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EDITORIAL

INCREMENTAR EL IMPACTO DE NUESTRO TRABAJO ACADEMICO

En continuidad con la practica que he llevado a cabo en los es-
pacios editoriales de esta gaceta, toca el turno de referirme al
cuarto de los seis principales retos que se han identificado para
los proximos cuatro afios (ver gaceta 77, febrero 2012). Ese reto,
gue se integra realmente con dos objetivos, se enfoca en el tema
de la produccién académica formal y la aplicacidn de sus resulta-
dos. Este ha sido presentado de la siguiente forma: “Contribuir
en la produccion cientifica y en el acervo de tecnologia nacional
mediante publicaciones y patentes resultado de nuestras inves-
tigaciones. Lograr la transferencia de nuestras tecnologias hacia
el sector productivo y fomentar la creacion de empresas de base
tecnoldgica entre nuestros exbecarios”.

La produccidn académica del Instituto se caracteriza por su va-
riedad, al estar integrada por articulos en revistas incluidas en el
Journal Citation Repport (JCR), asi como en otros indices, infor-
mes técnicos a patrocinador, articulos en extenso en memorias
de congresos, libros o capitulos de libros y solicitudes de paten-
te. En los ultimos cuatro afos la produccidn individual anual ha
variado entre 3.4 y 4, considerando investigadores y técnicos
académicos, y entre 7 y 8.2 al tomar en cuenta solo a los investi-
gadores. Estos indicadores son satisfactorios pero deben mejo-
rarse, particularmente el relacionado con revistas del JCR. A este
respecto, la produccion por investigador ha variado alrededor
de 0.6 por afio, con un maximo histdrico para el Instituto de 0.76
en el afio 2011. La meta institucional para este cuatrienio es al-
canzar el valor 1 en este indicador. En cuanto a las solicitudes
de patentes, se ha registrado un claro incremento, pasando de
nulas o escasas solicitudes en afios anteriores, a una produccién
sostenida en este rubro de 4 por afio, en los Ultimos tres afios.

En relacién con lo anterior, se continuara con el taller de es-
critura de articulos cientificos, ajustado en funcion de las ex-
periencias obtenidas en las varias ediciones que ha tenido. Se
exploraran también nuevas acciones para fomentar la prepara-
cién de manuscritos y su envio a revistas del JCR. El acervo que
constituyen los trabajos en extenso enviados a congresos inter-
nacionales con arbitraje estricto puede tomarse como punto de
partida, ya muy avanzado. Acerca del tema, se puede recordar
qgue el Consejo Interno aprobd el afio pasado la reduccién en
una décima del indicador P de productividad cuando alcanza el
maximo valor (2) en la evaluacion anual de los investigadores, si
no se tiene en promedio un articulo publicado por afio en revista
del JCR durante los tres afos evaluados.

Por otro lado, el trabajo académico realizado en nuestro Instituto
se ha caracterizado por estar claramente vinculado con la solucion
de problemas reales, la mayor parte de las veces planteados por

nuestros patrocinadores. Ese es nuestro sello distintivo entre las
entidades académicas de la UNAM. Sin embargo, este tipo de vin-
culacion tradicional en el Instituto no es suficiente para mostrar
su potencial ni para incrementar el impacto de nuestro trabajo y
de la aplicacion de los resultados de la investigacién que aqui se
desarrolla. Esa vinculacién la he llamado “del primer escalén”.

El siguiente nivel es consolidar nuestra capacidad de produccién
de solicitudes de patente y eventualmente de su registro formal,
pero acompaniado de la transferencia de esas innovaciones hacia
el sector productivo, para con ello contribuir al acervo tecnoldgico
nacional y a la generacién de riqueza. El logro de este objetivo colo-
caria al Instituto en una posicién muy relevante en el plano nacio-
nal, ademds de que produciria ingresos extraordinarios sin costo
asociado, beneficiando tanto a los académicos inventores como a
la UNAM vy al Instituto, y fomentaria la realizacion de negocios asi
como la atencién de un mercado con tecnologia nacional.

Pero existe un tercer escaldn en el camino de la vinculacién, muy
escasamente atendido en la UNAM, que es el apoyo para la crea-
cion e incubacion de empresas de base cientifica o tecnoldgica,
que tomen como su principal producto la tecnologia desarrolla-
da en nuestra entidad y transferida hacia ellas. Este nivel de vin-
culacién es mas ambicioso, ya que se tiene escasa experiencia y
se requiere de lineamientos institucionales para hacer de esta
una actividad transparente y clara, que contribuya al logro de
los objetivos institucionales. El reto es grande pero su impacto
puede ser mayor, por el prestigio que esta actividad bien llevada
puede traernos, ademas de la satisfaccion de apoyar a aquellos
exbecarios con vocacidon empresarial y de contribuir en forma
indirecta en la creacion de empleos de alta especializacidn.

Se continuard apoyando ambos aspectos con el objetivo de lle-
var los logros cientificos y tecnoldgicos del Instituto a los niveles
mencionados de vinculacion e impacto en la sociedad. Para ello,
ya se cuenta con la Unidad de Patentes y Transferencia de Tec-
nologia (UPTT), y se trabajara en sintonia con la Coordinacién de
Innovacién y Desarrollo de la UNAM y con otras instancias uni-
versitarias involucradas, como la Oficina del Abogado General.

En la medida en que alcancemos como entidad académica este
cuarto reto, incrementaremos nuestro prestigio y tendremos el
liderazgo en una tarea pendiente en México de parte de los insti-
tutos de investigacion publicos: retornar a la sociedad desarrollos y
tecnologias que contribuyan a generar empleos, producir bienestar
y reducir el grado de dependencia tecnoldgica que nos caracteriza
como pais.

Adalberto Noyola Robles
Director



PREMIO ROSE 2012 A LUIS ESTEVA MARABOTO

El Dr. Luis Esteva Maraboto, decano e investigador emérito de
nuestro Instituto, fue distinguido con el premio ROSE 2012, ga-
lardén del mas alto prestigio mundial en el campo de la ingenieria
sismoldgica. El premio fue entregado en una ceremonia solemne
realizada el 18 de mayo pasado en el Centro Europeo para Forma-
cion e Investigacion en Ingenieria Sismica, en Pavia, Italia.

El premio ROSE se le otorga a personas que se hayan destaca-
do en el campo de la ingenieria sismoldgica, en los aspectos de
creatividad, innovacion, investigacion, logros profesionales y
excelencia en la formacién de especialistas en el tema. El galar-
donado se selecciona en funcién de una carrera en donde todos
estos criterios han sido atendidos de forma destacada.

El premio ROSE 2012 es el tercero de la serie que se adjudica
cada dos afios. En esta ocasidn se reconocen, en particular, las
contribuciones del Dr. Esteva a la seguridad publica frente a
temblores a través del desarrollo de metodologias de disefio sis-
mico, la definicién de riesgos con herramientas probabilisticas,
el analisis del desempefio de estructuras, asi como sus trabajos
en la elaboracién de reglamentos de construccidn para México
y otros paises

Le extendemos una calurosa felicitacién al Dr. Esteva Maraboto
por tan importante reconocimiento. &2
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JORNADAS SOBRE HERRAMIENTAS DIGITALES
PARA PUBLICACIONES ACADEMICAS

Los pasados jueves 17 y viernes 18 de mayo, el IUNAM organizé
las primeras “Jornadas sobre herramientas digitales para publi-
caciones académicas”para informar a nuestra comunidad acerca
de los resultados que han logrado 5 grandes proyectos relacio-
nados con el tema.

En el acontecimiento se impartieron 8 conferencias, cada una de
30 minutos, donde el actuario Guillermo Chavez, jefe de Publica-
ciones Digitales de la UNAM, hablé de los avances del Catalogo
de Revistas Electrdnicas de la UNAM; el historiador Pablo Miran-
da comentd que la Red de Acervos Digitales es una federacidn de
13 repositorios y convoco a las dependencias a integrarse a RAD-
UNAM,; el Dr. Antonio Sanchez Pereyra, jefe del Departamento
de Bibliografia Latinoamericana, expuso sobre el indice de arti-
culos académicos SciELO México y la metodologia que usa para

el rastreo de citas con el objeto de medir el factor de impacto de
los académicos; la Mtra. Marcela Pefialoza explico los resultados
que ha logrado toda la UNAM en linea; el actuario Fabian Romo
enfocd su conferencia a platicar acerca de la produccién multi-
media (texto, fotos, audios, software, etc.) que nuestra univer-
sidad produce y como podemos incluirlas en el portal Podcast
UNAM; finalmente, Mauricio Veldzquez y Luis Alberto Arellano
Figueroa, de la Coordinacién de Cdmputo del IUNAM, hablaron
de nuestro sistema de publicaciones, que usamos para las series,
del Archivo Histérico Documental (SAHII) y de otras alternativas
para publicar en la nube, como las herramientas de la corpora-
ciones Apple y Amazon.

Los jefes y coordinadores de estos proyectos mencionaron que
la visibilidad web ha sido un tema prioritario para la UNAM; por
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esto, desde 2009 se desarrollaron diferen- i?
tes estrategias y proyectos para organizar la

enorme cantidad de datos y paginas web que
mantienen un dominio “.unam.mx”. La pro-
pia DGTIC (Direccién General de Tecnologias
de Informacién y Comunicacién) menciona

que nuestra universidad posee mas de 2 mi-

llones de dichos datos y paginas, por lo que

es considerada uno de los sitios universitarios

mas grandes del mundo segun el ranking de x
www.webometrics.info/index_es.html.

Durante la sesion de preguntas se discutio inten-

samente el concepto de open access y las politicas o estrategias
de venta; se habld sobre la diferencia y los alcances que tienen
las publicaciones impresas y las digitales; la Mtra. Pefialoza de-

LOS ULTIMOS SISMOS EN MEXICO

México es un pais de alta sismicidad; por eso, a quienes vivimos en
lugares con este tipo de amenaza generalmente nos interesa tener
mas informacién para salvaguardar nuestra integridad. Con el fin
de que la comunidad universitaria despejara sus dudas en cuanto
a este tema, el Instituto de Ingenieria organizo la platica “Los ulti-
mos sismos en México”, que impartieron los doctores Sara Ivonne
Franco, del Servicio Sismoldgico Nacional, y Mario Ordaz Schroeder,
investigador del Instituto de ingenieria de la UNAM, el pasado 3 de
mayo en el saldn de seminarios Emilio Rosenblueth.

La doctora Franco comenzd exponiendo la situacién de nuestro
pais. Dijo que en México existen cinco grandes placas que inte-
ractian: la de Norteamérica, donde se encuentra contenida la
mayor parte de nuestro pais y de América del Norte. Las otras
cuatro placas son oceanicas: la de Cocos, la de Rivera, la del Paci-
ficoy la del Caribe. Las placas de Cocos-Rivera se estan metiendo
debajo de la placa de Norteamérica, y este fendmeno de sub-
duccidn es el responsable de la mayoria de los temblores que se
localizan a lo largo de la costa del Pacifico.

Es importante recordar que la peninsula de Baja California se en-
cuentra sobre la placa del Pacifico, la cual tiene un movimiento
hacia el noroeste que esta provocando una abertura o separa-
cidn, lo que a su vez estd produciendo piso ocednico nuevo. Este
rasgo tectdnico es el responsable de la mayoria de los sismos
que ocurren en el golfo de California.

Por otro lado, en el sureste de Chiapas, ademas de la subduccién de
la placa de Cocos, estd la interaccion de la placa del Caribe, que se

GACETA DEL Il e NOM 81

(e 3
hesyorrienics dotE

st Erillio B
s B 1
et himi 1 LTS

i

TR tallé el éxito del Instituto de Investigaciones Juridicas

de la UNAM, que reporta una gran cantidad de ven-
tas de sus publicaciones impresas, a pesar de que
todo su acervo se distribuye de manera gratuita en
su portal web.

aasnbiet
: Al finalizar el evento, el Dr. Adalberto Noyola re-
marco que el IIUNAM ya coordina esfuerzos con
los diferentes proyectos de Visibilidad Web UNAM.
Al mismo tiempo, sugirié seguir con el debate de
open access en la cuentas de las redes sociales
qgue el IUNAM maneja. 22

POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

estd deslizando con respecto a la placa de Norteamérica. Este movi-
miento, junto con el fendmeno de subduccidn, produce sismicidad,
y por lo tanto todos los temblores se asocian a la zona de placas.

Una de las zonas mas estudiadas es la brecha sismica de Guerre-
ro, donde ocurrié un temblor de gran magnitud en 1911; a pesar
de que no se ha vuelto a presentar un temblor asi, es seguro que
ocurrird nuevamente un fendmeno de esta naturaleza.

El auditorio se llend por completo, y el doctor Ordaz y la doctora
Franco respondieron las siguientes preguntas al publico asistente:
1.- éSe ha incrementado la actividad sismica en México? “Algu-
nas personas piensan que se ha incrementado la actividad sismi-
ca, pero esto es solo una percepcidn; en realidad lo que hay que
tener en cuenta es que se ha instalado un mayor numero de es-
taciones sismoldgicas, y por lo tanto tenemos mayor capacidad
para detectar movimientos teluricos y reportarlos.”

2.- ¢Cémo sabemos si un temblor es un evento principal o es
una réplica? “Una manera de identificar si los temblores sub-
secuentes a un sismo son réplicas es saber si corresponde a la
localizacion geografica del sismo, es decir, todos los temblores
posteriores que se encuentren dentro del drea de ruptura son
réplicas si ocurren cercanos en el espacio y en el tiempo, sin
importar la magnitud. Un temblor que se ubique en la misma
zona que el ocurrido en septiembre de 1985, pero muchos afios
después, no es una réplica porque estd lejano en el tiempo. Este
tema es interesante porque el temblor principal tiene su réplica,
y cada réplica tiene sus réplicas, lo que complica las cosas.”



3.- ¢La actividad volcanica produce temblores? “El temblor y la
actividad volcdnica estan ligados a la tectdnica de placas; sin em-
bargo, la actividad volcanica, no produce grandes temblores.”

4.- iSe puede predecir la ocurrencia de los temblores? “No, no
es posible predecir la ocurrencia de los temblores; por eso, la
poblacidn debe estar preparada porque en las zonas sismicas va
a seguir temblando, y por lo tanto debemos saber cdmo com-
portarnos cuando se presenta un sismo. Es decir, siempre hay
que dirigirnos a las zonas de seguridad, de manera ordenada y
rapida, pensando en proteger nuestra integridad.”

5.- éDe qué intensidad tendria que ser un sismo para que no lo
soportaran las estructuras de la ciudad de México? “No es facil
responder esta pregunta porque la calidad de las construcciones
es muy variable. A veces no se requiere que sea un temblor muy
grande, depende tanto de la magnitud del temblor como de la
cercania del lugar en relacién con el epicentro.”

6.- ¢Cudl es la diferencia entre magnitud e intensidad? “Un tem-
blor tiene una sola magnitud, medida en la escala de Richter,
qgue es una medida de la cantidad de energia que se pone en

juego durante el evento. Un temblor puede provocar varias in-
tensidades, dependiendo del lugar que estemos estudiando. La
intensidad es una medida local de los efectos del sismo, lo que
va a variar dependiendo de la ubicacion de las personas.”

7.- éQué es la actividad sismica? “La actividad sismica se genera
por una dindmica que tiene su origen en el interior de la Tierra,
lo que hace que se muevan las placas, y esto, a su vez, genera los
temblores. Los fendmenos que se dan de la corteza hacia afuera
no tienen relacion con el origen de los temblores.”

8.- ¢{Por qué se dice que un edificio entré en resonancia durante
un temblor? “Cada edificio tiene su periodo natural de vibrar, de-
pendiendo del tamafio y del material con el que fue construido.
El movimiento del suelo que esta excitando al edificio durante un
temblor puede producir una vibracién con un periodo parecido al
periodo natural de vibrar de ese edificio, con lo que el edificio en-
trara en resonancia. Por eso es importante conocer los periodos de
vibracion de cada zona para evitar que esto suceda. En México ya
hay estudios del suelo y se conocen los periodos de vibracion, por
lo que una buena practica ingenieril seria no construir edificios que
puedan entrar en resonancia con el tipo de suelo donde se encuen-
tren. Especificamente, en el DF hay un mapa donde se indica cual
seria el periodo de las ondas. Es importante dar a conocer este tipo
de informacién para que la poblacidn le solicite al constructor de
su vivienda que tenga especial cuidado en estos detalles.”

9.- ¢Qué tipo de construcciones son las mas afectadas durante un
sismo? “En general, las edificaciones de las comunidades rurales
son muy vulnerables. Es comun que, después de sismos impor-
tantes, en las zonas costeras haya miles de casas afectadas; esto
es dificil de resolver porque hace falta una buena difusién para
crear conciencia en los constructores para que sigan las normas
de construccién. El problema es que hay muchas casas de auto-
construccidn con todas las deficiencias que esto implica.”

10.- ¢Es verdad que los temblores trepidatorios causan mas da-
flos que los oscilatorios? “Esto es un mito. Generalmente los edi-
ficios se dafan por los movimientos laterales u oscilatorios.”

11.- ¢Qué opinidn tienen de los seguros contra terremotos? “Es
una buena idea tener un seguro contra terremotos, digamos que
es una forma de administrar el riesgo. Cuando vives en una zona
sismica hay un alto grado de probabilidad de que tu edificio su-
fra algun dafio durante algun temblor. Los seguros son una for-
ma de diferir el pago de los dafios; un seguro es una manera de ir
pagando cada mes los costos de reparacion de tu vivienda. Ojala
y las personas en México adquieran este tipo de proteccién por-
que esto reduciria el costo de dichos seguros.”

Agradecemos a Mario Ordaz y a Sara lvonne Franco la claridad
de sus respuestas y el tiempo dedicado a esta platica. &2
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CURSOS *ALMACENAMIENTO GEOLOGICO DE CO,Y RECUPERACION

MEJORADA DE HIDROCARBUROS" Y

Dentro del marco del Programa de fortalecimiento de capacida-
des del Carbon Sequestration Leadership Forum (CSLF) se organi-
zaron, en el Instituto de Ingenieria de la UNAM y bajo la direccidn
del doctor Adalberto Noyola, dos talleres: “Almacenamiento geo-
I6gico de CO.y recuperacion mejorada de hidrocarburos”, del 21
al 23 de marzo, y “Captura de CO,”, del 28 al 30 de marzo.

El principal objetivo de los talleres fue promover el interés entre
la comunidad académica de diferentes disciplinas como geolo-
gia, geociencia, ingenieria quimica, ingenieria petrolera, ingenie-
ria mecanica, ingenieria de procesos, asi como las relacionadas
con la generacién de energia, a fin de tratar de incorporar este
tema en los planes de estudios académicos.

Los talleres se llevaron a cabo a finales de marzo del presente
afio con una duracidén de tres dias. Cada taller reunid la capaci-
dad maxima de asistencia de 40 participantes provenientes de
universidades, centros de investigacion, instituciones guberna-
mentales y del sector privado.

Durante el primer taller se presentaron temas sobre las diversas
opciones para el almacenamiento geoldgico de CO, en acuiferos

“"CAPTURA DE CO,” EN EL lUNAM

salinos y en reservorios de gas y petréleo. Asi mismo, se incluyeron
temas de investigacion y desarrollo, y se presentaron ejemplos del
potencial de aplicacion en México. Los ponentes fueron expertos
reconocidos a nivel mundial, entre los que se mencionan Stefan Ba-
chu y Barbara Dietiker de Canada; John Panek y Edward Steadman
de EUA; Ramon Carbonell de Espaiia y Marcelo Ketzer de Brasil. Asi
mismo, se tuvo la participaron de ponentes mexicanos provenien-
tes de importantes centros de investigacion en nuestro pais, entre
los que se encuentran Rodolfo Lacy, del Centro Mario Molina, Moi-
sés Davila, de la Comision Federal de Electricidad, y Amparo Marti-
nez Arroyo, del Instituto de Ciencias de la Tierra de la UNAM.

En el segundo taller se presentaron temas relacionados con los
distintos procesos para la captura de CO,, tales como la poscom-
bustién, la precombustidon y la oxicombustién. Se presentaron
los avances en investigacion y desarrollo y su aplicacion a nivel
mundial y en México. Las sesiones fueron impartidas por ponen-
tes de prestigio internacional, como Stanley Santos y Jonathan
Gibbins, del Reino Unido, y Gary Rochelle, de EUA. También se
contd con la participacion de ponentes mexicanos, como José
Miguel Gonzalez Santald, del Instituto de Investigaciones Eléc-
tricas y representante en México del CSLF; Javier Aguillén Mar-
tinez, del Instituto de Ingenieria y coordinador de este taller;
Antonio Diego Marin, del Instituto de Investigaciones Eléctricas,
y el ya mencionado Rodolfo Lacy.

Como siguiente paso, se buscara impulsar el desarrollo de pro-

yectos sobre el tema con la participacion de otras dependencias
de la UNAM. a2

Participantes de los cursos sobre CO,
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ADOPTA UN AMIGO, UNAM-PERAJ

Los dias 28 y 29 de mayo el Instituto de Ingenieria recibid, por
dia, a 100 nifios, 100 tutores y 5 coordinadores del Programa de
Servicio Social Tutorial Adopta un amigo, UNAM-PERAJ, cuya fi-
nalidad es poner en contacto a un nifio de 42, 52y 62 de primaria
con un universitario prestador de servicio social, para que estos
nifios amplien sus expectativas de vida y se fijen como meta rea-
lizar una carrera universitaria.

El programa tiene sus bases en un modelo que se aplica en Israel,
pero la UNAM lo ha modificado de acuerdo con las necesidades
de nuestro pais. En el Departamento de Programas Multidisci-
plinarios, de la Subdireccion de Servicio Social de la Direccidon
General de Orientacidn y Servicios Educativos de la Secretaria
de Servicios a la Comunidad de la UNAM, se elaboraron los ma-
nuales de organizacién, la propuesta de actividades, los instru-
mentos de evaluacién y el seguimiento de los tutores. Se trata
de ver al niflo de una manera integral considerando el aspecto
académico, social y psicoldgico.

Los alumnos del programa tienen la oportunidad no solo de cono-
cer las instalaciones de la UNAM, sino también de asistir a los talle-
res de induccidn a la ciencia, lectura, escritura y oratoria, y al circulo
de matematicas. También hay sesiones de uno a uno donde las
actividades a realizar van a depender de cada nifio; algunos nece-
sitan apoyo en la cuestion académica, ya que pueden tener déficit
de atencidn, otros tienen problemas de socializacion o de persona-
lidad, y dependiendo de cada nifio es lo que tiene que planear el
tutor. “Hemos tenido nifios -nos comenta Socorro Becerril, coor-
dinadora del programa- que por ser latosos los han caracterizado
como hiperactivos, y con el programa aprenden a comportarse.”

Dice que en la DGOSE cuentan con un equipo de psicélogos que
“los apoya en la determinacién de la personalidad del nifio y del
tutor con el fin de formar las parejas lo mas afines posibles, aun-
que esto se haga de manera aleatoria”.

Este programa, que se inicio a finales de 2003, con el tiempo ha
ido creciendo y se ha mejorado. “Es curioso, porque se nos ha
abierto el espectro por recomendaciones. Las personas que par-
ticipan nos van recomendando con otras y poco a poco nuestros
nifios se han beneficiado; por ejemplo, antes solo teniamos en-
tradas para el Museo del Papalote, ahora nos dan pases también
para la megapantalla, y también tenemos autorizado el acceso a
la alberca de la UNAM en 2 ocasiones por afio”, —menciona.

En el caso del Instituto de Ingenieria, dice que en otras ocasiones
han visitado la mesa vibradora, donde el maestro Roberto Duran
los ha atendido con amabilidad, y que ahora que él nos envié con
la licenciada Verdnica Benitez, coordinadora de las visitas en el Ins-

POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

tituto de Ingenieria, también hemos quedado muy satisfechos con
las platicas que impartieron la doctora Neftali Rojas sobre reciclaje
y cambio climatico, Daniel de los Cobos sobre agua y salud, y Vic-
tor Ortiz sobre presas. A los nifios les encanté ver el modelo en el
Laboratorio de Hidraulica, y parece mentira pero seguramente en
alguno de ellos ya se sembr¢ la semillita de llegar a ser ingeniero.”

El programa es exclusivo para escuelas publicas; estas buscan mos-
trar lo que es la UNAM y se adecuan a lo que les puede ofrecer la
dependencia que van a visitar. A veces no puede ir el grupo com-
pleto; entonces primero van unosy el resto se queda en el aula que
tienen en la DGOSE atendiendo alguno de los talleres ya menciona-
dos, y luego los invierten: los que ya fueron se quedan en el taller.
La idea es que todos tengan las mismas oportunidades.

Menciona que tienen tutores practicamente de todas las carre-
ras, quienes deben comprometerse a trabajar con la gente de
la DGOSE durante el afio escolar todos los dias de 16 a 18 h'y
reciben un apoyo econémico mensual de mil pesos durante 10
meses. De esta manera cubren el servicio social, requisito indis-
pensable para poder presentar el examen profesional.

Por su parte, son las escuelas quienes eligen a los alumnos que
van a participar en este programa; hay un limite de 20 nifios por
plantel, y les corresponde a los padres de familia comprometer-
se a traer a los nifios todos los dias en las horas mencionadas a
Ciudad Universitaria.

“Este programa es muy bonito; incluso algunas escuelas priva-
das, como El ITAM, estan asumiendo este modelo para que sus
alumnos cubran el servicio social y también lo enfocan a escue-
las publicas. Este afio se va a incorporar el TEC de Monterrey
y, para nuestra satisfaccion, en varios estados de la republica
mexicana ya se aplica el modelo” —concluyd. &2
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LA MAGNITUD Y LAS INTENSIDADES DE LOS TEMBLORES

i POR FRANCISCO JOSE SANCHEZ SESMA it
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En astronomia, las estrellas mas brillantes tienen “primera mag-
nitud” o magnitud 1. Al ser menos brillantes se les van asignando
magnitudes mayores. En otras palabras, a mayor magnitud menor
luminosidad. Tal vez por eso se ha dicho que Maria Callas, Enrico
Carusso y Luciano Pavarotti eran “estrellas” de primera magnitud.
En ese contexto la magnitud seria un buen sinénimo de “categoria”.

En sismologia la cosa es diferente pues, al contrario de las es-
trellas, la magnitud de los temblores crece con su tamafio, con
la cantidad de energia involucrada. Con frecuencia las noticias
sobre temblores se refieren a la magnitud de los terremotos y se
menciona el nombre de Richter. Para el publico, un terremoto
de magnitud igual a 7.8 es algo serio, pero poco se le dice de la
variacion espacial de la intensidad.

¢Qué es la magnitud de un terremoto? Es un nimero que mide el
tamafio de un temblor, de acuerdo con la energia liberada en la
fuente sismica, es decir, en la zona de la falla de la corteza terres-
tre donde se produce una ruptura repentina. Por otra parte, la
intensidad mide tanto el poder destructivo en un sitio dado, como
la reaccién de los seres humanos en ese lugar. Un sismo tendra
una magnitud Unica, mientras que la intensidad o severidad del
movimiento variara en el espacio de sitio a sitio, decreciendo en
promedio con la distancia a la zona en que se genera. Se han desa-
rrollado diversas escalas de intensidad: las empiricas, como la de
Mercalli modificada; y las instrumentales, como la de Arias, en la
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que a partir de los registros de aceleracion del movimiento de la
superficie del terreno se calcula una medida de la energia que se
relaciona con la que se puede inyectar a una edificacion.

Los registros de los movimientos del terreno durante los sismos em-
pezaron a obtenerse en Japdn y Alemania a finales del siglo XIX. En
México se instalaron en 1910 diversos sismégrafos en el observato-
rio de Tacubaya, y hace poco celebramos el centenario del Servicio
Sismoldgico Nacional, hoy dependiente de la UNAM. Para los afios
30 del siglo XX ya se tenian datos muy valiosos de las vibraciones
de la tierra y comenzaban a establecerse, de acuerdo con modelos
fisicomatematicos, las explicaciones de las caracteristicas de los sis-
mogramas y a deducirse la estructura de nuestro planeta.

Se habia planteado un problema que consistia en clasificar los tem-
blores en grandes o chicos. Charles Richter, profesor del Instituto de
Tecnologia de California (CALTECH), observd que los sismogramas
de terremotos grandes y pequefios producian amplitudes distintas
en los sismogramas a distancias semejantes de la fuente. De ma-
nera empirica Richter propuso que la magnitud de un terremoto
se midiera por la maxima amplitud que registraria un sismémetro
estandar de marca Wood-Anderson con una amplificacién de 2800,
un periodo natural de 0.8 s, un coeficiente de amortiguamiento de
0.80 y localizado en terreno firme a 100 kilémetros del epicentro.
Claramente, la propuesta ignora la polarizaciéon del movimiento, es
decir, que su atenuacidn con la distancia depende de la direccién.



Ademas, no siempre se tienen estaciones a una distancia fija del ori-
gen del temblor. En la préctica se han desarrollado procedimientos
empiricos para corregir por la distancia.

Se ha definido la magnitud M para la magnitud estimada por
una red local, cerca de la zona originaria del sismo, o la magnitud
de ondas superficiales M, para estimaciones de observatorios le-
janos. Con el tiempo, los observatorios sismoldgicos del mundo
van calibrando sus medidas y cotejando sus estimaciones de la
magnitud de acuerdo con los tipos de instrumentos y cobertura.
Por eso, las estimaciones de la magnitud de un temblor pueden
ir cambiando hasta que se llega a un consenso.

Hace unos cuarenta afios Keiiti Aki, del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT), propuso con sélidas bases fisicas el concepto
de momento sismico M, que es el producto de una cantidad que
mide la rigidez de la corteza terrestre, del deslizamiento promedio
en el drea de ruptura y de la dimensidn de esta en km?, y tiene uni-
dades de energia. Las areas de ruptura se delimitan al localizar las
réplicas, que son los temblores mas pequefios que ocurren poste-
riormente cerca del sismo grande, en espacio y tiempo.

Sin embargo, el concepto de momento sismico no es practico
para la difusién de noticias, ya que varia mucho y puede tener
muchas cifras significativas. Por ejemplo, el temblor de Tohoku
(M =9) de 2011 tuvo un area de ruptura de unos 100 000 km?,
mientras que al de Michoacan (M = 8.1) de 1985 se le asocia un
area de casi 12 000 km?.

Fue Hiroo Kanamori, del Instituto Tecnolégico de California (CAL-
TECH), quien propuso la magnitud M_ asociada con el momento
sismico M_=(2/3)log, /M_-10.73, expresada mediante una es-
cala logaritmica. La adopcidn de esta escala permite representar
numeros grandes con comodidad. Por ejemplo, los numeros 10,

100 y 1000 tienen los logaritmos 1, 2 y 3, respectivamente. Por
ejemplo, log,,1000 = 3 porque 10x10x10 = 10° = 1000. De acuer-
do con la ecuacidon de Kanamori, la diferencia de una unidad en
magnitud de dos temblores representa un factor de 30 en los
respectivos momentos sismicos.

La magnitud del momento M_ se ha convertido en la mas frecuen-
te medida de la magnitud de los temblores grandes; requiere la
estimacion del momento sismico M, y para esto se deben analizar
sismogramas. Afortunadamente, existen procedimientos semiau-
tomaticos, como el del proyecto CMT de la Universidad de Har-
vard, o similares regionales que regularmente calculan magnitudes
de momento para muchos temblores de magnitud M mayor que
5. Por cierto, el temblor de 1960 en Chile, que es el mayor que se
ha registrado, tuvo una magnitud de momento M _ iguala9.5.

La magnitud mide el tamafio de un temblor en términos de la can-
tidad de energia irradiada; insistiré sefialando que un terremoto
tendrd una magnitud Unica en contraste con las medidas de inten-
sidad del movimiento (por ejemplo, aceleraciones o velocidades
maximas, densidad de energia, etc.) que tienden a decrecer a me-
dida que aumenta la distancia a partir del hipocentro o foco.

Ademas, agradezco los comentarios y las sugerencias de Luis Esteva.
*Investigador del Instituto de Ingenieria, UNAM, miembro del
Consejo Consultivo de Ciencias, expresidente de la Academia

de Ingenieria y de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica, y
miembro titular de la Academia Mexicana de Ciencias. &&
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LA ESTUFA PATSARI

Segun los reportes del Panel Intergubernamental sobre el Cam-
bio Climatico (PICC), el calentamiento global antropogénico es
un fendmeno que se debe a la emision de gases de efecto inver-
nadero, que se producen por la quema de combustibles fosiles
(petrdleo y sus derivados, carbén y madera) y por la liberacidn
de metano de los residuos del ganado, principalmente. La razén
del calentamiento se debe a que las particulas de estos gases
retienen el calor que el planeta generalmente libera al espacio
exterior; este calor del planeta, que deberia ser liberado, se ori-
gina porque la Tierra es radiada previamente por el Sol. Asi, la
energia que siempre habia sido dispersada fuera de la Tierra
ahora se queda atrapada.

Ante esta problematica, se buscan alternativas energéticas lim-
pias o de alta eficiencia para reducir las emisiones de gases. A
continuacién mencionamos una de ellas, la cual ha tenido gran
éxito en zonas rurales del pais y en la que el Instituto de Ingenie-
ria ha tenido una participacidon relevante.

Los calentadores de agua que usaba la mayoria de la poblacién
en México en los afios 60 eran muy similares en forma a los ac-
tuales: recipientes cilindricos cerrados con salidas para conec-
tar tuberias. La diferencia con aquellos consistia en la fuente de
energia usada para conseguir elevar la temperatura del agua. Lo
que solia emplearse eran pequefios paquetes rellenos de ase-
rrin llamados simplemente “combustibles”, que ademas se en-
contraban empapados de petrdéleo y que la gente compraba en

Modelo de estufa Patsari en una comunidad rural de México
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cualquier tienda. Por medio de los elementos que formaban el
“combustible”, se llevaba a cabo un proceso de combustion para
calentar el agua; lo anterior tardaba alrededor de 25 minutos,
tiempo suficiente no solo para elevar la temperatura del agua,
sino para que, involuntariamente, se emitieran gases contami-
nantes a la atmésfera.

La lefia es una de las formas mas simples de biomasa usada para
hacer fuego en estufas, chimeneas o cocinas, y se extrae de los
arboles. Se trata del principal combustible usado para cocinar en
las poblaciones rurales de México. Cuando es utilizada en forma
adecuada puede servir como un recurso renovable que aporta
grandes beneficios al medioambiente y a la poblacién. Sin em-
bargo, su uso irracional trae como consecuencia la degradacion
y la disminucidn del bosque. Esto ha ocasionado, en muchos lu-
gares del pais, un rapido aumento del tiempo dedicado a la reco-
leccidn de lefia y, de igual forma, que su precio se haya elevado.
Por otra parte, el deterioro de los bosques propicia la erosion del
suelo, la escasez de lluvias y otros problemas ambientales.

Es por todo lo anterior que surgié la idea de crear una estufa
para promover el uso de alternativas que ayuden a usar adecua-
damente los recursos naturales y a mejorar la calidad de vida de
la poblacién rural.

La estufa Patsari, cuyo antecedente es la estufa Lorena, es una
tecnologia propia que es resultado de un proceso de innovacién
y desarrollo tecnolégico en el que han participado el Instituto de
Ingenieria y el Centro de Investigaciones en Ecosistemas (CIEco)
de la UNAM, junto con el Grupo Interdisciplinario de Tecnologia
Rural Apropiada, A.C. (GIRA), en coordinacidn con la Universidad
de California, asi como técnicos, promotores y amas de casa,
todo lo cual asegura tener una estufa eficiente adaptada local-
mente. Ademas, en colaboracion con otras instituciones, como
el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y el Instituto Nacional de
Salud Publica (INSP), se han realizado minuciosos estudios para
documentar los beneficios e impactos que tiene esta nueva tec-
nologia en la salud, en el ambiente y en las familias. El Proyecto
Patsari fue propuesto en 2003 y su objetivo principal era integrar
innovaciones tecnolégicas que permitieran mejorar la quema de
la lefia a través de una camara de combustion que separay aisla
los quimicos que producen toxicidad. Patsari es una palabra que
en lengua purépecha significa “la que guarda”, haciendo refe-
rencia a que guarda el calor, y a que conserva la salud y cuida
los bosques.

El interior de la Patsari esta hecho de una mezcla de barro, arena
y cemento; el exterior puede ser de la misma mezcla o de ladrillo



rojo; y a diferencia de la estufa Lorena, esta orientada a una difu-
sién en mayor escala. Por esta razén se construye con un molde
metdlico que garantiza que las medidas interiores de la estufa
sean correctas, y de esta manera se asegura que la estufa funcio-
ne adecuadamente, ademds de facilitar su construccidn. Cuenta
con camaras de combustidn, hornillas secundarias y tuneles me-
jorados para mayor eficiencia, y permite una mejor proteccion
de la salud, por medio de comales que quedan sellados evitando
fugas de humo.

El calentamiento de las hornillas secundarias se realiza median-
te tuneles, los cuales conducen los gases de combustidén hacia
dichas hornillas. Las hornillas secundarias cuentan con bafles o
deflectores que mejoran la transferencia de calor de los gases
hacia el comal. Estas hornillas estan disefiadas para tareas de
menor demanda energética, tales como mantener calientes los
alimentos previamente preparados o calentar agua.

La estufa Patsari permite reducir en un 60 % el consumo de lefia,
y asi ayuda a la conservacion de los bosques. Reduce en un 95 %
la contaminacidn del aire interior de los hogares y, por lo tanto,

permite evitar el riesgo de contraer enfermedades respiratorias,
de ojos, quemaduras, enfriamientos, etc. Se ahorra tiempo y di-
nero porque, como se reduce el consumo de lefia, se destina
menos tiempo a la recoleccién o dinero para comprarla. Se cons-
truye con materiales locales, como tierra y arena. El costo de la
estufa es bajo, ya que la mayoria de los materiales se encuentran
en la comunidad a la mano y sin ningun costo. Su construccion
es sencilla y rapida (aproximadamente una hora y media). Tiene
una duracion de hasta 10 afios, si se hace buen uso de ellay se le
da mantenimiento. Es facil de usar, ya que, una vez que prende,
un trozo de lefia es suficiente para que funcione bien. &

AGRADECEMOS LA INFORMACION
PROPORCIONADA POR EL DR. JAVIER AGUILLON

EL INSTITUTO DE INGENIERIA EN:

facebook

Linked in

>
You Tube

PERFIL: https://www.facebook.com/InstitutolngenieriaUNAM
PAGINA https://www.facebook.com/iingenunam

http://www.linkedin.com/company/
instituto-de-ingenier-a-de-la-unam
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La Universidad Nacional Auténoma de México, a través de su Instituto y Facultad de Ingenieria, busca permanentemen-
te contribuir al desarrollo de México y al bienestar de la sociedad. Para ello, tiene como objetivos primordiales la forma-
cién de recursos humanos de alto nivel, el desarrollo de investigacion de frontera y la solucidén de problemas nacionales
de relevancia técnica. Estas dos entidades académicas, preocupadas por promover entre su personal el fortalecimiento
de relaciones académicas que permitan obtener de manera conjunta, y por tanto mas eficientemente, los objetivos que
comparten,

CONVOCAN

a los investigadores del Instituto de Ingenieria (I1) y a los profesores de la Facultad de Ingenieria (FI) a la presentacion de
propuestas en el Fondo de Colaboracion del Instituto de Ingenieria y la Facultad de Ingenieria de la UNAM, comprome-
tiendo para ello $1,500,000.00 (un millén quinientos mil pesos 00/100 M.N.) para proyectos nuevos y para la renova-
cién de proyectos apoyados en 2011 que resulten aprobados en la actual convocatoria.

OBIJETIVO: 1. BASES

Financiar mediante un apoyo “semilla” proyectos con- a) Podran proponer proyectos de investigacion con-
juntos de investigacion y de desarrollo tecnoldgico para junta investigadores del Instituto de Ingenieria y
fomentar la colaboracién del personal académico del Il y profesores de la Facultad de Ingenieria que deseen
de la FI, buscando potenciar la obtencién de resultados establecer o fortalecer una colaboracion para la rea-
de alto impacto académico en temas de interés comun. lizacidon de un proyecto de investigacion con metas
comunes. Ambos fungirdn como corresponsables
AREAS DEL CONOCIMIENTO: del proyecto, pudiendo incluir la participacién de
Podran presentarse propuestas en las siguientes areas otros miembros del personal académico de ambas
de la Ingenieria: Estructuras, Ambiental, Eléctrica y Me- entidades académicas.
canica. b) Las propuestas deberan contemplar la participa-
cion de estudiantes de licenciatura o posgrado,
MODALIDAD DE LAS PROPUESTAS: quienes realizaran su tesis con base en el tema del

Proyectos de investigacion conjunta nuevos. proyecto.
Proyectos de investigacién conjunta de renovacion, c) La duracion de un proyecto sera de un afio.
aprobados en la convocatoria 2011.



d)

g)

El monto maximo de apoyo, por afio, serd
de $250,000.00 (doscientos cincuenta mil
pesos 00/100 M.N.) por proyecto. Los proyectos
serdn apoyados inicialmente por un afio, con la
posibilidad de someter su solicitud de renovacion
para un segundo y ultimo afio en la convocatoria
siguiente.

Ambas entidades académicas aportan partes iguales.
Uno de los corresponsables del proyecto sera el ges-
tor administrativo de éste, se elegira a juicio de ellos
y atendiendo a criterios de equidad. La institucion
de adscripcion del gestor sera la encargada de reci-
bir el recurso asignado y de administrarlo, en cuanto
a compras, viaticos, ministracién de becas, y de in-
ventariar el equipo que se adquiera.

De existir otro financiamiento en un tema semejan-
te al de la propuesta, éste deberd mencionarse, in-
cluyendo el titulo, el responsable y la forma en que
se complementan, asi como la instancia de finan-
ciacién, montos y plazos. Esto aplica para financia-
mientos solicitados, aprobados u otorgados, tanto
para el Instituto de Ingenieria como para la Facultad
de Ingenieria.

Para liberar los recursos de las propuestas aproba-
das, los corresponsables deberan entregar las pro-
puestas ajustadas al presupuesto autorizado.
Debera entregarse un informe de resultados al tér-
mino del periodo aprobado y realizar su presenta-
cion en la Reunién Informativa Anual del Instituto
de Ingenieria.

2. PRESENTACION DE LAS PROPUESTAS

1.1 Del grupo de trabajo:

Curriculum vitae completo y actualizado de los co-
rresponsables del proyecto.

Datos de los demas participantes en el proyecto
(personal académico y estudiantes), tanto del Ins-
tituto de Ingenieria como de la Facultad de Inge-
nieria.

Descripcién de la infraestructura de laboratorio y
equipo de cdmputo disponibles en las entidades
académicas participantes, para el desarrollo del
proyecto.

1.2 De la propuesta:

Nueva

Nombre del proyecto.

Antecedentes que incluyan un estudio bibliografico
sobre el tema del proyecto.

Problema a resolver y relevancia de la investi-
gacion.

Hipdtesis, objetivos, metodologia y cronograma de
actividades.

Metas técnicas y de formacion de recursos humanos.
Resultados previstos al término del afio. Se debe-
ran indicar los entregables especificos, tanto de los
académicos del Il, como de la FI, tales como tesis,

P

articulos técnicos, ponencias en congresos, patentes,
informes, desarrollos tecnolégicos, futuras fuentes
externas de financiamiento, etcétera.

* Presupuesto solicitado al Fondo de acuerdo con los
rubros mencionados en la parte final de esta convo-
catoria. Todos los rubros se deben justificar detalla-
damente.

* Sefalar con claridad y diferenciadas las labores del
personal del Il y del personal de la Fl, asi como el por-
centaje de tiempo que los académicos dedicaran al
proyecto. Este sera un elemento decisivo en la eva-
luacion.

Las propuestas deberan estar firmadas por los dos co-
rresponsables del proyecto y se debera indicar quién de
ellos fungird como gestor administrativo del proyecto.

Las propuestas deberan acompafiarse de una carta com-
promiso de colaboracién firmada por el Director del
Instituto de Ingenieria y otra carta compromiso de cola-
boracién firmada por el Director de la Facultad de Inge-
nieria. Las cartas se dirigen a la Comisién de Evaluacién
de Proyectos de Investigacién Conjunta, los correspon-
sables del proyecto las tramitan en su respectiva institu-
cién y las entregan con la propuesta que someten para
ser evaluada.

Las propuestas que no cumplan con estos requisitos no
seran evaluadas.

Es responsabilidad de los corresponsables verificar que
la propuesta esté completay en los términos de la pre-
sente convocatoria.

Todas las propuestas deberan presentarse en la Secreta-
ria General de la Facultad de Ingenieria, o bien en la Se-
cretaria Académica del Instituto de Ingenieria, a mas tar-
dar a las 18:00 horas del viernes 31 de agosto de 2012.
La propuesta deberd entregarse en un disco compacto,
en formato pdf.

Renovacion
* Informe anual de resultados del proyecto apoyado
en 2011, en el que se especifique: nombre; resul-
tados obtenidos, tanto esperados como no espera-
dos; problemas surgidos y soluciones; publicacién,
difusion o divulgacién del conocimiento generado;
formacién de recursos humanos y adquisicién de
equipo.
* Plan de trabajo de la propuesta, el cual debera con-
tener:
a) Antecedentes que incluyan preguntas e hipdtesis
generadas a partir del proyecto anterior.
b) Objetivos, metas, metodologia y cronograma de
actividades.
¢) Resultados previstos al término del segundo
afno. Se deberan indicar los entregables espe-



cificos, tanto de los académicos del [l como de
la Fl: articulos, tesis, patentes, desarrollos tec-
noldgicos, informes, ponencias en congresos,
futuras fuentes externas de financiamiento,
etcétera.

d) Presupuesto solicitado al Fondo de acuerdo con
los rubros mencionados en la parte final de esta
convocatoria. Todos los rubros se deben justificar
detalladamente.

e) Sefalar con claridad y diferenciadas las labo-
res del personal del Il y del personal de la Fl, asi
como el porcentaje de tiempo que los académi-
cos dedicaran al proyecto. Este serd un elemento
decisivo en la evaluacién.

Las propuestas deberan estar firmadas por los dos co-
rresponsables del proyecto.

Las propuestas deberan acompafiarse de una carta
compromiso de colaboracion firmada por el Director del
Instituto de Ingenieria y otra carta compromiso de cola-
boracién firmada por el Director de la Facultad de Inge-
nieria. Los corresponsables del proyecto las tramitan en
su respectiva institucion y las entregan con la propuesta
gue someten para ser evaluada.

Las propuestas que no cumplan con estos requisitos no
seran evaluadas.

Es responsabilidad de los corresponsables verificar que
la propuesta esté completa y en los términos de la pre-
sente convocatoria.

Todas las propuestas deberan presentarse en la Secreta-
ria General de la Facultad de Ingenieria, o bien en la Se-
cretaria Académica del Instituto de Ingenieria, a mas tar-
dar a las 18:00 horas del viernes 31 de agosto de 2012.
La propuesta debera entregarse en un disco compacto,
en formato pdf.

3. EVALUACION DE LAS PROPUESTAS
Y CRITERIOS DE SELECCION

a) Las propuestas seran evaluadas por una Comisién
de Evaluacién formada por tres investigadores ti-
tulares del Instituto de Ingenieria y tres profesores
titulares de la FI, auxiliados, en caso de ser nece-
sario, por asesores expertos determinados por la
misma Comisidn.

b) La Comision de Evaluacion revisara las propuestas y
las ordenard de acuerdo con los siguientes criterios:

Nuevas
* Relevancia del tema para ambas entidades acadé-
micas.

* Grado de colaboracién propuesto entre los acadé-
micos de ambas entidades académicas.

* C(Calidad académica y pertinencia de la linea de in-
vestigacion.

* C(Calidad cientifica y viabilidad técnica, considerando
la congruencia entre hipétesis, objetivos, metas,
metodologia, infraestructura disponible y presu-
puesto.

* Formacién de recursos humanos.

* Resultados y productos esperados por ambas partes.

Renovacién

* Cumplimiento de objetivos y metas, de acuerdo con
el informe anual de resultados.

* Responsabilidad académica asumida por los corres-
ponsables.

* Concordancia entre los elementos del Plan de tra-
bajo propuesto: objetivos, metas, cronograma de
actividades, resultados esperados y presupuesto
solicitado.

c) De acuerdo con el orden establecido, la Comision
de Evaluacién aprobara las propuestas mejor eva-
luadas para ser financiadas, dentro del limite de
los recursos disponibles del Fondo. Las propuestas
no financiadas que hayan sido evaluadas favora-
blemente podran presentarse y concursar en la
convocatoria siguiente.

d) La decisién de la Comisién de Evaluacion serd
inapelable.

4. EXCLUSIONES
No se aceptara mas de una propuesta por investigador
del Instituto de Ingenieria y profesor de la Facultad de
Ingenieria.

5. RUBROS APOYADOS POR EL FONDO

Los apoyos del Fondo se destinaran a financiar los ru-
bros siguientes:

* Becas

* Equipo

* Materiales y consumibles

¢ Libros y material documental

* Pasajes*

* Viaticos*

* Inscripciones a congresos*

* El monto maximo de apoyo para los tres rubros en to-
tal serd de $10,000.00 anuales, ya que tanto la Fl como
el Il tienen fondos destinados a apoyar estos gastos.

Los becarios que participen en la propuesta deberan te-
ner un promedio minimo de 8.50 y demostrar que no
tienen acceso a otro tipo de beca con estipendio (CEP,
CONACYT, etcétera). o
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POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

Cuando estudias en el extranjero, el periodo de adaptacion puede
tardar varios afios. Generalmente es la primera vez que vas a vivir
solo; llegas a un medio adverso, desconocido para ti, pesa mucho
la distancia, hace falta la familia. Es un cambio radical, estds solo
en un mundo nuevo. Al principio te la pasas comparando y hasta
que dejas de hacerlo empiezas a disfrutar y a conocer mds la cultu-
ra de otro pais. Este proceso toma su tiempo, y poco a poco lo vas
logrando, tanto, que en mi caso terminé por ser mexicano.

Soy colombiano, y por lo tanto el choque cultural no es tan grande.
Llegué a México porque la Universidad EAFIT de Medellin y el IIU-
NAM han tenido una relacion informal pero estrecha. En especial
el drea de mecdnica de suelos es muy reconocida alld (al igual que
en el resto del mundo), debido al tipo de problemas que se tienen
que enfrentar. Ademds Meéxico, por medio del IUNAM, me dio la
oportunidad de estar becado y tenia que aprovecharlo.

Estudié la carrera de Ingenieria Civil en la Universidad EAFIT. Al
afio siguiente de haber terminado vine a hacer la maestria en
mecdnica de suelos y continué con el doctorado, por motivacion
del doctor Romo. Desde que llegué me integré como becario del
doctor Miguel Romo en los temas de andlisis de presas, interac-
cion suelo-estructura, estabilidad de taludes, y rellenos sanitarios
y modelado numérico. Fue muy interesante formarme con él por-
que te hace pensar y enfocar los problemas desde otros puntos de
vista, y esto es muy importante.

Ahora ya como investigador estoy trabajando en algunas lineas
de investigacion propias, en el drea de retso de materiales de de-
sechos en estructuras geotécnicas con la finalidad de minimizar
el impacto ambiental de estas obras y de los desperdicios. Estoy
dirigiendo dos tesis donde se muestra la posibilidad de mejorar las
condiciones de suelos con baja capacidad de carga mediante el uso
de envases de PET. A estos empaques se les hizo una amplia gama
de pruebas mecdnicas y los resultados arrojaron que poseen una
buena capacidad de carga, por lo que es posible tomar esta basu-
ra y aprovecharla nuevamente. La idea es aplicar este método en

estructuras de interés social y terraplenes de vias secundarias. Hay
que tener presente que México es el primer consumidor de PET en
el mundo. Estas investigaciones cuentan, también, con el apoyo de
la Direccion de Asuntos del Personal Académico (DGAPA).

Otro proyecto interesante, en el que participo, es el del estudio
del Kevlar, material usado en los blindajes, con el fin de utilizarlo
en elementos de concreto para geoestructuras, con el propdsito
de remplazar el acero de refuerzo. La idea es utilizar materiales
compuestos ligeros y resistentes a la accion del medioambien-
te. Un ejemplo del uso de estos materiales es la mesa vibradora
del laboratorio de mecdnica de suelos, ya que su plataforma fue
construida con un material compuesto a base de Kevlar, y el com-
portamiento, en lo referente a durabilidad y resistencia, hasta el
momento ha superado ampliamente las expectativas.

Considero que la ingenieria es una carrera muy completa que com-
prende muchas ramas del conocimiento y tiene un compromiso
con la sociedad. La verdad, desde chico le tomé carifio a esta pro-
fesion porque mi papd también es ingeniero civil y desde pequefio
me llevaba a las obras; tuve mucho contacto con la construccion
y la solucion de problemas. Tengo tres hermanas y un hermano,
somos una familia grande en una sociedad matriarcal. Mi mamad
ha sido fundamental en nuestras vidas. Dos de mis hermanas son
administradoras, otra es ingeniera civil, y mi hermano estudio ne-
gocios internacionales e hizo su maestria en Italia.

Mi familia vive en Colombia, un pais muy bonito, el cual ha pasado
por situaciones muy dificiles, que en cierta forma México ha comen-
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zado a vivir, pero que todavia no alcanzan la misma intensidad.
Algo que me ha impactado en los ultimos afios es que al viajar al
extranjero como mexicano las puertas estdn abiertas, y como co-
lombiano el estigma que se carga hace que te revisen y te pongan
problemas, hasta llegar en algunos casos a ser humillante.

Ademds, México es un pais al que yo quiero mucho. Mi esposa y mi
hija son mexicanas. A Rosario la conoci en el anexo de ingenieria;
ella era profesora de una asignatura en la Facultad de Ingenieria
y a la par ha trabajado en United Airlines en la parte operacional.
Es una persona muy entregada a lo que hace y a lo que piensa.
Duramos afio y cinco meses de novios, ya éramos relativamente
grandes, y por lo tanto ya sabes lo que quieres en tu vida y lo que
buscas en las otras personas. Las cosas superficiales quedan a un
lado, te enfocas a como se ve y se vive la vida, y cudles son los va-
lores de quien va a ser tu compafiera. Rosario le da mucha impor-
tancia a las cosas que realmente valen la pena y en especial a la
parte espritual, le gusta mucho compartir y ayudar a los demds, es
una persona que se da a querer. De hecho a mis papds fue la unica
novia que tuve que les cayo bien, y eso que fue poco tiempo que
tuvieron para conocerla, antes de que nos casdramos. Ademds,
es una mujer sin problemas y eso te da tranquilidad. Claro que si
no estd de acuerdo en algo te lo dice de una manera constructiva.
Pienso que la pareja es muy importante porque es un apoyo cuan-
do estas estresado o triste; es un consejo en el momento oportuno,
una voz de aliento, y entre los dos se van construyendo las cosas
y se sale adelante. Compartimos el amor a Elena, nuestra hija, el
amor a nuestra profesion, el amor a la UNAM.

Cambiando de tema y respondiendo a la pregunta sobre las dreas
que se deben fortalecer en el Instituto de Ingenieria, pienso que
el doctor Noyola va en la direccion correcta, ya que ha impulsa-
do todas las dreas y en especial las que estaban por desaparecer,
ademds de que ha tratado de renovar la planta de investigadores.
Pienso que otro aspecto que debemos fortalecer es el relacionado
con el trabajo en equipo, que los investigadores no se aislen, que

hay que aprender a interactuar y a trabajar potenciando las forta-
lezas de cada uno. El Il es una institucion cuyo objetivo es apoyar al
pais en distintos campos de la ciencia y de la ingenieria, pero como
grupo tanto a nivel interno como externo, dejando a un lado las
rencillas personales para alcanzar metas aun mds grandes.

Uno de los contrastes interesantes en mi vida ha sido haber podido
estudiar en una universidad privada, en Medellin, y en la UNAM.
Considero que esto ha servido para darme la vision de la importan-
cia de la educacion como herramienta de cambio y progreso; ade-
mads, de la forma como contrastan las mentalidades y enfoques
de cada uno de estos tipos de instituciones, lo cual no quiere de-
cir que alguna de estas no sea de importancia para el pais. Como
estudiante y profesor me he podido percatar de que es gracias a
estas instituciones que la gente tiene la esperanza de llegar a ser
profesionista. He visto casos de comparieros, conocidos y alum-
nos, que han podido cambiar su futuro gracias a las posibilidades
que brinda la universidad publica, que de otra forma no lo habrian
podido hacer. La universidad publica te ensefia a luchar; por eso te
duele que hablen mal de la UNAM.

En lo personal, una de las personas que mds admiro y considero
un modelo a seguir es mi vecino, el doctor Daniel Reséndiz, una
persona comprometida con la sociedad, honesta; un ingeniero que
piensa en el bien de los demds antes que en su lucro personal, y
que siempre estd abierto a innovar, comprometido con su traba-
jo, comprometido con hacerlo bien y comprometido a formar a
quienes vienen atrds. Pienso que su libro El rompecabezas de la
ingenieria es muy interesante porque permite tener una vision de
la vida mds profunda en muchos sentidos. Debemos estar siempre
en constante aprendizaje y este libro es una lectura obligatoria. &2

JUAN MANUEL LEMA

Juan Manuel Lema, académico de la Universidad de Santiago de
Compostela en Espaiia, estuvo 2 dias en el Instituto de Ingenieria
en el campus de Ciudad Universitaria y 2 dias en las instalaciones
de Juriquilla, Querétaro.

El objetivo de su visita fue conocer con mas detalle las activida-
des de investigacion que se desarrollan en el IUNAM, para in-
tensificar relaciones de trabajo. BRecientemente —nos dice Juan
Manuel Lema- una investigadora de la UNAM ha realizado una
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estancia predoctoral en nuestra universidad y queremos identi-
ficar proyectos de intereses comunes.”

“Conozco al doctor Noyola desde hace muchisimos afios y también
al doctor German Buitron, con quienes trabajamos temas afines. Mi
grupo de investigacion esta interesado en ver como evoluciona la
tecnologia en las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
y en prever como, a medio plazo, estas plantas pueden evolucionar
hacia una estructura distinta a la que tienen actualmente. Nos inte-
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resa también conocer las repercusiones que esto tendria a nivel de
consumos energéticos, de calidad de aguas, de producciéon de lo-
dos, cémo se puede evolucionar desde los sistemas de la tecnologia
presente, hasta la tecnologia mas avanzada en unos afios.”

Menciona que en la conferencia que impartié el 23 de mayo

planted tres alternativas:

- La primera comprende reformas parciales de la estructura
actual de las PTAR, implementando unidades nuevas.

- La segunda consiste en una reforma estructural del reactor
biologico de algunas de las plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR).

- Latercera es hacer un cambio bastante radical.

De todo lo anterior comenta:

Cada una de las estrategias es aplicable en situaciones diferentes.
Podriamos decir que la mds obvia es la primera, ya que supone
la aplicacion de modificaciones relativamente fdciles de imple-
mentar para mejorar la economia y la eficacia del proceso. Esta
primera estrategia es de utilidad para plantas ya construidas.

La segunda estrategia resulta de interés para plantas que nece-
siten mejorar su operacion, bien por haber quedado obsoletas, o
bien, para satisfacer nuevos requerimientos ambientales.

La tercera opcion es de aplicacion para plantas completamente
nuevas y experimentales.

Si analizamos cada una de las estrategias podemos decir que la pri-
mera es de aplicacion inmediata, mientras que la segunda requiere
de undesarrollo; y la tercera es mds a futuro porque es una propues-
ta nueva que estd en estudio. Obviamente, como en todo proceso de
investigacion, algunos de los resultados se aplican inmediatamente,
otros se aplican en afios y otros no llegan a implementarse.

ey

Investigar sobre las plantas de tratamiento de agua residuales es
apasionante, pues cada caso presenta caracteristicas originales; no
es lo mismo una PTAR que vierta agua en el mar, que el agua que se
va a utilizar para regadio; no es la misma planta la que se va a utili-
zar en Sonora que la que se utiliza en Chiapas. Lo que quiero decir es
que no hay una unica tecnologia, y esto lo hace mds interesante.

En el disefio y la operacion de una PTAR hay que considerar mu-
chos aspectos, entre ellos, la calidad de agua que se va a tratar,
la calidad que se requiere segun el uso que se le dard a esa agua,
la disponibilidad de espacio para los lodos que se estdn generan-
do, el costo de energia eléctrica. Hay muchos factores, por eso no
hay una sola respuesta.

El tratamiento de las aguas residuales industriales requiere un mo-
delo distinto para cada caso, ya que, por ejemplo, el agua residual
de una industria metdlica es radicalmente diferente al agua que
sale de la industria del petrdleo o a la de la industria de bebidas.

Generalmente, el agua tratada se utiliza para regadio, o sea,
para usos agricolas. Una meta importante es lograr que cuando
menos una parte del agua de uso agricola sea reciclada, ya que
no se requiere una calidad extraordinaria.

La verdad, es una locura el hecho de que en la ciudad de México
se estén regando jardines con agua potable, porque esta agua es
cara y es escasa. Programas como el PUMAGUA de Ciudad Uni-
versitaria deberian aplicarse en el resto de la republica mexicana.
El problema del agua es evidente, por lo que es necesario instalar
un mayor numero de PTAR capaces de entregar agua de buena
calidad para su destino final. Contar con plantas de tratamiento
adecuadas es proteger la salud de nuestra poblacion —concluyé.ss
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ENTREVISTA CON EL DR. JON IZA LOPEZ, DE LA UNIVERSIDAD
DEL PAIS VASCO, INVITADO DEL DR. SIMON GONZALEZ,
DE LA SUBDIRECCION DE HIDRAULICA Y AMBIENTAL

El Dr. Iza vino al Instituto de Ingenieria invitado por el Dr. Gonza-
lez, especialmente para impartir el curso “Quimica del aguay sus
aplicaciones en el tratamiento de aguas residuales”, que finalizo
a principios de mayo pasado.

Jon Iza es quimico de origen pero trabaja en ingenieria, asunto
que expresa de la siguiente manera: “si uno camina como pato,
se mueve como pato y dice cuac como pato, entonces posible-
mente es un pato”. Hizo su doctorado enfocado al tratamiento
de aguas residuales, luego un par de posdoctorados en los mis-
mos temas en Holanda y en EE. UU. Al terminar, regresé a labo-
rar a principios de 1991 a la escuela de ingenieria de Bilbao de la
Universidad del Pais Vasco, donde estuvo durante 20 afios. Hace
un par de afios le surgid la oportunidad de trabajar en Vitoria,
también en la misma universidad, pero ahora en la Facultad de
Ciencias Ambientales, aunque nunca ha dejado de colaborar con
sus colegas de Bilbao, comenta. También es miembro de la comi-
sién académica de dos programas de posgrado, uno de maestria
en Ingenieria ambiental, y otro de doctorado, ambos en conjun-
to con la Universidad de Cantabria, Santander.

La Universidad del Pais Vasco es la segunda universidad mas anti-
gua de Espafia (1897), después de la de Madrid, y esta reconocida
como una de las mejores en ingenieria. Actualmente tiene 4000
alumnos de ingenieria superior y 4 escuelas de ingenieria técnica.
Fue en esta escuela de ingenieria donde el Dr. Iza realizd su carre-
ra académica, la que inicié como profesor asistente, luego como
profesor titular y finalmente como profesor catedratico.

El Dr. Iza nos dice orgulloso: “a Vitoria, mi ciudad, le acaban de
otorgar la mencion honorifica como ‘capital verde’ europea, pues
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desde el punto de vista ambiental es recomendable por su susten-
tabilidad en el transporte, el uso del agua y el bajo consumo ener-
gético. Tiene 250 mil habitantes y todo el centro es peatonal”.

Después de algunas invitaciones que amablemente nos hace
para visitar esa region al norte de Espafia, nos comenta sobre la
quimica del tratamiento del agua y el curso que impartié:

“El problema con la docencia de la quimica, en general, es que se
enseflan muchas cosas, y de cierta forma se nos dice ‘la quimica
es asi y aqui la tienes’. Pero cuando se debe utilizar la quimica
para un objetivo muy definido, como el tratamiento bioldgico de
aguas residuales, hay cosas que faltan y cosas que sobran.”

La experiencia anterior la ha vivido el Dr. Iza, por lo que tiene
el bagaje que le permite conocer claramente lo que se necesita
saber de quimica para temas especificos. Por eso, el curso que
impartid no es un curso de quimica como tal, sino de quimica del
agua enfocada a los procesos de tratamiento bioldgico.

Acerca de su experiencia laboral, Jon Iza nos dice que trabajé en
Holanda con procesos de alta temperatura, procesos termdfilos,
con agua a 60 °C. Comenta que es interesante porque en diferen-
tes condiciones de temperatura se pueden adaptar procesos a dis-
tintas condiciones. Si se hace el tratamiento de una destileria, por
ejemplo, el agua residual que sale esta caliente, y se puede apro-
vechar directamente y hacer un tratamiento a 60 °C, justo bajo los
procesos que él estudio. Estos procesos son para aguas muy carga-
das; esto es, un agua residual promedio puede tener 500 mg por
litro de materia organica, pero un agua residual orgdnica de una
industria puede tener 2, 10, 20 o0 100 g, imil veces mas!

El uso de estos microorganismos (materia organica) comenzé a
ser muy importante a partir de la crisis de la década de los 80. Has-
ta entonces, la mayor parte de los procesos eran bioldgicos pero
utilizaban oxigeno, lo que se observa en los tipicos reactores don-
de hay unas batidoras cuya funcién es introducir aire en el agua.
Los microorganismos utilizan ese oxigeno, muy similar a como no-
sotros utilizamos el oxigeno y el alimento para crecer, que en este
caso es el agua residual. El problema es qué hacer con las bacte-
rias que se han creado, por lo que debe realizarse un tratamiento
de los fangos por medio de un proceso anaerobio, en el que no se
introduce oxigeno, y al no introducirlo no se tiene ese consumo.



El proceso genera gases, como el biogas, que tiene metano y CO,.
A la salida de ese sistema, el biogds puede utilizarse para quemar
y para obtener energia. Entonces, es un tratamiento en el que no
es necesario introducir energia en forma de agitacion, ni oxigeno,
y ademads se obtiene metano, que desde el punto de vista energé-
tico es muy bueno. Sin embargo, tiene dificultades de operacién,
por lo que se ha investigado profundamente, y por lo tanto hay
muchas instalaciones funcionando. Hay miles de plantas de hasta
10 000 m? para tratar grandes volumenes de agua.

Cuando se esta haciendo el tratamiento de esos compuestos en
el agua, los procesos bioldgicos tienen sus necesidades; enton-
ces hay que conseguir que el pH sea el adecuado, que las con-
diciones de oxidacion y reduccion sean las ideales, y que haya
suficientes nutrientes de manera controlada. Se debe evitar que
falten o sobren cosas, para lo que la quimica nos ayuda a hacer
las modificaciones necesarias. Tal vez no haya en existencia cier-
tos aspectos del compuesto, o no se puedan eliminar, por lo que
habra que dejarlos para que, al reaccionar con un producto, no
se genere toxicidad. La idea es que la quimica permite modificar
muchas de esas condiciones, para que nuestro proceso de tra-
tamiento funcione correctamente y se obtengan rendimientos
grandes. Todo esto se estudié en el curso.

Por lo dicho de varios asistentes al curso, se tratd de uno de los
mejores que se han dado en México en el ramo, y se espera que
pronto el Dr. Iza regrese a impartir otros del estilo.

Jon lza remata la pldtica con algunas costumbres vascas: la
tradicion en Vitoria, Pais Vasco, era el mayorazgo, es decir, el
hermano mayor se quedaba con todo porque generalmente no
alcanzaba para los demas hermanos, ya que si se fraccionaba
una propiedad, no era sostenible. Los hermanos tenian que irse,
aunque las mujeres podian quedarse en casa, siempre y cuando
trabajaran. Los hombres se volvian navegantes, curas, militares,
frailes; por eso la dispersion tan grande de vascos en México, y
por lo tanto la existencia de muchos apellidos vascos en estas
tierras. El hermano mayor le daba a los menores una teja y una
moneda; la teja, para ponérsela en la cabeza, para que se prote-
gieran de las inclemencias, y la moneda, para hacer fortuna.

Lo que nunca nos aclaré el Dr. Iza es si él fue el mas grande de

sus hermanos, y por eso tuvo que recorrer el mundo, bien apro-
vechado en el estudio de las aguas residuales. &2

METODO DE SVANIDZE PARA LA GENERACION DE TORMENTAS
EN LA CIUDAD DE MEXICO (PRIMERA ETAPA)

INTRODUCCION

En el analisis de eventos hidroldgicos extremos es necesaria la generacion de series de tiempo mas largas que las registradas histori-
camente. Es importante que las series sintéticas reproduzcan las caracteristicas estadisticas de las series histéricas, sus autocorrela-
ciones y las posibles correlaciones cruzadas. Los registros sintéticos pueden usarse posteriormente para simular el comportamiento
del sistema hidrolégico analizado.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante 22 afios el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACM) ha operado una red de 49 estaciones pluviograficas que regis-
tran informacién en tiempo real; de esa temporalidad, solo 12 afios de informacién son continuos. El crecimiento acelerado de la
ciudad de México hace necesario estudiar tanto las lluvias de gran magnitud puntual, como aquellas que por su extension espacial
pueden causar problemas al sistema general de drenaje y al control de crecientes.

JUSTIFICACION

Las estadisticas de lluvias en 24 horas pueden considerarse confiables, pero no incluyen suficientes escenarios extremos. Los mo-
delos de generacién de tormentas deben considerar la posible dependencia entre el maximo puntual y la extension espacial de las
tormentas o la persistencia temporal. Es importante contar con modelos que constituyan una herramienta practica y sencilla para
generar eventos de tormentas que pueden tener condiciones mas extremas que los histéricos.
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OBJETIVOS Y ALCANCES

Desarrollar un método para generar tormentas sintéticas para datos de tormentas diarias maximas. Una vez que el método ha sido
validado, habra que extender la metodologia para incluir las variaciones temporales para su aplicacidn a nivel horario.

Se aplicé un modelo de generacidn de tormentas basado en el método de Svanidze, en el que con un doble procedimiento se se-
lecciona aleatoriamente, por un lado, un valor de la precipitacién maxima sintética obtenida a partir de la funcién de distribucion
gue se determina de los registros de precipitaciones maximas anuales; y, por otro lado, se selecciona aleatoriamente una tormenta
histodrica y se escala multiplicando los valores registrados en cada estacidn por una constante tal, que en el centro de la tormenta se
obtenga la precipitacion maxima sintética

Se utilizé la informacidn histdrica que registra el SACM para 49 estaciones de la red pluviografica de la zona metropolitana del afio 1988,
cuando se presentd un evento de gran magnitud, y para el periodo de afios de 1993 a 2008. Los datos dudosos fueron filtrados.

VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO

El desempefio del procedimiento propuesto se evalua mediante la comparacidn de las funciones de distribucion de las precipitacio-
nes media y maxima de las tormentas generadas, con las distribuciones de las historicas.

Una vez que se logra reproducir adecuadamente las funciones de distribucidn de los valores maximos y medios de las tormentas
histéricas, se comprueba si también se reproducen los parametros estadisticos de las lluvias registradas individualmente en cada una
de las estaciones climatoldgicas.

APLICACION Y RESULTADOS

Se produjeron 1000 tormentas sintéticas con el procedimiento de generacidn mencionado, y se obtuvieron las funciones de distribu-
cidén de las precipitaciones medias y maximas para compararlas con las histéricas (figura 1).
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Figura 1. Funciones de distribucion de probabilidad empirica histdrica y sintética (a) para la precipitacion maxima y (b) para la precipitacion media.

Debido a que la funcion de distribucidn de las medias no se reproduce bien, se realizé un analisis mas minucioso de la correlacion entre
valores maximos y valores medios. Si bien la figura 2 (a) parece indicar que la distribucién espacial de la tormenta es independiente de
su valor maximo, esto se debe a que al calcular los valores interviene el valor maximo, es decir, se obtiene una correlacion espuria.
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Figura 2. Relacion entre la precipitacion media espacial y la precipitacion maxima para (a) las 143 tormentas histéricas y (b) las 1000 tormentas sintéticas primer procedimiento.
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Se definié entonces un indice de extension espacial (IEE) dividiendo cada valor medio entre su respectivo maximo (con lo que se
elimina la correlacion espuria). En la figura 3 se observa que la magnitud del maximo y la distribucidn espacial de las tormentas si
estdn correlacionados.
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Figura 3. Relacion entre el indice de extension espacial y la precipitacion maxima.

En un intento de eliminar esta correlacién se decidio separar la poblacion en dos grupos de tormentas: las tormentas grandes, con los
71 datos por arriba de la mediana de la muestra, y las tormentas pequenfias, las 72 restantes, por debajo de la mediana. Al obtener el
indice de extension espacial ya casi no se observa correlacion (figura 4).
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Figura 4. Relacion entre el indice de extension espacial y la precipitacion maxima para los datos histéricos: (a) tormentas grandes y (b) tormentas pequefias.

SEGUNDO PROCEDIMIENTO DE GENERACION

Se generaron otras 1000 tormentas sintéticas con el nuevo procedimiento. Se consideré que si PSMAX, > la mediana, entonces se selecciona-
ba aleatoriamente una tormenta del grupo de las tormentas grandes y, en caso contrario, del grupo de las tormentas chicas. Al comparar las
funciones de distribucion de la hp max. y hp media se observé una mejor coincidencia con este segundo procedimiento de generacion (figura
5). Adicionalmente, el indice de extension espacial tiene un comportamiento similar al histérico (figura 6). Finalmente se compararon los
estadisticos estacion por estacion; se observé buena concordancia, como se muestra en la figura 7, para el caso de la precipitacion media.

Figura 5. Funcion de distribucion de probabilidad empirica histdrica y sintética (a) para la precipitacion maxima y (b) para la precipitacion media. Segundo procedimiento de generacion.
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CONCLUSIONES

En esta primera etapa se corrobord la aplicabilidad del método generador de tormentas a nivel diario. Como un resultado adicional
se puede citar que cuando se considero dividir la serie histérica de tormentas maximas en dos grupos, se identificd una correlacién
relativamente alta en el grupo de tormentas pequefias, lo que no se esperaba, y motivd a que en la segunda etapa se contemple ha-
cer una separacion de las tormentas maximas en tres grupos para analizar si con ello mejora el proceso de generacidn sintética. &2
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Libertad es busqueda de libertad. Nunca la alcanzaremos completamente. La muerte nos advertird que hay
limites a toda historia personal. Pero entre la vida y la muerte, entre la belleza y el horror del mundo, la
busqueda de libertad nos hace, en toda circunstancia, libres. Carlos Fuentes

LAS PREPOSICIONES IV

Cuando se usan dos o mas palabras a las que
corresponde la misma preposicidn, es mejor no
repetir la preposicidon para cada una de ellas. Por
ejemplo, decir: Por la mala educacidn, por la pobreza,
por las corruptelas y por la inercia mental..., solo se
justifica si queremos enfatizar con la repeticion. Lo
conciso es: Por la mala educacion, pobreza, corruptelas e
inercia mental...". Asi, si encontramos en un escrito: en
la tabla 5.1 y en la fig 5.6..., s bueno quitar el segundo
en; es suficiente dejar: en la tabla 5.1 y la fig 5.6.

Sin embargo, cuando se trata de palabras a las que
corresponden preposiciones diferentes, se bebe
conservar cada una de ellas y los filélogos insisten, a
veces con poco éxito, en que hay que incluir todas las
preposiciones que sean necesarias, aunque muchos
hablantes aprovechen una sola para casos diferentes.
Por ejemplo, se simplifica al decir: Entrar y salir del
quiréfano, pero deberia decirse: Entrar en el quiréfano y
salir de él... Antes, durante y después del temblor es |lo
mas usado, pero —dado que antes y después llevan la
preposicidn de, y durante no necesita preposicion—, lo
aconsejable es escribir: antes del temblor, durante él y
después de él, 0 antes de, durante y después del temblor.
Un ejemplo mas: El asistia e intervenia en las reuniones
puede mejorar si se dice: El asistia a las reuniones e
intervenia en ellas.

CON Y CONTRA

La preposicidn con expresa compaiiia, union, afinidad:
Se reunid con los candidatos. Labora con su esposa. Salio
con Juan. Estd con el movimiento juvenil. Pactd con la jefa.
También indica modo, medio o instrumento: Escribia
con pluma estilogrdfica, con pasion, con urgencia, con
certeza y, sobretodo, con la cercania de sus libros.

Como es de esperarse, contra expresa lo contrario,
oposicidn, desacuerdo, ataque: Pedi la vacuna contra la
gripe. Estudio contra la voluntad paterna. Luchd contra la

dictadura. Es eficaz contra el cancer. Atentan contra la
dignidad. Deme algo contra el dolor. Contra la mentira...

DEYEN

La preposicion de expresa relaciones de posesion,
pertenencia y origen, principalmente, ademas de
modo, materia y tiempo: Es el libro de Juan. Es una zona
de Acapulco. Vienen de China. Estaba de rodillas. Sé ese
poema de memoria. Estd hecho de madera de pino. Solo de
noche vienes. Partiremos de madrugada. En algunos
casos, los significados de de y en, al expresar lugar,
tiempo y modo, son iguales y, ademds, suelen
aparecen juntos con frecuencia. La solucidn es tratar
de alternarlos para que el sentido se perciba mejor.
Por ejemplo, Instituto de Investigaciones de Matemdticas
Aplicadas y de Sistemas, creo que mejora si queda en:
Instituto de Investigaciones en Matemdticas Aplicadas y
Sistemas. ¢ No creen?

Por otra parte, el uso de en es superfluo cuando
antecede a donde y dondequiera, que tienen su
mismo sentido: £ar dondequiera que se aloje. En la regién
en donde el aire es mds limpido.

By el 3
mwﬁ“u A

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

1 . .z . . r: .z P , q q
Notaran que en la oracion simplificada también se han eliminado los articulos, salvo el primero (como aconseja Carmen Meda en la
pag 44, de sus Cuadernillos) a pesar de que los sustantivos tienen diferente género y niumero.
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