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EDITORIAL

En los próximos meses desarrollaremos dos importantes compo-
nentes del Plan de Desarrollo 2012-2016 (PD), para los cuales es 
indispensable la participación del personal académico del Insti-
tuto. Me refiero al proyecto Líneas Estratégicas de Investigación 
(LEI), el cuarto de los ocho que componen el Plan, y al Programa 
de Estancias Posdoctorales Emilio Rosenblueth (PEP); ambos  ya 
han sido iniciados.

El proyecto LEI, como ha sido comentado en el editorial de esta 
gaceta (no. 80, mayo de 2012), es una ambiciosa iniciativa que 
deberá proporcionarnos las bases para la adecuada planeación 
en la asignación de recursos humanos y materiales para los 
próximos diez años. La primera actividad fue desarrollada en 
el pasado mes, al convocar 
a la comunidad académica 
y a los becarios de posgrado 
a proponer los temas de in-
vestigación que se considera 
importante conservar en el 
Instituto, así como aquellos 
que debemos incorporar en 
nuestro quehacer académico. 
Se recibieron 85 propuestas 
con su respectiva argumen-
tación resumida. Ahora, el 
equipo responsable del pro-
yecto LEI trabaja en siste-
matizar la información para 
eliminar repeticiones y agru-
par temas semejantes, actividad necesaria para dar paso a la 
segunda etapa, que deberá desarrollarse en este mismo mes. 
Se trata de la reunión entre coordinadores y subdirectores, que 
se llevará a cabo en una sala planeada para la toma de decisio-
nes consensuadas con el apoyo de un software especializado. 
El objetivo específico es identificar los temas de investigación 
que tengan el mayor consenso para así pasar a la tercera etapa, 
donde se aplicarán métodos de inteligencia tecnológica para 
fortalecer cada propuesta. Serán necesarios los últimos meses 
del año para avanzar hasta este punto. Se pretende mantener 
informada a la comunidad académica de los avances en el desa-
rrollo del proyecto LEI, con el objeto de mantener su interés y 
disposición para participar en las etapas donde se requiera. Este 
texto es parte de tal intención.

Avanzan el proyecto LEI y el Programa 
de Estancias Posdoctorales

El segundo componente es el PEP, que también fue presentado 
con sus principales características en un editorial previo (no. 78, 
marzo de 2012). En este mes de octubre deberán seleccionarse 
los 6 temas de investigación que se apoyarán con una estancia 
posdoctoral, resultado del análisis de 12 propuestas recibidas de 
los investigadores titulares C y B que se reunieron para buscar 
consensos con ayuda de los respectivos coordinadores. Estos 
12 temas, apoyados por grupos que van desde 2 investigadores, 
hasta una coordinación entera, representan además un insumo 
directo para el proyecto LEI, más ambicioso en sus alcances. La 
etapa siguiente es definir, entre los investigadores interesados, 
los perfiles que deberán llenar los candidatos para cada uno de 
los 6 temas seleccionados, con el objeto de proceder a su difu-

sión nacional e internacional 
mediante una convocatoria. 
Se pretende que esas convo-
catorias permanezcan abier-
tas hasta enero de 2013, para 
posteriormente realizar la 
selección de los candidatos 
ganadores, con ayuda de una 
comisión ad hoc por confor-
marse (Comisión de Evalua-
ción y Seguimiento del PEP). 
Con ello, podríamos recibir a 
nuestro primer posdoctoran-
te en el transcurso del próxi-
mo mes de marzo.

La importancia y la trascendencia que tienen estos dos elemen-
tos del PD para el futuro del Instituto han sido señaladas en rei-
teradas ocasiones. Lo hago una vez más: de la seriedad y del 
compromiso que incorporemos en estas actividades depende-
rá la solidez del resultado. De éste se derivarán decisiones que 
delinearán al Instituto de los próximos lustros. Como comuni-
dad universitaria tenemos la responsabilidad de participar para 
construir el Instituto del futuro. Nuestros antecedentes insti-
tucionales y el prestigio construido a lo largo de casi seis déca-
das me permiten prever que sabremos hacerlo. El Instituto y la 
UNAM cuentan con su participación.

Adalberto Noyola
Director
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El Instituto Estatal de Protección Civil (IEPC) del estado de Tlax-
cala puso en funcionamiento seis sismógrafos instalados en di-
versos puntos de la entidad para detectar y medir la intensidad 
de los movimientos telúricos, así como la situación que guarda 
La Malinche, un volcán activo que debe ser monitoreado.

El proyecto, en el que se invirtieron siete millones de pesos, de 
los cuales el Fondo de Prevención de Desastres Naturales absor-
bió el 70 %, y el Gobierno del estado el 30 % restante, estuvo a 
cargo del maestro Javier Lermo Samaniego, personal académico 
del Instituto de Ingeniería.

El director del IEPC, Mateo Morales Pérez, informó que los sis-
mógrafos fueron instalados en El Carmen Tequexquitla, Apiza-
co, La Malinche, Ixtacuixtla, San Pablo del Monte y en la unidad 
central del Instituto para conocer los movimientos del suelo de 
Tlaxcala y poder alertar oportunamente a la ciudadanía, en caso 
de que se requiera realizar una evacuación. 

Estos sismógrafos estarán conectados al Servicio Sismológico 
Nacional, lo que permitirá establecer una retroalimentación, de 
tal manera que tengamos conocimiento del comportamiento 
del suelo del estado. 

Los nuevos equipos ponen a Tlaxcala a la vanguardia en ese 
tema. En breve, se capacitará a un operador local para analizar y 
localizar los sismos que se presenten. Los aparatos transmiten a 
través de telemetría, no se saturan y cuentan con la velocidad y 
la aceleración adecuadas. 

Instalación de seis sismógrafos en el estado de Tlaxcala

Por Verónica Benítez Escudero

Joaquín Flores Nhopal, en representación del ejecutivo estatal, 
se comprometió a entregar los protocolos de operación y fun-
cionamiento a los municipios donde operan los otros cinco sis-
mógrafos. Esto es un ejemplo de que la tecnología nos permite 
salvaguardar la integridad de la ciudadanía. 

El antiguo Palacio de Medicina fue la sede del Foro Internacional 
“Dr. Jorge Carpizo”: Energía y Renovación de Políticas Públicas 
para el Desarrollo Sustentable, la Eficiencia y la Transición Ener-
gética, que organizó la Universidad Nacional Autónoma de Mé-
xico del 24 al 29 de septiembre. 

Foro Internacional “Dr. Jorge Carpizo”: 
Energía y Renovación de Políticas Públicas 
para el Desarrollo Sustentable, la Eficiencia 
y la Transición Energética

El Foro, en el que participaron 110 expertos nacionales y extran-
jeros, distribuidos en 22 mesas de trabajo, sirvió para que los 
especialistas abordaran temas tan importantes como la utiliza-
ción de las energías eólica, solar e hidráulica y el desarrollo de 
viviendas con tecnologías limpias. El reto principal consiste en 

Por Verónica Benítez Escudero

Contacte al maestro Javier Lermo en la página del Instituto: www.ii.unam.mx.
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involucrar a la ciudadanía en este concepto con el fin de lograr 
la sustentabilidad. 

Por parte del Instituto de Ingeniería participaron Fernando Gon-
zález Villarreal, David Morillón, Rafael Almanza, Germán Buitrón 
y Sergio Alcocer como ponentes, y Javier Aguillón como modera-
dor de una de las mesas.

David Morillón explicó por qué considera que unas de las opcio-
nes más viables para reducir el consumo de energía y el impacto 
ambiental relacionados con el cambio climático son la eficiencia 
energética y el aprovechamiento de las energías renovables en 
los edificios. También presentó una reseña de las acciones, los 
programas y los proyectos llevados a cabo en el IIUNAM sobre 
este tema. Además se presentó una revisión de lo alcanzado hasta 
ahora a nivel nacional en cuanto a los beneficios por el ahorro de 
recursos no renovables y la mitigación de emisiones de CO2.

Fernando González Villarreal, por su parte, expuso uno de los te-
mas más discutidos en la agenda hídrica internacional: el vínculo 
agua-energía-seguridad alimentaria. En los distintos procesos de 
la generación de energía se utiliza una gran cantidad de agua, en 
especial cuando se trata de biocombustibles; en sentido inverso, 
la extracción, el tratamiento, la potabilización, la transportación 
y el uso del agua requieren también de grandes cantidades de 
energía. La eficiencia y transición energéticas solo pueden ser al-
canzadas si se consideran estos intrincados nexos. Tampoco hay 
que dejar de señalar que la generación hidroeléctrica jugará un 
papel más importante en la generación con energías sustenta-
bles y en redes que incluyan la generación alternativa con viento 
o sol, pues son de carácter intermitente.

En su participación, Rafael Almanza presentó una reseña de 
los desarrollos de las energías renovables realizados en el IIU-
NAM, con especial atención a los de tipo solar, entre los que 
se encuentran cocinas y baños solares, digestores de metano, 
plantas termosolares generadoras de vapor de proceso y de 

electricidad, y el sistema híbrido solar-geotermia, solo por men-
cionar algunos. Un aspecto importante que destacó es que el 
IIUNAM es el líder en energías renovables dentro de la UNAM, 
ya que estas empezaron desde 1956 con la hidráulica y la am-
biental, mientras que la geotermia participa con la CFE desde 
las décadas de los 60 y 70, y finalmente con la solar en 1975.

En cuanto al tema de la sustentabilidad, Germán Buitrón afirmó que 
los procesos biológicos son utilizados, desde hace mucho tiempo, 
para el tratamiento de aguas residuales, un aspecto importante en 
la sustentabilidad, ya que es un proceso que valoriza la materia or-
gánica presente. Bajo condiciones adecuadas de desarrollo tecno-
lógico este tipo de proceso podría no solamente ser utilizado a gran 
escala para tratar aguas residuales de una ciudad o una industria, 
sino también sería factible instalarlo en pequeñas comunidades ha-
bitacionales o incluso en comunidades dispersas o aisladas del país.

En la mesa “Biomasa y biogás como fuente de energía” en la que 
participó Javier Aguillón como moderador se resaltó la variedad 
de tipos en las que se presenta y que puede ser utilizada con 
fines energéticos, ya que constituye una fuente de energía re-
novable y limpia. Como fuente energética presenta numerosas 
ventajas en el ámbito de sustentabilidad. La biomasa se puede 
aplicar para generar calor, electricidad, energía mecánica o ge-
nerar productos como hidrógeno, biodiesel o gas de síntesis. 

Al intervenir en la sesión, Sergio Alcocer Martínez de Castro, in-
vestigador del IIUNAM y coordinador de Innovación y Desarrollo 
de la UNAM, estableció que la transición energética debe esta-
blecerse como una política de Estado con una visión de largo 
plazo. Hizo énfasis en la urgente implantación de un programa 
emergente de formación de recursos humanos, con personal ca-
lificado en todo tipo de energías, donde se les asegure su inser-
ción al trabajo en el rubro público o privado.

El Foro es, sin duda, un evento trascendente, ya que 2012 es el 
Año Internacional de la Energía Sostenible. 
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Con el objeto de promover la participación de los universitarios 
en las acciones para el uso responsable de los recursos natura-
les por medio de actividades culturales e informativas, se llevó 
a cabo el Festival H2O: efecto esperado 2012 en la explanada de 
Ciudad Universitaria el pasado jueves 6 de septiembre. 

La idea del Programa de Manejo, Uso y Reúso del Agua 
(PUMAGUA) en la UNAM y de la Dirección General de Aten-
ción a la Comunidad Universitaria (DGACU) es que el público 
en general aprenda a valorar el líquido vital para que lo cuide. 
Participaron más de 30 instituciones interesadas en el tema del 
agua, entre las que se encuentran los institutos de Ingeniería y 
de Ecología de la UNAM.

Festival H2O: efecto esperado 2012

Por Verónica Benítez Escudero

En el evento estuvo presente el rector, José Narro Robles, quien 
realizó un recorrido a lo largo del festival. Mientras intercambia-
ba comentarios con los expositores, muchos de los estudiantes 
presentes aprovecharon para fotografiarse con él.

Posteriormente al recorrido, el doctor Narro acompañado de 
los doctores Adalberto Noyola, director del Instituto de Inge-
niería, y Fernando González Villarreal, director del PUMAGUA 
se dirigió en el vehículo eléctrico del IIUNAM a la Planta de 
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), ubicada en el Cir-
cuito Escolar y Cerro del Agua, en Ciudad Universitaria, donde 
se le presentaron los beneficios alcanzados por la PTAR. Estos 
consisten en contar con un sistema de tratamiento de  aguas 
residuales de última tecnología, que provee agua de calidad 
que cumple con las normas fisicoquímicas y microbiológicas 
para su reúso seguro en el riego de áreas verdes de Ciudad 
Universitaria. La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de 
Ciudad Universitaria implementó con éxito el Programa de Ma-
nejo, Uso y Reúso del Agua en la UNAM a cargo de los docto-
res María Teresa Orta, Adalberto Noyola y Fernando González 
Villarreal, investigadores del IIUNAM. 

Para mayor información sobre el proyecto PUMAGUA o el vehículo eléctrico 
en la página del Instituto: www.ii.unam.mx.

Gaceta del ii • Núm 84 5



6

Noticias Y acontecimientos ACADÉMICOS

Uno de los distritos más poblados en el mundo es la ciudad de 
México; en ella se encuentran los órganos económicos, políticos 
y culturales más importantes del país, por lo que resulta muy im-
portante contar con un esquema de defensa contra la acción de 
sismos severos sobre las tuberías que conducen gas, para evitar 
la incapacitación, parcial o completa, de las funciones urbanas, 
además de poner en riesgo la integridad de los capitalinos.

La empresa española Gas Natural, bajo el encargo de ofrecer un 
suministro de gas seguro y eficiente, solicitó al IIUNAM el desa-
rrollo de un sistema de seguridad para interrumpir por zonas, y 
de manera inteligente, el suministro de gas ante movimientos 
sísmicos que pudieran resultar riesgosos. Para dicha empre-
sa es imprescindible no afectar a las localidades con cortes de 
gas innecesarios, y que aquellos sitios donde sea necesario se 
reincorporen a la normalidad lo más rápidamente posible. Así, 
el IIUNAM coopera en la actualización de criterios de operación 
para la empresa, y a través de la investigación de metodologías 
y procedimientos ofrecerá un sistema que ayude en la toma de 
decisiones ante desastres naturales. 

La selección del corte de suministro no es tarea fácil. La em-
presa española aloja tuberías en suelos mexicanos, que son 

EL IIUNAM desarrolla un sistema para Gas 
Natural Fenosa de interrupción del suministro 
de gas ante una emergencia sísmica

Por Verónica Benítez Escudero

referencia obligada en foros científicos internacionales cuan-
do se tratan los temas sobre amplificación de movimientos y 
respuestas sísmicas dependientes del sitio. Es por esto que el 
estudio sobre el comportamiento de los suelos es absolutamen-
te indispensable. El sistema que desarrolla el IIUNAM toma en 
cuenta las condiciones del sismo (zona de generación, severi-
dad, contenido de frecuencia, tiempo de duración, entre otras) 
y las condiciones del suelo (propiedades índice, mecánicas y di-
námicas de los materiales, geometría de las capas de suelo, to-
pografía de la cuenca, solo por mencionar algunas) para definir 
umbrales de respuesta. 

Consciente del reto, el IIUNAM, a través de la Coordinación de 
Geotecnia, presentó a la compañía Gas Natural una propuesta 
“cognitiva” de verificación, actualización y recomendación de 
ejercicio del Sistema de Interrupción del Suministro de Gas ante 
Emergencia Sísmica (SISES), con el que actualmente opera la 
Compañía. 

El SISES se basa en 3 principios antisísmicos: la prevención de ex-
plosiones por fugas de gas, la no interrupción del suministro del 
gas en áreas no afectadas, y la pronta reactivación del servicio 
en las zonas perjudicadas. Inmediatamente después de la fase 

SIGUE AL INSTITUTO DE INGENIERÍA EN LAS REDES SOCIALES

twitter.com/IIUNAM

www.linkedin.com/company/
instituto-de-ingenier-a-de-la-unam

www.youtube.com/IINGENUNAM

PERFIL: www.facebook.com/InstitutoIngenieriaUNAM
PÁGINA: www.facebook.com/iingenunam
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Red neuronal para relacionar parámetros de flujo con condiciones de emergencia Red neuronal para determinar la variación espacial de la respuesta sísmica
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intensa del sismo se debe asegurar el corte oportuno del servicio 
de suministro en las áreas que así lo requieran y, de acuerdo con 
la complejidad de la traza urbana y su heterogénea respuesta 
ante eventos sísmicos, la presencia de las cuadrillas de revisión y 
reparación de manera eficiente. El objetivo evidente del SISES es 
que la compañía pueda tomar acciones correctas que impacten 
en la seguridad de la población y la continuidad del servicio.

El SISES, por actuar en varias zonas geotécnicas del valle de Méxi-
co, considera (i) la mejor expresión de los movimientos de entrada 
(sismos) que ponen en riesgo a la red de distribución y (ii) el efecto 
que tiene el tipo de suelo sobre las ondas que llegan del epicen-
tro (respuesta) –variación espacial de propiedades y respuestas. 
Al cubrir estos dos incisos el sistema de emergencia generará 
respuestas flexibles de corte de suministro en las áreas severa-
mente dañadas y asegurará la continuidad en las menos afectadas 
a través de estratégicos criterios de operación en los puntos de 
control (válvulas sísmicas también diseñadas por el IIUNAM) que 
responden a una categorización geosísmica “inteligente”. 

El Instituto de Ingeniería propuso a Gas Natural un esquema de 
monitoreo sísmico diseñado para registrar, almacenar, interpre-
tar y manipular información de flujo sísmica. También planteó un 
sistema de almacenamiento y manejo de información geotécnica 
con el que es posible registrar, almacenar, interpretar y manipular 
información sobre el tipo de suelo y su respuesta dinámica. Con 
la colaboración del IIUNAM y la instalación oportuna de este equi-
po de monitoreo sísmico programado a través de la metodología 
“inteligente”, la empresa estaría incursionando en las medidas 
tecnológicas más avanzadas a nivel mundial para incrementar la 
confianza de los organismos gubernamentales y de los consumi-
dores en sistemas de suministro de gas en grandes metrópolis. 

SIGUE AL INSTITUTO DE INGENIERÍA EN LAS REDES SOCIALES

twitter.com/IIUNAM

www.linkedin.com/company/
instituto-de-ingenier-a-de-la-unam

www.youtube.com/IINGENUNAM

PERFIL: www.facebook.com/InstitutoIngenieriaUNAM
PÁGINA: www.facebook.com/iingenunam
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Para mayor información sobre este proyecto contacte a los autores en la 
página del Instituto: www.ii.unam.mx.
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La UNAM ha desarrollado durante la última década diversos pro-
gramas de administración sustentable de recursos, como el Pro-
grama de Manejo, Uso y Reúso del Agua en la UNAM (PUMAGUA), 
y los programas de uso eficiente de la energía, como el macropro-
yecto “La Ciudad Universitaria y la energía”. Recientemente, el 
Programa Universitario de Medio Ambiente (PUMA) integró y po-
tenció estos esfuerzos en un solo esquema: el programa EcoPuma, 
cuyo objetivo es reducir el impacto ambiental de las actividades 
de la operación universitaria en los rubros del agua, la energía, los 
residuos, el consumo responsable, la movilidad, las áreas verdes, la 
construcción sustentable y la administración universitaria. 

Inventario y escenarios de mitigación de GEI asociados 
con el consumo de energía en Ciudad Universitaria, UNAM

A continuación se presentan la metodología y los resultados de 
un estudio enmarcado dentro del proyecto EcoPuma, orienta-
do a estimar el consumo de energía eléctrica y de combustibles 
que se utilizan en CU en sus diversas actividades, así como las 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) derivadas de ese 
consumo. 

Se evaluó también un escenario de crecimiento de las emisiones 
para el año 2020 basado en el Plan Rector de CU, y se propusie-
ron diferentes medidas de mitigación de GEI que, además, per-
mitirán reducir la facturación de energía eléctrica. 

Por Dra. Claudia Sheinbaum Pardo, Lic. Sonia Briceño Viloria, 
Dra. Azucena Escobedo Izquierdo y Héctor Juárez Mondragón
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El trabajo fue desarrollado por un equipo interdisciplinario en el 
que participaron estudiantes de licenciatura y maestría de las fa-
cultades de Economía, Ingeniería y Arquitectura, académicos del 
Instituto y de la Facultad de Ingeniería, y personal de la Dirección 
General de Obras y Conservación (DGOC) y del propio PUMA. 

Gracias al trabajo previo desarrollado por el Programa de Ahorro 
de Energía (PAE) de la Facultad de Ingeniería, a cargo del M. en I. 
Augusto Sánchez, del trabajo doctoral de Azucena Escobedo, de 
diversos proyectos del PUMA y de la información y la experien-
cia brindadas por la Dirección General de Obras y Conservación, 
a cargo del Ing. Francisco De Pablo, y su área de planeación, a 
cargo del M. en I. Jesús Esteva, el proyecto pudo desarrollarse 
con mayor amplitud y conocimiento.  

El principal objetivo del proyecto fue estimar el consumo pre-
sente y futuro de energía en Ciudad Universitaria y las emisiones 
asociadas con gases de efecto invernadero (GEI).

El universo de estudio abarca toda Ciudad Universitaria y com-
prende tanto los edificios como las áreas verdes, los pasillos 
(andadores) techados, los campos deportivos, etc. La superficie 
construida de Ciudad Universitaria en 2011 era de 1 245 705 m2, 
mientras que la superficie que ocupan las áreas exteriores, que 
incluye los estacionamientos y las vialidades, abarca 898 165 m2. 
El crecimiento registrado por las edificaciones en CU ha sido en 
promedio de 1.96 % anual en el último quinquenio. La energía 
eléctrica llega a CU a través de cuatro acometidas en cuatro sub-
estaciones; la alimentación de cada acometida se da en media 
tensión a 23 000 voltios y se distribuye por la red subterránea de 
6300 voltios a cuatro subestaciones derivadas que a su vez dis-
tribuyen la energía por toda CU. Los diferentes edificios e insta-
laciones no cuentan con medidores; por lo tanto, no se conoce el 
consumo de electricidad por edificación o dependencia, lo cual 
dificulta la administración de la demanda eléctrica. Además, la 
facturación, que responde a una tarifa horaria a media tensión, 
se paga a nivel central.

La complejidad del objeto de estudio es el número de edi-
ficios con usos diferentes y, por lo tanto, las características 
también diferentes (magnitud y equipamiento), el plazo y los 
recursos disponibles para el desarrollo del proyecto llevaron 
a la decisión de:
•	U tilizar estudios previos, diagramas unifilares (distribución de 

carga eléctrica) y planos del PAE, e inventarios de luminarias 
y planos de la DGOC.

•	 Realizar una auditoría energética de primer nivel, que consis-
tió en el levantamiento de información de equipos y usos a un 
grupo representativo de 197 edificios e instalaciones de CU 
(con usos no cubiertos por los estudios previos). 

•	S olicitar las facturas o bitácoras de carga de los combusti-
bles más usados (GLP y diésel) de entidades, dependencias y 
restaurantes.

Los resultados del levantamiento y de los estudios previos se usa-
ron para el cálculo de indicadores, con los cuales se estimó el 
consumo energético y de combustibles de toda CU. Se definieron 
20 tipologías de edificaciones y espacios de acuerdo con su uso 
o actividad principal y con base en la clasificación del Sistema de 
Información de la Planta Física (SIPLAFI). Por otra parte, se defi-
nieron los principales usos finales de la energía eléctrica: ilumi-
nación, aire acondicionado, refrigeración/congelación, equipo de 
cómputo, calefacción, equipo especial (equipos de laboratorio), 
equipo de fuerza (bombeo, por ejemplo) y misceláneos, que con-
sideran otros equipos menores. 

La captura de los datos del levantamiento se hizo en una base 
de datos diseñada ad hoc para el estudio, a partir de la cual se 
realizaron posteriormente los cálculos de consumo de energía y 
emisiones por uso final y tipología.

Con la captura de la información de los diversos equipos, se esti-
mó la potencia promedio de los mismos y el consumo de energía 
eléctrica promedio anual por usos finales, para las tipologías de-
finidas, y a partir de esta información se estimaron los indicado-
res de energía por superficie construida. 

Una vez obtenidos los indicadores de energía o potencia asocia-
dos con la superficie construida, se multiplica el indicador por 
tipología y uso final, por los metros cuadrados de construcción 
reportados por el SIPLAFI para cada tipología. Por ejemplo, a 
partir del levantamiento de información se conoce que en las 
aulas la potencia promedio para iluminación es de 16.7 W/m2. 
Este indicador se multiplica por los metros cuadrados construi-
dos de aulas en CU y las horas de uso promedio por tipología y 
se obtiene el consumo para iluminación en aulas. 

Las emisiones de GEI se calcularon con base en la metodología 
del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2006a) y 
la aprobada por la Comisión Nacional para el Uso Eficiente de la 
Energía (CONUEE, 2009) para energía eléctrica. 

Los escenarios de emisión se construyeron para el año 2020 (año 
de proyección del Plan Rector de CU). 

De la extrapolación realizada al aplicar los indicadores energé-
ticos calculados a las superficies totales por tipología se obtuvo 
un consumo total de electricidad, para el año 2011, de 66 723 
969 kWh, que representa el 80 % de la facturación estimada para 
el mismo año (83 572 527 kWh). La diferencia del 20 % entre la 
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facturación y los resultados del estudio se incorpora dentro de 
una tipología nueva que incluye “otros”, que refiere a los equi-
pos no incluidos o no medidos y las pérdidas por distribución. La 
figura presenta el consumo de electricidad por uso final.

Consumo de electricidad por usos finales CU

La iluminación y la refrigeración acumuló el 49 % del consumo 
total de CU en 2011. Por otra parte, el mayor consumo de com-
bustibles fue para calentamiento de agua (regaderas: 72 % del 
consumo de diésel, y alberca: 59 % del consumo de GLP).

Inventario de emisiones de GEI 
Las emisiones de GEI asociadas con el consumo de energía en CU 
para el año 2011 alcanzaron las 49.58 millones de toneladas de 
CO2 eq, y representan el 0.01 % de las emisiones nacionales y el 
0.1 % de las emisiones del Distrito Federal. Las emisiones de CO2 
representan el 99.7 % de las emisiones totales. 

La iluminación interior es el uso final que genera mayores emi-
siones, y en segundo lugar se ubica la refrigeración. El consumo 
de GLP para calentamiento de agua de la Alberca Olímpica pro-
duce casi la misma cantidad de emisiones que el aire acondicio-
nado de todo CU. 

De acuerdo con la metodología del IPCC (2006b), la incerti-
dumbre en los resultados depende de las características de la 
información y del factor de emisión utilizado. Al incorporar el 
promedio de incertidumbres para extrapolación y factores de 
emisión, se obtuvo que las emisiones de CO2 eq de CU asociadas 
al consumo de energía en edificaciones y áreas exteriores para 
el 2011 fue de 49.58 MtCO2 eq ±20.3 %. 

Escenarios de emisión para el año 2020

Para el escenario base, que asume que los indicadores energéti-
cos permanecen constantes, se consideró que el crecimiento de 
CU responderá a lo proyectado en el Plan Rector de Ciudad Uni-
versitaria, en el que destaca el incremento de 17.95 ha para el 
desarrollo de actividades deportivas, seguido de 12.19 ha adicio-
nales para los servicios y apoyo, mientras que para las activida-

des académicas y la difusión cultural se proyectó un crecimiento 
de 1.32 ha y 1.22 ha, respectivamente.

El incremento promedio esperado en el consumo de energía 
para el escenario base es de 9 % respecto al 2011. Las emisiones 
estimadas para ese incremento del consumo se elevan a 58.89 
MtCO2 eq 18.8 % más que las emisiones de 2011.  

Escenarios de mitigación

Los escenarios de mitigación suponen cambios de la tecnología 
convencional por otra tecnología que haga un uso más eficiente 
de la energía para los diferentes usos finales, o por tecnología 
renovable, como es el caso de la energía solar para el calenta-
miento de agua para la alberca y las regaderas. 

Se definieron escenarios de mitigación para iluminación interior, 
aire acondicionado, refrigeración y calentamiento de agua para 
regaderas y alberca. No se incluyó la iluminación exterior, de-
bido a la reciente sustitución realizada a la mayor parte de las 
luminarias de vialidades y estacionamientos de CU (lámparas de 
vapor de sodio de alta presión, VSAP, por lámparas de haloge-
nuros metálicos cerámicos compactas). Para los demás usos el 
equipamiento es tan disperso (misceláneos) o específico (equi-
pos especiales) que se requeriría un análisis muy detallado.
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Del levantamiento realizado, se conoce que las tecnologías de 
iluminación interior en CU son diversas. En general, las pro-
puestas más significativas implican la sustitución de T12 (que 
representa el 51 % del total de luminarias) por T8, de dicroicos 
por LED de 4W, de incandescente por lámpara compacta fluo-
rescente. Para los edificios nuevos se considera la instalación 
de luminarias T5, cuyo ahorro alcanza el 45 % respecto a la tec-
nología T12 (FIDE, 2010). El ahorro en iluminación interior se 
presenta en las tipologías que corresponden a las áreas aca-
démicas, talleres de conservación y mantenimiento y oficinas 
administrativas, y solo para el porcentaje de edificios que pre-
sentaron iluminación convencional.

Por su parte, la sustitución de refrigeradores por equipo más 
eficientes solo se propuso para los equipos instalados en expen-
dios exteriores, ya que no se tiene información de la cantidad, la 
edad de los equipos ni de sus usos en otras tipologías de espa-
cios de CU. El ahorro promedio alcanzado por la sustitución de 
este tipo de equipos es del 30 % (FIDE, 2010). 

Para computadoras, se estima que para el año 2020 puede  
alcanzarse un ahorro promedio, tanto de los equipos instala-
dos como de los nuevos, del 50 %. Una computadora de pan-
talla plana consume hasta 70 % menos que una de cinescopio  
(FIDE, 2010). 

En el caso del aire acondicionado se asume un ahorro promedio 
de 30 % por la sustitución de equipos instalados. Esto se sustenta 
en la eficiencia de los equipos en el mercado actual (FIDE, 2010). 

El ahorro de energía eléctrica total es del 8 %, el cual proviene de 
un ahorro en iluminación interior del 12 %, en refrigeración del 
12 %, en computación del 50 % y en aire acondicionado del 25 %. 

Para el consumo de GLP y diésel, se consideró la incorporación  
de calentadores híbridos, solar-GLP para las regaderas y solar-
eléctrico-GLP para la alberca olímpica. Para las regaderas de GLP el 
ahorro se considera modestamente del 30 % (supuesto en la nor-
ma de calentadores del GDF). Para las regaderas de diésel se con-
sidera sustitución de diesel por GLP y un ahorro modesto del 30 %. 
Para la alberca olímpica de CU se elaboraron varias opciones, y con 
base en un estudio desarrollado por el PAE-FI, la opción de mitiga-
ción elegida comprende la instalación de 950 celdas solares y 20 
bombas de calor y el uso de las calderas actuales como respaldo. 

La reducción de las emisiones de CO2 eq en el caso de sustitución 
de equipos en las edificaciones actuales es de 5.3 MtCO2 eq y 
representa un 10.7 % menos que el año base. 

Para mayor información sobre este proyecto contacte a los autores en la 
página del Instituto: www.ii.unam.mx.
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Uno de los eventos más importantes de América Latina referen-
te al tema del agua potable y el saneamiento se desarrollará, 
en su vigésima sexta edición, en el Centro de Convenciones de 
Querétaro del 15 al 19 de octubre, donde se dan cita expertos 
nacionales e internacionales, empresarios, legisladores y acadé-
micos, todos relacionados con el sector y el subsector.

La XXVI Convención Anual y Expo de la Asociación Nacional de 
Empresas de Agua y Saneamiento (ANEAS) cuenta con una asis-
tencia de 4 mil participantes y 400 proveedores de productos e 
insumos para empresas dedicadas al sector hídrico.

Con un programa basado en conferencias magistrales, paneles 
de discusión, cursos, talleres, encuentros comerciales y pláticas 
técnicas, las empresas y los organismos operadores de la Repú-
blica Mexicana, así como con las intervenciones de expertos en el 
tema, se logra definir problemas comunes, determinar estrategias 

La festividad del agua más importante de América Latina se realiza en Querétaro

XXVI CONVENCIÓN ANUAL Y EXPO ANEAS 2012

“Entre pares”: Primer Seminario para publicar y 
navegar en las redes de la información científica

de solución y regular su funcionamiento acorde con el tema de 
este año, que fue “Compromiso por una gestión integral urbana”.

Durante la convención de ANEAS se divulgan entre los agremia-
dos las experiencias y los aspectos sobresalientes del  subsector, 
además de fomentar el  mejoramiento de los niveles técnicos, 
administrativos y educativos de los trabajadores, profesionales 
y directivos de las empresas de agua y saneamiento.

Este acontecimiento cuenta también con el aval y la participa-
ción de organismos nacionales e internacionales: el Instituto 
Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA), el Instituto de Inge-
niería de la UNAM (IIUNAM),  la Water Enviroment  Federation  
(WEF), la American Water Works Association (AWWA), la Asocia-
ción de Entes Reguladores de Agua Potable y Saneamiento  de  
las  Américas  (ADERASA),  la International  Water Association  
(IWA), la United  States Agency for International Development 
(USAID), el World Water Council (WWC), el Banco Mundial (BM) 
y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). 

Los días pasados 24 y 25 de septiembre de 2012, el Consorcio 
Nacional de Recursos de Información Científica y Tecnológica 
(CONCRICyT) organizó una serie de conferencias en el Centro 
Cultural Tlatelolco, con la participación de panelistas de diferentes 
universidades, como la UNAM, la UAM, el IPN, el COLMEX, la UDG, 
el CINVESTAV, encaminadas a impulsar la producción de artículos 
científicos.

Cada panelista ofreció diferentes estrategias para incrementar la 
participación de los académicos en los índices bibliográficos. En 
palabras del Dr. Heberto Antonio M. Balmori Ramírez, director 
de Investigación del IPN: “No sirve de mucho publicar sin conse-
guir una interacción adecuada. Se debe publicar principalmen-
te de manera electrónica, los doctorantes deben conocer que 
existe un gran número de revistas e índices académicos donde 
colocar sus papers. Publicar es interactuar, construir, generar 
conocimiento y discrepar.” 

Al mismo tiempo, se analizaron los beneficios inmediatos que se 
obtienen a través de las revistas electrónicas, como la visibilidad 

web, que logra el autor y la dependencia a la que está adscrito. 
Una muestra de ello es que el CONACyT y el SIN miden la produc-
tividad de los investigadores a través de la publicación de revistas 
de alto impacto y del fi1 que logran los autores. En palabras del 
Dr. Andoni Garritz Ruiz, editor de Educación Química, UNAM: “no 
basta con publicar en impreso y regalar ejemplares a nuestros 
colegas, lo deseable es publicar y que nuestros papers constru-
yan comunidades lectoras, que nos lean, que nos descarguen, 
que nos citen.”  

Sarah Huggett, experta en publicaciones digitales Elsevier 
Oxford, explicó que es indispensable que las universidades pu-
bliquen a través de un arbitraje académico de calidad, “que los 
estudiantes pierdan el miedo a ser criticados. Se debe publicar 
más, pues el factor de impacto mejora por mucho la posición de 
las universidades en los rankings internacionales”. 

1.  Factor de impacto: número de citas que recibe un artículo científico. Se deter-
mina por la frecuencia con la que el artículo medio de una revista ha sido citado 
en un periodo. Básicamente, mide la relación entre las citas recibidas y los artícu-
los publicados en una revista.

Fuente: Comunicación Social ANEAS

POR Israel Chávez Reséndiz
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Nuevos nombramientos

El doctor Adalberto Noyola Robles, director del IIUNAM, le dio la más 
cordial bienvenida a la doctora Rosa María Ramírez Zamora, quien 
a partir del 1º de octubre ocupará el cargo de secretaria académi-
ca de esta dependencia en sustitución del doctor Ramón Gutiérrez 
Castejón, quien desea enfocar su tiempo y esfuerzo para atender su 
carrera académica. “Es el momento adecuado –agregó Noyola Ro-
bles- para reconocer la labor institucional, la eficiencia en las tareas 
atendidas y la puntualidad en el cumplimento de sus compromisos 
que el doctor Gutiérrez aplicó en todos las actividades realizadas a 
lo largo de estos 3 años. Le deseamos éxito en su desempeño como 
investigador titular de nuestro instituto.”

Y continuó: “También quiero felicitar a la doctora Ramírez Zamora, 
quien de forma decidida aceptó el reto de continuar con el nivel de 
servicio y eficiencia que actualmente tiene esa secretaría. Estamos 
seguros de que lo logrará, ya que en su carrera académica la doc-
tora Ramírez se ha caracterizado por su seriedad, perseverancia y 
capacidad de trabajo. Para contribuir en ello, solicito el apoyo de la 
comunidad de nuestro instituto, en particular al personal académi-
co y a los becarios, los principales usuarios de los diversos servicios 
que esa secretaría atiende”.

Nuevo jefe para el 
Departamento de Personal

El Lic. Armando Eduardo González Hernández ocupa el cargo 
de jefe del Departamento de Personal en el Instituto de Inge-
niería a partir del 1º de septiembre de este año.

El licenciado González Hernández estudió la carrera de De-
recho en la UNAM. A lo largo de su desarrollo profesional ha 
tenido la oportunidad de incursionar en los ámbitos jurídico y 
administrativo tanto en el sector público como en la iniciativa 
privada, entre las que se encuentran el municipio de Huixqui-
lucan, donde se desempeñó como asesor jurídico del tesore-
ro municipal; también fue jefe del Departamento de Apoyo 
Jurídico-Normativo del Servicio de Administración Tributaria 
y abogado negociador del Departamento del Distrito Federal.  
En el ámbito de la iniciativa privada tiene experiencia en las 
áreas laboral, civil y administrativa. Trabajó en la Secretaría 
Jurídica de la Coordinación de la Investigación Científica por 
espacio de tres años. 

Le damos la más cordial bienvenida y esperamos contar con el apo-
yo y la confianza del personal adscrito al IIUNAM para que el licen-
ciado González tenga éxito en el desempeño de sus funciones. 

Nueva Secretaria Académica
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A los académicos del Instituto de Ingeniería de la UNAM 
(II-UNAM) a la presentación de propuestas con componen-
te internacional en el Fondo de Colaboración Internacio-
nal del Instituto de Ingeniería, comprometiendo para ello 
$ 2,000,000.00 (Dos millones de pesos 00/100 M.N.) para 
financiar proyectos nuevos, más lo necesario para la reno-
vación de proyectos apoyados en 2012 y que resulten apro-
bados en esta convocatoria.

Objetivo: Apoyar proyectos de investigación conjunta 
para fomentar la colaboración del personal académico del 
II-UNAM con sus pares extranjeros de instituciones de alta 
calidad académica.

Áreas del conocimiento: Podrán ser presentadas propues-
tas en todas las áreas de investigación que se desarrollan 
en el II-UNAM.

Modalidad de las propuestas: 
•	 Proyectos nuevos en colaboración con pares extranjeros.
•	 Proyectos de renovación en colaboración con pares ex-

tranjeros, aprobados en la convocatoria 2012.

FONDO DE COLABORACIÓN INTERNACIONAL DEL 
INSTITUTO DE INGENIERÍA DE LA UNAM

PROYECTOS DE COLABORACIÓN INTERNACIONAL

CONVOCATORIA 2013

El Instituto de Ingeniería es el centro de investigación en ingeniería de mayor tradición y prestigio del 
país. Ha generado conocimiento y desarrollado procedimientos y tecnologías de calidad, originales, 
útiles y competitivas, que se aplican en buena parte a la infraestructura de México. Asimismo, está 

comprometido en la formación de ingenieros e investigadores en ingeniería de alta calidad.

En el Instituto de Ingeniería se busca permanentemente contribuir al desarrollo de México y al bienestar de la sociedad a 
través de la investigación y la solución de problemas técnicos de gran relevancia. El Instituto, preocupado por insertarse 
en la vanguardia tecnológica internacional, busca promover entre sus académicos el establecimiento de relaciones con 

grupos de investigación e instituciones homólogas de reconocida calidad que realizan sus labores en otros países, para ello:

CONVOCA 

1. BASES
a) Podrán proponer Proyectos de Colaboración Interna-

cional los académicos del Instituto de Ingeniería que 
demuestren estar vinculados con pares extranjeros de 
instituciones de alta calidad académica, o que estén por 
iniciar la colaboración. Sólo se aceptará una propuesta 
por académico.

b) Se dará prioridad a las propuestas que demuestren, me-
diante documentación oficial, que consideren algún tipo 
de aportación de la contraparte, para la realización del 
proyecto de investigación conjunto. Tales aportaciones 
pueden ser: i) recursos de un proyecto vigente o por ini-
ciar a cargo de la contraparte y que sea complementa-
rio con el propuesto por el académico del II-UNAM; ii) 
acceso a los equipos y, si es el caso, sus consumibles y 
software, para llevar a cabo actividades relacionadas con 
el proyecto en la institución extranjera, y iii) pasajes de 
avión y viáticos para realizar visitas y estancias de acadé-
micos o de estudiantes del II-UNAM.

c) Las propuestas deberán contemplar la participación de 
al menos un alumno de posgrado, quien realizará su te-
sis con base en el tema del proyecto propuesto.
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al menos un alumno de posgrado, quien realizará su te-
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d) La duración mínima de un Proyecto de Colaboración In-
ternacional será de un año y máxima de dos. 

e) El monto total máximo de apoyo será de $400,000.00 (cua-
trocientos mil pesos 00/100 M.N.), por  proyecto, por año.

f) De existir otro financiamiento en el mismo tema o se-
mejante al de esta solicitud, deberá mencionarse en la 
propuesta, incluyendo título y responsable, la forma en 
que se complementan ambos proyectos, la instancia de 
financiación, montos y plazos. Esto aplica para financia-
mientos solicitados, aprobados u otorgados, tanto para 
el II-UNAM como para la contraparte.

g) Un proyecto nuevo aprobado, cuya duración propuesta 
sea de dos años, deberá presentar su solicitud de reno-
vación como respuesta a la convocatoria del siguiente 
año, a fin de que se evalúe el otorgamiento del financia-
miento para el segundo año.

h) Las propuestas de renovación serán evaluadas y la deci-
sión de aprobarlas o no dependerá del cumplimiento de 
las metas previstas, de la disponibilidad de recursos y de 
lo expuesto en el Informe Anual de Resultados, el cual 
deberá entregarse al término del periodo aprobado. El 
incumplimiento de esta obligación será tomado en cuen-
ta durante el proceso de evaluación anual del académico 
responsable del proyecto.

i) Los resultados de todo proyecto aprobado deberán ser 
presentados en la Reunión Informativa Anual del Institu-
to de Ingeniería. 

j) Es deseable que al final de los dos años que normalmen-
te comprende un proyecto, se cuente con un convenio 
formal de colaboración entre el II-UNAM y la institución 
contraparte, y que se haya sometido una propuesta a un 
organismo de financiamiento para hacerse de los recur-
sos que permitan darle continuidad al proyecto y a la co-
laboración internacional resultado de esta convocatoria.

2. PRESENTACIÓN DE LAS PROPUESTAS
2.1 Del grupo de trabajo conjunto:
•	 Datos de los participantes en el proyecto, tanto del 

II-UNAM como de la contraparte (personal académico y 
becarios). 

•	 Información detallada del jefe de proyecto pertenecien-
te al II-UNAM y del jefe de proyecto del grupo de trabajo 
extranjero. Ésta debe incluir Currículum Vitae detallado 
y actualizado, lista de publicaciones con citas, índice 
H, patentes, lista de aportaciones relevantes, recono-
cimientos y otro tipo de información que se considere 
pertinente.

•	 Breve descripción de la capacidad y calidad de la investi-
gación que realiza el grupo extranjero. 

•	 Descripción de la infraestructura de laboratorio y equi-
po de cómputo disponibles en todas las instituciones 
participantes.

•	 Justificación de la movilidad académica solicitada en el 
marco del proyecto.

2.2 De la propuesta:
Nueva
•	 Nombre del proyecto.
•	 Carta compromiso de colaboración de sus pares extran-

jeros, indicando la forma de colaboración y lo que aporta 
o aportará la contraparte al proyecto.

•	 Antecedentes que incluyan un estudio bibliográfico so-
bre el tema del proyecto.

•	 Problema a resolver y relevancia de la investigación. 
•	 Hipótesis, objetivos, metodología y cronograma de 

actividades.
•	 Metas técnicas y de formación de recursos humanos.
•	 Descripción detallada de las estancias de investigación 

propuestas.
•	 Los resultados previstos al término del año calendario. 

Se deberán indicar para cada periodo anual los entrega-
bles específicos, tanto de los académicos del II-UNAM 
como de la contraparte (tesis, artículos, patentes, futu-
ras fuentes externas de financiamiento, convenio formal 
de colaboración, etcétera). 

•	 Presupuesto solicitado al Fondo de acuerdo con los ru-
bros mencionados en la parte final de esta convocatoria, 
con un calendario propuesto de gastos. Todos los rubros 
solicitados se deben justificar detalladamente.

•	 Las propuestas deberán estar firmadas por los dos acadé-
micos proponentes, del II-UNAM y de la contraparte. El aca-
démico del II-UNAM será el responsable de la propuesta.

•	 Las propuestas que no cumplan con estos requisitos no 
serán evaluadas.

•	 Es responsabilidad de cada académico proponente ve-
rificar que la propuesta esté completa y en los términos 
de la presente convocatoria.

•	 Todas las propuestas nuevas deberán presentarse en la 
Secretaría Académica del II-UNAM, con Neftali Said (ex-
tensión 8105), a más tardar el 19 de noviembre de 2012, 
hasta las 18:00 horas, en formato PDF. 

Renovación
•	 Informe Anual de Resultados del proyecto apoyado an-

teriormente, en el que se especifique: nombre; resul-
tados obtenidos, tanto esperados como no esperados; 
problemas surgidos y soluciones; publicación, difusión 
o divulgación del conocimiento generado; formación de 
recursos humanos, y adquisición de equipo.

•	 Plan de trabajo (máximo de tres cuartillas) de la pro-
puesta de renovación, el cual deberá contener:
a) Antecedentes que incluyan preguntas e hipótesis ge-

neradas a partir del proyecto anterior.
b) Objetivos y metas, metodología, cronograma de 

actividades.



c) Infraestructura disponible.
d) Resultados previstos al término del año calendario; 

se deberán indicar los entregables específicos (tesis, 
artículos, patentes, etcétera) tanto de los académicos 
del II-UNAM como de la contraparte (tesis, artículos, 
patentes, futuras fuentes externas de financiamiento, 
convenio formal de colaboración, etcétera).

e) Presupuesto solicitado al Fondo de acuerdo con 
los rubros mencionados en la parte final de esta 
convocatoria, con un calendario propuesto de gas-
tos. Todos los rubros solicitados se deben justificar 
detalladamente.

•	 Demostrar que a la fecha se encuentra en proceso de 
formalización, un convenio de colaboración entre el 
II-UNAM y la institución contraparte.

•	 Las propuestas que no cumplan con estos requisitos no 
serán evaluadas.

•	 Es responsabilidad de cada académico proponente ve-
rificar que la propuesta esté completa y en los términos 
de la presente convocatoria.

•	 Todas las propuestas de renovación deberán presentar-
se en la Secretaría Académica del II-UNAM, con Neftali 
Said (extensión 8105), a más tardar el 19 de noviembre 
de 2012, hasta las 18:00 horas, en formato PDF.

3. EVALUACIÓN DE LAS PROPUESTAS 
Y CRITERIOS DE SELECCIÓN

a) Las propuestas serán evaluadas directamente por el 
Consejo Interno del Instituto de Ingeniería, auxiliado, en 
caso de ser necesario, por asesores expertos determina-
dos por el mismo Consejo Interno. 

b) El Consejo Interno revisará las propuestas y las ordenará 
de acuerdo con los criterios siguientes:
•	 Relevancia del tema.
•	 Calidad e infraestructura del grupo extranjero con el 

que se colaborará, medible en términos de lo dispues-
to en el punto 2.1.

•	 Se dará prioridad a las propuestas cuya contraparte 
realice algún tipo de aportación para el desarrollo del 
proyecto, de acuerdo a lo mencionado en el inciso b) 
del apartado 1.

•	 Grado de colaboración con pares extranjeros, existente 
o prevista.

•	 Calidad científica y viabilidad técnica, considerando la 
congruencia entre hipótesis, objetivos, metodología, 
infraestructura, presupuesto y metas. 

•	 Formación de recursos humanos.
•	 Resultados y productos esperados por ambas partes.
•	 Para las propuestas de renovación: 

- cumplimiento de objetivos y metas de acuerdo con 
el Informe Anual de Resultados, 

- concordancia entre los elementos del Plan de Tra-
bajo propuesto y 

- demostrar que se ha iniciado el proceso de forma-
lización de un convenio de colaboración entre el 
II-UNAM y la institución contraparte. 

c) De acuerdo con el orden establecido, el Consejo In-
terno aprobará las propuestas mejor evaluadas hasta 
agotar los recursos disponibles en el Fondo. La deci-
sión del Consejo Interno será inapelable. 

d) Las propuestas no aprobadas podrán presentarse en 
la convocatoria siguiente.

4. EXCLUSIONES
No podrán participar los investigadores que no demuestren 
su vinculación con sus pares extranjeros, esto es, median-
te la carta compromiso de colaboración por su contraparte 
académica.

Asimismo, no podrán participar quienes no hayan entrega-
do el Informe Anual de Resultados correspondiente a cual-
quier proyecto concluido, y que haya sido financiado, total 
o parcialmente, con fondos del Instituto de Ingeniería. 

5. RUBROS APOYADOS POR EL FONDO
a) Los apoyos del Fondo se destinarán a financiar los rubros 

siguientes:
•	 Equipo para ser inventariado únicamente en el 

II-UNAM
•	 Materiales y consumibles
•	 Pasajes*
•	 Viáticos*
•	 Inscripciones a congresos
•	 Libros y material documental 
•	 Becas

* El monto máximo de apoyo por los dos rubros en conjunto 
será de $100,000.00 (Cien mil pesos 00/100 M.N.).

Los becarios que participen en la propuesta deberán ser 
estudiantes de posgrado registrados en el II-UNAM, tener 
un promedio mínimo de 8.50, demostrar que no tienen ac-
ceso a otro tipo de beca (CEP, CONACYT, etcétera) y tener 
dominio del idioma inglés o del que se hable en el lugar en 
que se encuentre la contraparte extranjera, suficiente para 
mantener una conversación de carácter técnico, demostra-
ble mediante el resultado de exámenes o certificados de 
estudio.
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c) Infraestructura disponible.
d) Resultados previstos al término del año calendario; 

se deberán indicar los entregables específicos (tesis, 
artículos, patentes, etcétera) tanto de los académicos 
del II-UNAM como de la contraparte (tesis, artículos, 
patentes, futuras fuentes externas de financiamiento, 
convenio formal de colaboración, etcétera).

e) Presupuesto solicitado al Fondo de acuerdo con 
los rubros mencionados en la parte final de esta 
convocatoria, con un calendario propuesto de gas-
tos. Todos los rubros solicitados se deben justificar 
detalladamente.

•	 Demostrar que a la fecha se encuentra en proceso de 
formalización, un convenio de colaboración entre el 
II-UNAM y la institución contraparte.

•	 Las propuestas que no cumplan con estos requisitos no 
serán evaluadas.

•	 Es responsabilidad de cada académico proponente ve-
rificar que la propuesta esté completa y en los términos 
de la presente convocatoria.

•	 Todas las propuestas de renovación deberán presentar-
se en la Secretaría Académica del II-UNAM, con Neftali 
Said (extensión 8105), a más tardar el 19 de noviembre 
de 2012, hasta las 18:00 horas, en formato PDF.

3. EVALUACIÓN DE LAS PROPUESTAS 
Y CRITERIOS DE SELECCIÓN

a) Las propuestas serán evaluadas directamente por el 
Consejo Interno del Instituto de Ingeniería, auxiliado, en 
caso de ser necesario, por asesores expertos determina-
dos por el mismo Consejo Interno. 

b) El Consejo Interno revisará las propuestas y las ordenará 
de acuerdo con los criterios siguientes:
•	 Relevancia del tema.
•	 Calidad e infraestructura del grupo extranjero con el 

que se colaborará, medible en términos de lo dispues-
to en el punto 2.1.

•	 Se dará prioridad a las propuestas cuya contraparte 
realice algún tipo de aportación para el desarrollo del 
proyecto, de acuerdo a lo mencionado en el inciso b) 
del apartado 1.

•	 Grado de colaboración con pares extranjeros, existente 
o prevista.

•	 Calidad científica y viabilidad técnica, considerando la 
congruencia entre hipótesis, objetivos, metodología, 
infraestructura, presupuesto y metas. 

•	 Formación de recursos humanos.
•	 Resultados y productos esperados por ambas partes.
•	 Para las propuestas de renovación: 

- cumplimiento de objetivos y metas de acuerdo con 
el Informe Anual de Resultados, 

- concordancia entre los elementos del Plan de Tra-
bajo propuesto y 

- demostrar que se ha iniciado el proceso de forma-
lización de un convenio de colaboración entre el 
II-UNAM y la institución contraparte. 

c) De acuerdo con el orden establecido, el Consejo In-
terno aprobará las propuestas mejor evaluadas hasta 
agotar los recursos disponibles en el Fondo. La deci-
sión del Consejo Interno será inapelable. 

d) Las propuestas no aprobadas podrán presentarse en 
la convocatoria siguiente.

4. EXCLUSIONES
No podrán participar los investigadores que no demuestren 
su vinculación con sus pares extranjeros, esto es, median-
te la carta compromiso de colaboración por su contraparte 
académica.

Asimismo, no podrán participar quienes no hayan entrega-
do el Informe Anual de Resultados correspondiente a cual-
quier proyecto concluido, y que haya sido financiado, total 
o parcialmente, con fondos del Instituto de Ingeniería. 

5. RUBROS APOYADOS POR EL FONDO
a) Los apoyos del Fondo se destinarán a financiar los rubros 

siguientes:
•	 Equipo para ser inventariado únicamente en el 

II-UNAM
•	 Materiales y consumibles
•	 Pasajes*
•	 Viáticos*
•	 Inscripciones a congresos
•	 Libros y material documental 
•	 Becas

* El monto máximo de apoyo por los dos rubros en conjunto 
será de $100,000.00 (Cien mil pesos 00/100 M.N.).

Los becarios que participen en la propuesta deberán ser 
estudiantes de posgrado registrados en el II-UNAM, tener 
un promedio mínimo de 8.50, demostrar que no tienen ac-
ceso a otro tipo de beca (CEP, CONACYT, etcétera) y tener 
dominio del idioma inglés o del que se hable en el lugar en 
que se encuentre la contraparte extranjera, suficiente para 
mantener una conversación de carácter técnico, demostra-
ble mediante el resultado de exámenes o certificados de 
estudio.

Entrevista

El último estudiante graduado por don Emilio Rosenblueth fui 
yo. De hecho, me dirigió dos investigaciones porque la primera, 
dedicada al “valor de la vida”, un tema que siempre apasionó 
a Emilio, me la rechazaron; era una época difícil, había muchas 
trabas para obtener el grado de doctor.

Personas como Emilio y como Daniel Reséndiz dejaron huella en 
mí; siempre admiré su rectitud y su forma autocrítica de traba-
jar. A pesar del sinnúmero de actividades, Rosenblueth daba la 
impresión de que no tenía otra actividad más que revisar lo que 
yo le enviaba, porque al día siguiente me lo regresaba con el tri-
ple de lo que yo había escrito y con preguntas por todos lados. 
Esa responsabilidad para con los estudiantes la aprendí de ellos, 
y la tengo muy presente cuando algún estudiante me da a revisar 
su tesis.

Mi investigación doctoral fue sobre toma de decisiones multicri-
terio. Ese tema lo sugirió Emilio en una reunión con el profesor 
Juan Morcos y Roberto Canales, y desde ese entonces me pa-
reció muy interesante. Incluso, oficialmente esa es mi línea de 

Servio 
Tulio Guillén

investigación. Mi trabajo se basa mucho en las matemáticas; son 
la mejor herramienta para razonar y encontrar soluciones a los 
problemas.

Cursé la carrera de Ingeniería Eléctrica en el Instituto Politécni-
co Nacional; mi maestría es en Instrumentación y Control, y mi 
doctorado en Investigación de Operaciones, ambos en la UNAM. 
Tuve la suerte de ser uno de los primeros cuatro ingenieros con-
tratados para trabajar en el metro de la Ciudad de México, y de 
que me mandaran nueve meses a París a conocer cómo funcio-
naba ese sistema de transporte. En el metro de París estuvimos 
una semana en cada uno de los departamentos. Ahí aprendí mu-
cho, aprendí a hacer ingeniería. También nos enviaron a cono-
cer el funcionamiento del metro en varias ciudades de Europa, 
Canadá y Estados Unidos. 

El profesor Morcos convenció al director técnico del metro que 
sería conveniente elevar el nivel técnico de los ingenieros, por 
lo que regresando de Francia nos mandaron a hacer la maestría 
en el posgrado de la Facultad de Ingeniería. Al mismo tiempo, se 

Por Verónica Benítez Escudero

Investigador del instituto de ingeniería
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Entrevista

hizo un convenio con el IIUNAM, en el que académicos de éste, 
entre ellos Roberto Canales y Joaquín González Marín, debían 
estudiar problemas del metro. Como entonces yo era el jefe de 
la oficina de estudios técnicos, a mí me tocó ser el enlace de esos 
estudios, lo que dio lugar a una relación académica y de amistad 
con Roberto Canales. Por esos días estuve a punto de tener un 
accidente automovilístico por la tensión de trabajo en que vivía, 
así que le pedí a Roberto que me ayudara a entrar a trabajar al 
Instituto, lo que le pareció muy buena idea. Así, ingresé cuando 
el director era Daniel Ruiz y el subdirector que me correspondía 
(Geotecnia) era Daniel Reséndiz. Esto fue muy importante para 
mí porque siempre había querido trabajar en investigación apli-
cada. Ahora con los años veo que fue una de las mejores decisio-
nes de mi vida. 

Mi experiencia en Francia me fue muy provechosa. Como me in-
teresaba la parte teórica me pusieron de jefe de la oficina de 
estudios técnicos. Ahí empecé a revisar los estudios franceses 
sobre la ventilación del metro, sin haberme percatado entonces 
de un error técnicamente grave, en que incluso incurren algunos 
manuales de ventilación de metros, consistente en aplicar una 
variable llamada “entalpía”, la cual no es válida en sistemas que 
intercambian materia con el exterior (vapor de agua, en el caso 
del metro). Me percaté de esta falla ya en el II, cuando, revisando 
mediciones de ICA, me di cuenta de que el enfoque propuesto 
por la Asesoría Francesa llevaba a que estaba pasando calor de 
una fuente fría a una caliente, lo que es absurdo. De ese pro-
yecto resultó un trabajo en la Serie Azul del II sobre la dinámica 
de la ventilación. Por cierto, dicho informe se publicó no sin di-
ficultades porque uno de los revisores, del área de química, que 
supuestamente hizo su doctorado en termodinámica, dictaminó 
que mis ideas estaban equivocadas. De hecho, su argumentación 
fue idéntica a la de la Asesoría Francesa. Solicité otra revisión y 
el informe fue publicado. En una ocasión le comenté el asunto a 
Leopoldo García Colín, quien es experto en el tema, y que iróni-
camente me dijo escuetamente: “con razón hace tanto calor en 
el metro”. Con esto vi palpablemente el peligro de enamorarnos 
de ideas disfrazadas de conocimiento científico. 

Los primeros proyectos que trabajé como investigador en el II 
fueron con la Secretaría de Obras Públicas. En aquel entonces 
te contrataban para resolver problemas y no para ser investiga-
dor ni publicar. Era otra mentalidad; en eso hemos evolucionado 
mucho. Pienso que actualmente muchos investigadores trabajan 
por tener un reconocimiento, y esto hace bajar la calidad; se sa-
crifica calidad por cantidad, lo que sin duda es un inconveniente. 
Considero que a mí me tocó una época de oro porque trabaja-
bas por el gusto de hacer lo que estabas haciendo, y no tenías la 
mente preocupada en publicar y pensando en cómo van a eva-
luar tu trabajo. La satisfacción interior por saber que resolviste 

un problema de la mejor manera posible era lo más importante. 
Claro que entiendo que es necesario que se dé a conocer nuestro 
trabajo a través de publicaciones indexadas, pero creo que esto 
debe valorarse más a la manera de las ingenierías que de las 
ciencias como ha sido hasta ahora la tendencia. 

En cuanto a los planes de estudio, es necesario poner más énfasis 
en las ciencias básicas, porque ese conocimiento es el realmente 
formativo: física, química y matemáticas.

Mi afición por las matemáticas y la lectura se la debo a mi papá, 
ya que siempre le gustaron estas dos actividades. Mi mamá era 
maestra normalista y mi papá trabajaba de ingeniero en los fe-
rrocarriles; ambos viajaban mucho; por eso hice la primaria en 
11 escuelas, así es que siempre fui “el nuevo”. Tengo un hermano 
que es ingeniero químico; tiene una empresa dedicada al diseño 
y fabricación de poliuretanos. 

Me gusta la música; en algún momento de mi vida tocaba el 
órgano, aunque hace tiempo que no lo práctico. También soy 
aficionado a todo tipo de ejercicio. De hecho por Javier Aguillón 
me enteré del Programa de Medicina del Deporte en la UNAM, 
dirigido a evitar la obesidad, y aunque no soy realmente gordo 
sé que tengo sobrepeso. Lo interesante aquí es que te dan acon-
dicionamiento físico personalizado y conocimiento científico, que 
es aplicable en la vida diaria para tu beneficio sobre nutrición, 
ejercicio y descanso, sobre todo ahora que hay tanta charlatane-
ría mediática sobre el tema. En mi caso reconozco que no sabía 
comer, para mí no existían las verduras; esto ha sido una reedu-
cación en muchos sentidos. He aprendido que los ayunos prolon-
gados son dañinos y que debemos comer 4 o 5 veces al día. 

Lo único que colecciono son conocimientos. Acostumbro hacer 
búsquedas lo más profundas que puedo sobre temas que me in-
teresan y guardo la información. Creo que esto lo hacemos todos 
los que estamos en el mundo de la academia. Bueno, no es lo 
único que colecciono, también colecciono recuerdos. Por ejem-
plo, me acuerdo que estando ya en el Instituto fuimos comisio-
nados José Luis Fernández y yo para participar en el proyecto 
sobre la ventilación del metro. Cuando íbamos a las juntas en ICA 
llegábamos elegantísimos en el coche de José Luis, que era un 
Mercedes Benz 180, que ya en ese entonces era un clásico, y él se 
presentaba como mi chalán. Todavía cuando nos encontramos 
comenta: “yo empecé como chalán de Servio”. 

Contacto con el Doctor Servio Tulio Servín en la página del Instituto: 
www.ii.unam.mx.
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IMPACTO de proyectos

ANTECEDENTES 

Los sistemas de barras sumergidas o submareales conforman un 
sistema natural de protección de playas que debe ser estudiado 
para entender lo que ocurre en la playa emergida, su vulnerabi-
lidad y su capacidad para responder a fuerzas externas. Todo lo 
anterior es esencial para los estudios de estabilidad de playas y 
de diseño de infraestructuras. 

Las barras submareales son acumulaciones de sedimento, gene-
ralmente paralelas a la costa, que se encuentran a menos de 10 
m de profundidad y conforman una protección natural para la 
playa emergida, ya que ayudan a la disipación del oleaje antes 
de su llegada a la orilla. Además, tienen un papel fundamental 
en la hidrodinámica de la zona de rompiente y la morfodinámica 
costera. 

En la zona sumergida del perfil de la playa se pueden encontrar 
entre una y cuatro barras de arena. Su morfología es muy varia-
ble, lo que complica la creación de una clasificación para barras 
en todo tipo de ambientes. La mayoría de los criterios usados en 
las clasificaciones actuales se basan en la localización y la mor-
fología de la barra. A partir de la observación de la forma en 
planta de la barra, Wijnberg y Kroon (2002) describen tres tipos 
de morfología para las barras submareales: 
·	B arras lineales totalmente paralelas a la costa. 
·	B arras que no son rectilíneas y que no están unidas a la línea 

de costa; agrupan una gran variedad de morfologías, como 
las barras crescénticas, que pueden ser uniformes o asimé-
tricas, o las barras que forman patrones irregulares y más 
complejos.  

·	B arras unidas a la línea de la costa. 

La forma en planta, la amplitud y la localización de las barras en 
el perfil transversal cambian respondiendo a las condiciones del 
oleaje. Esta respuesta a los cambios en la hidrodinámica no es 
inmediata; hay una demora que depende de la intensidad de la 
hidrodinámica y de la cantidad de sedimento que se debe movili-
zar. En ocasiones, cuando la energía del oleaje es baja como para 
producir transporte de sedimento, la morfología de la barra pue-
de quedar “arrestada”, de forma que el estado morfodinámico 

Análisis a partir de imágenes de video de la dinámica 
de los sistemas de barras en respuesta a temporales
Fondo de Colaboración Internacional del Instituto de Ingeniería de la UNAM

teórico predicho por las condiciones hidrodinámicas no coincida 
con el estado real de las barras. 

Su dinámica a corto plazo (desde horas a varios meses) se carac-
teriza por los cambios de su forma en planta y las migraciones 
transversales, acercándose o alejándose de la costa. La migra-
ción puede explicarse atendiendo a dos factores principales: la 
profundidad a la que se encuentra la barra y la altura del oleaje 
incidente. Las migraciones que se alejan de la costa se dan cuan-
do la altura del oleaje es grande en relación con la profundidad 
de la barra. La migración hacia la costa es más lenta y ocurre 
cuando disminuye la energía del oleaje, pero todavía es posible 
el transporte de sedimento. 

A pesar de ser tan comunes, y de haber sido el objeto de un 
gran número de estudios, todavía hay mucho desconocimiento 
en torno a estas estructuras. 

En las últimas dos décadas, gracias al desarrollo de las técni-
cas de monitorización remota para la observación de la zona 
costera se han producido grandes avances en la comprensión 
de los sistemas de barras. En particular, los sistemas de moni-
torización con video están formados por una serie de cámaras 
conectadas a un procesador de imágenes que se encarga de la 
adquisición de los datos y su almacenamiento temporal hasta 
el momento en que, por medio de una conexión a Internet, 
son transferidos a la base de datos central y metidos a Internet 
para el acceso público (o restringido). Los usuarios tienen acce-
so a la base de datos para realizar el posprocesado, y también 
pueden controlar remotamente los procesos de adquisición y 
tratamiento de datos (figura 1). 

S. de Control y 
Almacenamiento

Base de Datos

Internet

Subsistema receptor
S. Análisis 
de datos 
(intranet)

Figura 1. Esquema de la obtención y distribución de las imágenes de video 

Ernesto Tonatiuh Mendoza Ponce (Laboratorio de Ingeniería 
y Procesos Costeros, Instituto de Ingeniería, campus Sisal, UNAM)
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En particular, la monitorización con este procedimiento con-
siste en la realización de fotografías horarias tomadas duran-
te las horas con luz y durante un intervalo de 10 minutos. Se 
obtienen tres tipos de imágenes (figura 2) que se almacenan 
automáticamente:  
·	I nstantánea, que ofrece poca información cuantitativa pero 

da una idea de las condiciones en el momento de la toma de 
datos.  

·	P romedio, de los 10 minutos de medida, donde los cambios 
naturales debidos a la rotura del oleaje son promediados y 
aparecen zonas suavizadas que corresponden a la localización 
de la línea de costa o las barras de arena sumergidas. Se utili-
za para los estudios posteriores;  

·	D e varianza, que representa la desviación estándar de las 
imágenes promediadas y da una idea de las regiones más di-
námicas durante ese intervalo.   

Figura 2. Ejemplo de los tipos de imágenes obtenidas para la estación de video de 
Sisal (Yucatán): a) imagen instantánea, b) imagen promediada y c) imagen de varianza.  

Estas imágenes oblicuas son rectificadas y corregidas geomé-
tricamente para permitir la obtención de medidas cuantitativas 
de la playa. La figura 3 muestra un ejemplo de cinco imáge-
nes oblicuas de la estación de Barcelona, España, y el resul-
tado final (similar a una fotografía aérea) una vez corregidas 
y rectificadas geométricamente. La característica principal de 
la imagen presentada en la figura 3b es que todos los pixeles 
tienen las mismas dimensiones, lo que posibilita hacer medidas 
en la imagen.

 

Figura 3. a) Imágenes oblicuas correspondientes a cinco cámaras localizadas en 
Barcelona (España); b) imagen resultante tras la corrección y rectificación geométrica 

Al tratarse de morfologías sumergidas, la extracción de la po-
sición de las barras submareales se infiere por la rotura prefe-
rencial del oleaje sobre estas zonas más someras del perfil. Esta 
rotura del oleaje sobre las barras resulta en una franja blanca en 
las imágenes promediadas (figura 3). 

Las rutinas de extracción de la posición de las barras se centran 
en buscar el máximo de intensidad asociado con cada perfil 
transversal, y es la localización de este máximo de intensidad 
(xvideo) la que se asocia con la localización de la cresta de la barra 
o la posición de mínima profundidad. En realidad, existen dife-
rencias entre la posición real de la cresta de la barra y la xvideo, 
diferencias que dependen de cada emplazamiento y que, por 
tanto, deben ser cuantificadas. Los parámetros que influyen en 
xvideo son aquellos que controlan la rotura del oleaje, como la 
altura de ola, el nivel del mar y la forma del perfil sumergido. 
Antes de emprender un estudio de la dinámica de las barras, 
las migraciones aparentes deben ser cuantificadas (comparán-
dolas con datos batimétricos reales) y, de ser posible, minimi-
zadas. A pesar de la importancia de esta cuantificación, solo se 
ha evaluado en unos pocos emplazamientos. 

A partir de las evaluaciones anteriores han surgido varios méto-
dos para corregir el efecto de la migración aparente debida a la 
marea, al efecto conjunto de marea y oleaje, y la debida exclusi-
vamente al oleaje. 

La estación de video de Sisal tiene varias características co-
munes con las estaciones del Instituto de Ciencias del Mar de 
Barcelona; las principales son la ausencia de marea y la baja 
energía del oleaje durante gran parte del año. La ausencia de 
oleaje rompiendo sobre las barras de arena sumergidas duran-
te una buena parte del año impide la extracción de la posición 
exacta de las barras.  

Tanto en la estación Argus, de Barcelona, con el sistema 
Sirena, como en la playa de Sisal es posible ver las barras 
en condiciones de calma gracias a la claridad de las aguas 
(figura 4). 
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Figura 4. Playa de Sisal en condiciones de calma en donde las flechas 
denotan la existencia de barras  

El uso de videomonitorización permitirá continuar con la obten-
ción de datos tras la finalización del presente proyecto y, por 
tanto, extender los resultados a lo largo de los años para poder 
investigar de esta forma el ciclo de vida natural de las barras de 
Sisal. Este proyecto plantea un estudio de la dinámica del siste-
ma de barras de arena sumergidas en la playa de Sisal, Yucatán, 
a escalas temporales de horas a meses.
  
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA A RESOLVER Y 
RELEVANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 

Se pretende caracterizar la dinámica del sistema de barras su-
mergidas de Sisal complementando las observaciones por video 
a partir de la rotura del oleaje con observaciones en condiciones 
de calma. La comprensión de la dinámica de dichas barras y su 
respuesta a eventos extremos contribuirá a entender la vulnera-
bilidad de las costas de arena en general y de la costa de Yuca-
tán en particular. Así mismo, contribuirá a sentar las bases para 
proponer soluciones de mitigación de la erosión y promover un 
desarrollo costero más sustentable. 

HIPÓTESIS 

- Las cámaras de video permiten la identificación de barras en 
condiciones de calma. 
- Las barras son estructuras dinámicas que protegen la playa 
emergida de la acción del oleaje y, por tanto, tienen un efecto 
directo en los procesos de erosión y acreción en la costa. 
- Las barras presentes en la playa de Sisal son barras activas que 
responden al oleaje, y su existencia es un caso de estudio ideal 
para comprender la dinámica costera. 

OBJETIVOS 

Objetivo general: caracterizar la dinámica del sistema de barras 
sumergidas de la playa de Sisal y su comportamiento en respues-
ta a tormentas (desde horas a meses). 

Objetivos específicos: 
-	I nstalación de una estación de monitoreo con video en la to-

rre meteorológica de la playa de Sisal en el LIPC, junto con el 
Instituto de Ciencias del Mar del Consejo Superior de Investi-
gaciones Científicas de España (ICM-CSIC). 

-	E stablecer una página de Internet para observar las imáge-
nes: http://tepeu.sisal.unam.mx/video-sisal/images.jsp. 

	
Actualmente se está trabajando en los siguientes puntos:  
-	I mplementar dos cámaras más al sistema. 
-	C alibrar las cámaras para permitir la extracción de la posición 

de las barras de arena durante condiciones de calma y condi-
ciones más energéticas. 

-	E stablecer una rutina para obtener la localización automatizada 
de las barras. 

-	E stablecer la influencia del oleaje en la dinámica de las barras 
de la costa oeste de Yucatán a escalas temporales de días a 
meses.

-	 Formar a un estudiante de maestría en el manejo del sistema 
de video.  

-	I mplementar una estación de monitoreo costero en Sisal. 

Objetivos a largo plazo: 
-	P roporcionar registros de medidas de diferentes pará-

metros físicos (y biológicos) a una escala temporal larga, 
que no esté limitada a la duración de los proyectos de 
investigación. 

-	C aracterizar la dinámica litoral de la costa de Yucatán. 
-	P roveer de datos a los modeladores del sistema costero. 
-	 Reforzar la red de observatorios y plataformas costeras de 

monitorización en tiempo real que pretende posibilitar el co-
nocimiento de los diferentes procesos que tienen lugar en el 
medio marino y su modelado. 

DETALLES  

El LIPC, en colaboración con el ICM-CSIC, implementó un siste-
ma de videomonitorización a finales de 2011 en Sisal. Las cáma-
ras están instaladas en lo alto de la torre meteorológica, a unos 
45 m de altitud (figura 5). Este sistema de monitorización utiliza 
el software libre y abierto Sirena.  

El muestreo estándar consiste en tomar fotografías cada hora 
(de luz) durante 10 minutos, del que se obtiene una imagen 
promediada, una de la varianza y una instantánea (figura 2 y 
http://tepeu.sisal.unam.mx/video-sisal/images.jsp). 
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Figura 5. Torre meteorológica de la playa de Sisal donde 
se instalará el sistema de video 

Actualmente, se están realizando campañas topográficas y ba-
timétricas para determinar con exactitud la localización de las 
cámaras y los puntos de control que se usarán en las imágenes.  

El primer paso en el posprocesado de las imágenes es la georre-
ferenciación, que permite hacer medidas reales a partir de las fo-
tografías. En el caso de Sisal, debido a la movilidad de la torre, se 
está desarrollando un software específico para lograr una georre-
ferenciación automatizada de las imágenes. A partir de las foto-
grafías georreferenciadas se obtendrá la ubicación de las barras 
de arena reflejada en las imágenes por la rotura del oleaje que 
generan o, en el caso de condiciones de calma, a simple vista.  

Con los datos de posición de barras obtenidos se realizarán dos 
tipos de análisis considerando un comportamiento uniforme de 
la barra a lo largo de toda la playa, para que la posición de toda 
la barra se represente como la posición en un punto del per-
fil transversal, y la disposición general de la barra, donde será 
posible determinar el comportamiento diferencial de algunos 
sectores de la barra durante eventos específicos. 

Para mayor información sobre este proyecto contacte al Doctor Ernesto 
Tonatiuh Mendoza en la página del Instituto: www.ii.unam.mx.

¿Perteneces a l Instituto de Ingeniería y todavía no tienes tu taza ?
Pasa a la Unidad de Promoción y Comunicación a recogerla. Edif icio 1
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redacción en ciencia y tecnología	 51    REDACCIÓN EN CIENCIA Y TECNOLOGÍA   5511 
Soy gran creyente en la suerte, y he descubierto que mientras más duro trabajo, más 

suerte tengo. Stephen Leacock1 

EJEMPLOS DE ERRORES MUY COMUNES 

Aunque mi propósito era cambiar de tema y dejar de 
hablar de las preposiciones ya, un libro del ilustre 
filólogo Valentín García Yebra2

MÁS SOBRE LA ENTREMETIDA PREPOSICIÓN A 

 que acabo de leer y les 
recomiendo, me motiva a dar más y mejores ejemplos 
sobre los errores persistentes que se cometen con 
algunas preposiciones. 

Aparece cuando debería ausentarse: 
Intentan convertir a
Califica de superfluo 

 las concepciones de antaño en novedades. 
a 

Hay que situar 
cualquier conocimiento añadido por otros. 

a la ingeniería y a
Se vigilan 

 la técnica en un encuadre histórico. 
a

El partido reusó 
 los lugares considerados focos de subversión. 

a unirse al candidato conflictivo. 

Se mete entre el sustantivo y el infinitivo: 
Debe tener muy claros los objetivos a
Hay problemas 

 por alcanzar. 
a

El lunes, durante la reunión 
 por plantear y resolver antes de eso. 

a celebrar
Ése es el camino

, en palacio Nacional. 
 a seguir

Como se ve en los dos últimos ejemplos, la redacción 
mejora si eliminamos los lugares comunes

, no hay otro.  

3. 
Puede ausentarse cuando es necesaria: 

Las manifestaciones convirtieron el
Los partidos se oponen a anticipar las elecciones. 

 al centro en una locura. 

El referendo no afecta a la economía 

Se pone en lugar de contra: 
Fue un atentado al
Es un ataque 

 contra el pueblo chiapaneco 
a contra la convivencia pacífica 

Usurpa el lugar de la preposición de: 
Una mención a
En aras 

 de la fragilidad humana 
al del consenso. Olvidó su orgullo en aras a de la amistad4. 

No pierdas el hábito a
Aprovecho aquí, para recordar y enfatizar que si el 
término de una comparación es un número 
concreto, debe escribirse la preposición de (no la 
intrusa a) antes de él: El primer temblor fue mayor 

 de la lectura. 

a de 7 
grados, pero el segundo menor a de 5. 
Quita su lugar a la preposición en: 

Participó como invitado al
Es un gesto usual 

 en el Congreso alemán. 
a

Es un hombre culto 
 en los ingenieros de la práctica.  
al en extremo. Al

Fueron iniciados 
 En el momento actual. 

a
Estilo grandilocuente 

 en la danza por su abuela. 
a

Sucede 
l en exceso 

al en el interior del grupo y al en el centro 

SOBRE LA PROFUSA PREPOSICIÓN DE (QUEÍSMO Y DEQUEÍSMO) 

de su élite. 

Tal vez por ser tan abundante, la preposición de es 
ninguneada algunas veces, es decir no se la 
considera necesaria cuando sí lo es. Esto sucede 
casi siempre 
antes de que, 
por eso se 
denomina 
queísmo: 

A pesardeque los tres 

puentes resistieron… 
Tiene la ventajadeque 

se vende en todo el 

mundo. Ya era 

horadeque hablaran 

sinceramente. 

Se dieron 

cuentadeque los 

habían defraudado.  

Da la impresióndeque 

EUA tiene negocios en ese país.  

Da la casualidaddeque tampoco ellos pudieron salir 

Dequeismo: 
Es incluir la preposición de cuando no hace ninguna 
falta, pero hasta los mejores caen en ese horror: 

Pienso de que miente. Ocurre de que ganaron. Le reprochó de que 
lee. Decía de ser pacifista. El merece de mejor puesto. Debemos de

Sospecho que casi todos deben de recrearse con la luna. Como dice 
la canción que en este mes es la más hermosa, no la debemos 
ignorar por cansancio o rutina. Y, recordando a Sabines, llevemos, si 
se puede, un pedazo de luna en el bolsillo (no 

 
respetar las leyes. Este último error es muy persistente a 
pesar de que la regla dice que: se usa de cuando se 
está suponiendo algo: Debe de haber entrado antes que tú. 
Deben de haberle faltado al respeto y por eso se enojó. Y no se 
usa cuando se afirma algo con seguridad: Debe entrar 

antes que tú. Debemos respetar el orden público. Si decimos: 
Javier debe estar en el museo, afirmamos que su obligación 
es estar allí; mientras que si decimos: Javier debe de 

estar en el museo, suponemos que tal vez esté allí. 

al

Olivia Gómez Mora (

 interior del mismo). 

ogmo@pumas.iingen.unam.mx) 
1 Entre 1915 y 1925, este escritor y economista canadiense fue el humorista más popular en el mundo anglo-hablante.  
2  García Yebra, V (1988), Claudicación en el uso de las preposiciones, Biblioteca Universitaria Gredos, Gredos, Madrid. 
3 Ya sabrán que así se llaman las expresiones que, por usarse demasiado, pierden eficacia, es decir se convierten en muletillas, perogrulladas, frases 

hechas, que envician el lenguaje porque le restan creatividad. 
4 Ara es un latinismo, que se refiere a altar, y se usa para expresar que sacrificamos algo para lograr un bien mayor.  
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