi, el movimien-
to relativo entre ambos engranes, y en particular, la diferencia
en sus velocidades angulares, queda igual. Entonces, en el meca-
nismo invertido, dicha diferencia es igual a la velocidad angular
del engrane mdévil. Este uUltimo tiene, ademas del movimiento
rotacional, un movimiento de traslacion circular a la velocidad
de la flecha de entrada.

En las transmisiones cicloidales de engranes convencionales
usualmente se utiliza un acoplamiento entre el engrane mévil
y la flecha de salida de baja velocidad capaz de transmitir me-
canicamente el movimiento rotacional de dicho engrane, pero
no el de traslacion orbital del mismo. En dicho acoplamiento, la

©
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RUEDA DE

ENGRANE
MOVIL

AR

SECCION A-A

transmisién de par se hace por medio de un nimero de pernos
axiales distribuidos uniformemente en un disco integrado a la
flecha de baja velocidad, los cuales penetran en un nimero igual
de agujeros circulares en el engrane movil. En el reductor que se
desarrolla en el Instituto de Ingenieria se incorporan adicional-
mente rodamientos montados en los pernos antes mencionados
para reducir la pérdida de potencia por friccion entre estosy las
superficies de los agujeros del engrane maovil.

En los reductores de engranes magnéticos reportados en la li-
teratura, la transmision de fuerzas ocurre a través de pequefios
claros entre dichos engranes, sin que exista contacto entre ellos.
Contrastando con esta caracteristica, en el reductor del Instituto
de Ingenieria existe contacto rodante de la superficie externa
del engrane moévil y la interna del engrane fijo, debido a que el
primero estd libre para desplazarse radialmente bajo la accién
del campo magnético y la fuerza centrifuga, hasta hacer contac-
toy presionar contra el engrane fijo. Para que pueda haber roda-
dura entre ambos engranes, los imanes de estos deben penetrar
totalmente en sus alojamientos sin sobresalir de las superficies
de contacto entre engranes. Lo anterior presenta las siguientes
ventajas: (1) se incrementa la capacidad de transmisién de par,
pues se transmite, ademds de una fuerza magnética, una fuer-
za de friccidn entre los engranes, gracias a la fuerza normal de
contacto; (2) se elimina la carga radial en el rodamiento donde
va montado excéntricamente el engrane mévil; (3) se elimina la
necesidad de controlar cuidadosamente la separaciéon entre los
imanes de ambos engranes.
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FLECHA DE

RUEDA DE
BALANCEO

FLECHA DE ALTA VELOCIDAD

En la figura 2 se ilustra el reductor magnético del Instituto de
Ingenieria. En ella se observa que el acoplamiento del engrane
movil a la manivela de entrada es a través de una pieza con un
ojal que permite que el engrane se desplace libremente por ac-
cién centrifuga y magnética hasta presionar contra el engrane
fijo. Una ventaja de este arreglo es que, en lugar de una mani-
vela, solo se requiere que la flecha de entrada esté provista de
planos en su extremo para penetrar en el ojal de la pieza sobre
la que va montado el engrane movil.

Debido al movimiento orbital del engrane movil, se genera una
fuerza de desbalance, lo cual constituye una desventaja de me-
canismo cicloidal. En el reductor del Instituto, se elimina este
desbalance mediante la rueda de balanceo mostrada en la figu-
ra 2. Dicha rueda va montada en la flecha de entrada de forma
similar al engrane movil, pero con libertad para desplazarse ra-
dialmente en el sentido opuesto hasta presionar contra la parte
exterior del engrane fijo con una fuerza igual, opuesta y colineal
con la producida por el engrane movil. 82
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La virtud, como el arte, se consagra constantemente a lo que es dificil de hacer, y cuanto mds dura es la tarea,

mas brillante es el éxito. Platon

LAS PREPOSICIONES |

Algunas lenguas, como el espafiol, utilizan
preposiciones para unir palabras o frases y completar
el sentido de lo que expresan; mientras que otras
lenguas cambian el final de las palabras segin la
funcion o caso asignado a cada palabra. En las lenguas
denominadas romances o neolatinas, como el francés,
italiano y espanol, se usan las preposiciones; mientras
que en latin, aleman o griego, por ejemplo, el sistema
funciona mediante desinencias, variaciones finales
para caracterizar la funcidn. En el primer caso se trata
de idiomas prepositivos y en el segundo de idiomas
desinenciales.

Estos vocablos invariables que enlazan partes,
introduciendo complementos, se podrian clasificar
semanticamente, por el sentido que dan al
complemento que anteceden, expresando:

agente: El verso fue escrito por Juan
causa: Por él, renovaron el sistema

desplazamiento espacial: Fue desde aqui, hacia alld

instrumento: Estd escrito a ldpiz

material: Es de madera, pero armado por tubos
origen: Nacio en Francia, pero viene de Rusia
posesion: Los libros son de la sefiora de la casa
propdsito: Para conseguirlo, hay mucho por hacer
referencia: Acerca de eso, y hablando de ti...

tiempo: Antes de, durante y después del sismo
funcionan los sismdgrafos

ubicacidn: El juguete estd sobre la cama, debajo de la
manta, en el cuarto de arriba.

Pero hacer una lista exhaustiva seria indtil porque las
combinaciones son muchas y las realizaciones
regionales y personales también. Esto hace que

escribir las preposiciones apropiadas para cada oracion

no sea tan facil, y se cometan errores, que merecen
ser tratados en el préximo nimero de esta “paginita”.

Existen también locuciones prepositivas, que expresan
lo mismo que una preposicidn pero con varias
palabras. Estas formas son poco aconsejables, pues la
redaccion, especialmente la técnica, debe ser lo mas
concisa posible. Asi, generalmente, es mejor decir:

por que gracias a

por “ por causa de
hacia “ rumbo a

con “ en compaiiia de
ante “ delante de
debajo “ debajo de
sobre “ acerca de
sobre “ encima de
tras “ detrds de
contra “ en contra de
mediante “ por medio de
via “ por medio de
pro “ en defensa de.

Sin embargo, es util contar con mds elementos de
expresion, y a veces usarlos puede favorecer el sonido
o el sentido de una frase, o servir para cambiar una
forma demasiado repetida en el contexto.

CONTRACCION CON EL ARTICULO

En el caso de las preposiciones a y de, cuando
anteceden al articulo el se contraen y forman aly
del, respectivamente. Cuando A o E/ son el inicio
del nombre propio de algo o alguien no es

pertinente contraerlos. Por ejemplo: Conocié a EI
Nigromante, pero no conoce al jardinero nuevo. De El
Sefior de los anillos se hizo una pelicula, pero del libro Azul,
no es posible hacerla.

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

!'Ya no se usan algunas preposiciones, como cabe, que significaba junto, y so, que significaba bajo. Esta Ultima todavia llega a usarse en

frases como “so pretexto de...”

GACETA DEL Il « NOM 78




REHIGS

‘Jﬂ dell1ZCI1ET1A

CASI 700 TITULOS DE TODAS
LAS AREAS DE LA INGENIERIA.
DESCARGA GRATUITA

Ingenie fia ¢
Ener gia g:‘|]:[ lm SERIE INVESTIGACION Y DESARROLLO (AZUL)
* [nvestigaciones del Instituto de Ingenieria
» Arbitradas por especialistas nacionales e internacionales
® Enespanol o inglés

SERIE MANUALES (VERDE)

¢ Normas, reglamentos, manuales, bases de datos

- . __oF- INSTITUTO
SERIE DOCENCIA (OCRE) : 152 .. DE INGENIERIA

* Temas especializados de cursos universitarios

http: www.ii.unam.mx (PUBLICACIONES)

* Gratuitamente accesibles en todo el mundo
* Catalogo (2012-1956)
¢ [Instrucciones a los autores

Inf: 56 23 36 00 ext 8114




