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EDITORIAL

En todo inicio de un año nuevo, y este no es la excepción, es ade-
cuado visualizar las principales tareas que habrá que empren-
der durante los doce meses por venir. Darse un tiempo para ello 
pude ser una muy buena inversión si resulta en la identificación 
de las principales metas por cumplir, independientemente del 
trabajo rutinario y la atención del día a día, sumamente deman-
dante para todos.

Desde la Dirección del Instituto, en conjunto con las Secretarías 
y las Subdirecciones, se tienen claras varias tareas que debere-
mos abordar institucionalmente. Para facilitar su identificación 
se cuenta con el Plan de Desarrollo 2012-2016 (PD), disponible 
en la página web del nuestro Instituto. En ese documento se de-
finen los 6 retos prioritarios que ya han sido presentados en igual 
número de anteriores ediciones de nuestra Gaceta.

De acuerdo con esos 6 retos en el año 2013 deberemos:

1.-Contar con 6 becarios posdoctorales trabajando en las líneas 
de investigación seleccionadas mediante un proceso participati-
vo, dentro del marco del programa de investigación posdoctoral 
Emilio Rosenblueth.

2.- Realizar algunos ajustes en la estructura académica actual, 
basada en coordinaciones, previo proceso de discusión interna 
para alcanzar consensos entre los académicos involucrados.

3.- Concluir, al menos para 12 temas, con el proceso del proyecto 
del PD “Temas Estratégicos de Investigación” (TEI), de tal forma 
que se adopten institucionalmente aquellos temas que resulten 
de la discusión amplia entre expertos, con base en los respecti-
vos informes de inteligencia tecnológica.

4.- Consolidar la tendencia ascendente en la producción anual 
per cápita de artículos indexados en el Science Citation Index. La 
meta de un artículo anual por investigador probablemente no se 
alcance en este año, pero deberemos acercarnos mucho a ella.

5.- Realizar sesiones con nuestros tutores del Programa de Maes-
tría y Doctorado en Ingeniería, para mostrarles el diagnóstico de 
nuestra participación y nuestros principales indicadores, con ob-
jeto de comprometerlos en alcanzar el objetivo común de con-
solidar su participación en el Programa Nacional de Posgrados de 

Calidad (PNPC). Como resultado, se incorporarán los indicadores 
del tiempo de graduación y la eficiencia terminal de cada tutor en 
su evaluación anual.

6.- Integrar el Plan Maestro de Inversión en Infraestructura y 
Equipamiento, con base en el trabajo ya adelantado dentro del 
proyecto del PD “Modernización de Infraestructura, Instalacio-
nes y Equipamiento” (MIIE) y de los resultados que vaya arrojan-
do el proyecto TEI.

Cada una de estas tareas  demanda esfuerzos importantes, que 
deberemos compartir entre los académicos interesados y con 
deseos de comprometerse en el proceso de planeación y segui-
miento de proyectos institucionales. Esperamos que muchos se 
sumen a estas tareas. 

Además, continuaremos con las remodelaciones de cubículos y 
laboratorios, con prioridad para aquellos espacios que no han 
recibido atención desde hace varios años. Actualmente se lleva 
a cabo la renovación del interior del edificio 4, al concluir el tra-
bajo de cambio de canceles exteriores. El salón de seminarios 
Emilio Rosenblueth deberá ser atendido en este año.

Todo este trabajo, dirigido a fortalecer nuestro Instituto, debe-
remos desarrollarlo en conjunto para atender los compromisos 
derivados de nuestros proyectos patrocinados y en un contexto 
que parece promisorio en cuanto a oportunidades de desarrollar 
proyectos con diversas instituciones, tal como ha sucedido en los 
últimos años. A este respecto, todo indica que continuará la inver-
sión en infraestructura así como la creación de nuevos programas 
gubernamentales que se empiezan a anunciar en este inicio de 
gobierno federal y donde se demandará nuestra participación. Sin 
duda, este 2013 será un año intenso y ocupado.

Esperemos que este año que inicia sea un año de consolidación y 
crecimiento para nuestro Instituto y su personal. Los indicios así 
lo apuntan; trabajemos para concretarlo.

Lo mejor en lo profesional y en lo personal para toda la comuni-
dad del Instituto de Ingeniería para este nuevo año.

Adalberto Noyola
Director

UN AÑO DE CONSOLIDACIÓN Y 
CRECIMIENTO PARA NUESTRO INSTITUTO
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Felicitamos a Alexandra Ossa López, investigadora asociada C 
de la Coordinación de Geotecnia a partir del 1° de enero 2013, 
quien fue merecedora del premio “Manuel González Flores”, 
en ese campo de investigación. El premio lo otorga la Sociedad 
Mexicana de Ingeniería Geotécnica y le fue entregado durante la 
XXVI Reunión Nacional de Mecánica de Suelos e Ingeniería Geo-
técnica, que se realizó en Cancún los días 14 y 15 de noviembre 
de 2012. Una merecida recompensa a su esfuerzo y capacidad.

Premios SMIG

Premios y distinciones

El doctor Juan José Pérez Gavilán recibió el Premio a la Investi-
gación 2012, que otorgó la SMIE. La entrega del reconocimiento 
se llevó a cabo durante el XVIII Congreso Nacional de Ingeniería 
Estructural, en la ciudad y puerto de Acapulco, Guerrero. Esta 
distinción se entrega cada dos años.

Asimismo, le damos nuestro reconocimiento y felicitamos al 
doctor Armando Gustavo Ayala Milián, quien en ese mismo con-
greso fue nombrado miembro honorario de la SMIE, máxima 
distinción que otorga tal sociedad técnica.

Por su parte, el ingeniero Víctor Cecilio Romoaldo, alumno del 
doctor José Alberto Escobar Sánchez, recibió una mención hono-
rífica por sus tesis Nueva filosofía de diseño por torsión sísmica 
en estructuras de mampostería, en la contienda por la mejor te-
sis de licenciatura en el campo de la Ingeniería Estructural. 

¡A todos ellos nuestras felicitaciones! 

Reconocimientos SMIE 

En ese mismo encuentro se premió el mejor artículo técnico ahí 
presentado, de la autoría de Felipe Vázquez y Gabriel Auvinet, 
con el título “Modelo numérico para detectar trayectorias pre-
ferenciales de filtración en presas de tierra”. Va para ambos 
también una calurosa felicitación por ese reconocimiento de sus 
colegas.

Nuevo nombramiento SMIG

El doctor Eduardo Botero Jaramillo fue electo secretario de la 
Mesa Directiva 2013-2014 de la Sociedad Mexicana de Ingenie-
ría Geotécnica durante la XXVI Reunión Nacional de la SMIG. 

¡Enhorabuena! Eduardo Botero

Felipe Vázquez

Victor Cecilio Romoaldo
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Por javier eduardo aguillón martínez

Noticias Y acontecimientos ACADÉMICOS

El martes 27 de noviembre se llevó a cabo la presentación del 
libro Cultura del agua en México, editado gracias al apoyo de la 
editorial Porrúa y de los programas de investigación del cambio 
climático y de la red de agua de la UNAM. 

Al tomar la palabra, María Perevochtchikova, coordinadora de la 
edición, comentó que el libro es el resultado de un seminario de 
investigación que se realizó hace un año, en el que participaron 
muchos actores importantes. “La idea –afirmó– surgió de una 
plática donde nos preguntábamos qué es la cultura del agua, hay 
o no hay cultura del agua, cómo la entienden los políticos, los 
ingenieros, la gente rural, los campesinos. Seguramente el tema 
se entiende desde muy diversos puntos de vista; sin embargo, es 
importante abrir la comunicación para poder abordar este tema, 
de una manera cordial.”

Cultura del agua en México contó con la presentación de 27 traba-
jos, escritos por 30 autores, 2 de ellos extranjeros, 9 de diferentes 
estados de la república, y 16 del D. F. También colaboraron autori-
dades federales, estatales, delegacionales, ONG, AC y la academia. 

A lo largo del libro se toca el tema del agua a partir de diferentes 
aspectos, que van desde la misma conceptualización de lo que 
es cultura del agua, si la cultura es nueva o si viene desde tiem-
pos prehispánicos, si hay o no cultura en este sentido. También 
se tratan los conflictos que han surgido por el agua, la gestión, 
la institucionalización, la vulnerabilidad y el riesgo del recurso. 
Finalmente se termina con un gran problema que tenemos en 
México y en todo el mundo. 

Con esta publicación se pretende abrir y dar paso a la discusión 
en torno a un tema tan delicado como el del agua, queremos 
establecer un diálogo constructivo, en paz, sin peleas, para poder 
salir de esta situación tan compleja en torno al agua. La pro-
blemática existe. Los medios de comunicación la presentan de 
diferentes formas, como inundaciones, riesgos, desastres. Es un 
tema que tenemos que abordar a fin de resolver la compleja si-
tuación en torno a este recurso.

Un agradecimiento a los autores que aceptaron participar, mu-
chas gracias a todos –concluyó. 

Cultura del agua en México Por Verónica Benítez Escudero

El 8 de noviembre de 2012 a las 17 horas se presentó en el 
IIUNAM el Manual de buenas prácticas ambientales y de ma-
nejo de las motocicletas en México. El coordinador general 
del manual, el Dr. Javier Eduardo Aguillón Martínez, hizo la 
presentación, y el coordinador del grupo de trabajo, el Ing. 
José Roberto Wilson García, director de DGFAUT, SEMAR-
NAT, dio las conclusiones. El Dr. Adalberto Noyola Robles, 

director del IIUNAM, dio las palabras de bienvenida. También 
participaron la Ing. Consuelo López Castro, de la Dirección de 
Transportes, SEMARNAT, el Dr. Roger Magar, secretario de la 
Asociación Mexicana del Comercio y la Industria de la Moto-
cicleta (AMCIM), y Héctor Márquez Solís, director de la Aso-
ciación Mexicana de la Industria Automotriz, (AMIA) División 
Motocicletas. 

Presentación del Manual de buenas prácticas ambientales 
y de manejo de las motocicletas en México
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Noticias Y acontecimientos ACADÉMICOS

El objetivo del manual es mostrar las principales aportaciones 
que la motocicleta le da al transporte urbano de pasajeros y de 
carga; además, se busca identificar los diversos efectos y retos 
que plantea el uso actual y futuro de la motocicleta. Para ello, se 
requiere de un análisis de la normatividad existente, de propo-
ner de manera integral el marco regulatorio general y local, así 
como de mostrar el empleo de las mejores tecnologías vehicu-
lares, los nuevos combustibles o combustibles alternos para el 
transporte de pasajeros, en las motocicletas que se emplean en 
el mundo. Todo esto sin dejar de lado los siguientes aspectos: 
manejo, mantenimiento, seguridad, vialidades, equipamiento y 
demás aspectos dedicados a este tipo de transporte.

El resultado del estudio y sus principales conclusiones repre-
sentan el esfuerzo de varios meses de trabajo con instituciones 

gubernamentales y no gubernamentales relacionadas con los 
aspectos ambientales y con los del buen manejo de las motoci-
cletas. En el grupo de trabajo participaron representantes de di-
versas áreas de la SEMARNAT, de la Secretaría de Economía, de 
la Secretaría de Energía, del INE, de la PROFEPA, y del Instituto 
de Ingeniería de la UNAM; representantes de los gobiernos del 
Distrito Federal, del estado de México y del estado de Puebla; de 
la COFEPRIS y empresas fabricantes, armadoras y distribuidoras 
de motocicletas representadas por la Asociación Mexicana de 
la Industria Automotriz (AMIA); de fabricantes de equipos, insu-
mos, refacciones y talleres agrupados en la Asociación Mexicana 
del Comercio e Industria de las Motocicletas (AMCIM); también 
de representantes de los grupos Italika, Yamaha, Honda, Carabe-
la, Susuki y Harley Davidson; de la CANACINTRA; de ESP, provee-
dor de equipo de verificación de emisiones de motocicletas; de 
la Asociación Mexicana de Motociclistas y la Asociación Mexica-
na de Motociclistas de Tránsito, entre otros.

Por lo tanto, este manual fomentará la adopción de un esfuerzo 
voluntario constante y concertado con los motociclistas y con 
todos los agentes que integran la cadena regulatoria de las mo-
tocicletas, como los armadores, los distribuidores, el sector gu-
bernamental y los prestadores de servicios involucrados, y que 
permita dotar a los usuarios de las motocicletas de las mejores 
prácticas ambientales y de operación adicional al cumplimiento 
de la normatividad vigente, además de que permitirá iniciar los 
trabajos de actualización de la NOM 048-SEMARNAT-1993 y de 
la NOM 049-SEMARNAT-1993. 

La UNAM celebra en este 2012 el Año Internacional de la Energía 
Sostenible para Todos, y dentro de las muchas actividades que 
se están llevando a cabo bajo la dirección del doctor Alipio Calles 
se encuentra la publicación ¿Qué energía te mueve? de la colec-
ción Sello de Arena, de la editorial Terracota.

Esta colección, que está integrada por 21 volúmenes, ha reuni-
do a un grupo de destacados científicos y humanistas mexicanos 
para presentar a los jóvenes lectores los avances más recientes 
de la ciencia, así como las interpretaciones más novedosas de la 
historia y de las ciencias sociales. 

¿Qué energía te mueve? contiene información sobre todo tipo 
de energía, presentada de una manera amena. Los autores han 
demostrado que la ciencia no está reñida con lo entretenido, y 
que este es un buen camino para crear conciencia en la sociedad 
sobre lo importante que es aprovechar este recurso.  

¿Qué energía te mueve? Por Verónica Benítez Escudero
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Noticias Y acontecimientos ACADÉMICOS

Dentro de los autores se encuentran los doctores David Morillón 
y César Ángeles Camacho, ambos investigadores del Instituto de 
Ingeniería. El primero es autor del volumen Energía para el edi-
ficio sustentable, junto con Diego Morales, mientras que César 
Ángeles y Óscar Jaramillo son autores del volumen que lleva por 
título Granjas eólicas, donde se muestra la importancia que ha 

tenido el viento desde tiempos remotos y el por qué debemos 
considerarla como una energía alternativa importante.

Por su parte, David Morillón explicó que para poder tener un edifi-
cio sustentable se debe partir de un diseño que permita adecuarse 
al medioambiente. Esto es muy importante en lugares con climas 
extremos, como el norte de nuestro país. “Lo interesante –dijo– 
es que en esta clase de edificios podemos utilizar todos los tipos 
de energía que existen, como la solar, la eólica, la nuclear, etc.”

El comité editorial lo presidió la doctora Ana María Martínez, 
quien aprovechó para felicitar a los autores: “fue una gran suerte 
que este grupo respondió a las fechas marcadas; no es en realidad 
un merito mío. Además estoy segura de que el propósito de co-
municar los avances científicos de manera eficiente a los jóvenes 
se cumplió totalmente. Esta colección abre las puertas al público 
en general para que se aficionen a la lectura y para que comprue-
ben que la ciencia puede ser muy divertida”  –concluyó. 

La Unidad de Servicios de Información (USI) dio la bienvenida al 
Grupo de Bibliotecas de Ciencias el pasado 5 de diciembre en el 
salón de Seminarios Emilio Rosenblueth. El objetivo de la reu-
nión fue realizar esfuerzos conjuntos para establecer lineamien-
tos y criterios que permitan desarrollar colecciones selectas en 
formatos impreso y electrónico, y administrar la gestión de los 
servicios tradicionales y digitales del Subsistema de Bibliotecas 
Científicas de la UNAM. Estas acciones son en beneficio de los 
investigadores, profesores y estudiantes universitarios. La reu-
nión la organizó la USI y asistieron 14 coordinadores y 6 técnicos 
académicos, personal de estas bibliotecas. 

Reunión de trabajo del Grupo de Bibliotecas de Ciencias

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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Noticias Y acontecimientos ACADÉMICOS

El pasado 28 de noviembre en la sala de juntas de la Torre de 
Ingeniería se reunió un grupo de investigadores de la Universi-
dad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT) representados por su 
rector, José Manuel Piña Gutiérrez; el embajador de los Países 
Bajos, Dolf Hogewoning, y otros miembros de esta embajada; 
además algunos miembros de la Comisión de Recursos Hidráu-
licos de la Cámara de Diputados encabezada por el diputado 
Gerardo Gaudiano Rovirosa, presidente de dicha Comisión. Por 
parte del Instituto de Ingeniería estuvieron presentes Adalber-

to Noyola, director de esta dependencia, y Fernando González 
Villarreal, líder del proyecto Plan Hídrico Integral de Tabasco, y 
como invitado de honor el ingeniero Leandro Rovirosa Wade, 
exsecretario de Recursos Hidráulicos.

Recientemente la embajada de Holanda y la UJAT firmaron un 
convenio de colaboración para el mejor aprovechamiento de 
los recursos hidráulicos del estado de Tabasco. Dado que el di-
putado Gerardo Gaudiano Rovirosa tiene un interés especial en  
apoyar iniciativas que beneficien a su estado natal, consideró 
conveniente propiciar un acercamiento con el IIUNAM, ya que 
este centro de investigación lleva trabajando cuatro años en el 
estudio del Plan Hídrico Integral de Tabasco. 

De esta reunión se espera la elaboración de un convenio de co-
laboración interinstitucional entre la UJAT y la UNAM para esta-
blecer estrategias conjuntas en el aprovechamiento del agua y la 
gestión del riesgo por inundaciones en este estado.

Durante la reunión, Javier Carrillo, académico del IIUNAM, 
expuso los trabajos que han realizado en Tabasco a fin de sal-
vaguardar la integridad de la población que se encuentra ex-
puesta a constantes inundaciones. Posteriormente, visitaron el 
laboratorio de hidráulica de este Instituto, donde se encuentra 
un modelo de la estructura de control El Macayo, y quedaron 
gratamente impresionados de la infraestructura con que cuenta 
la Universidad Nacional Autónoma de México. 

Presentación del PHIT

El 5 de diciembre se realizó la presentación del libro Ingeniería en 
México, 400 años de historia en el auditorio de la Torre de Ingenie-
ría en Ciudad Universitaria. El autor, Roberto Llanas y Fernández, 
presentó lo más relevante sobre el tema de prevención de desas-
tres por lluvia en la ciudad de México desde 1552 a 1865.

Esta obra es una recopilación de datos importantes enfocados 
a las obras públicas y al desarrollo urbano. El licenciado Llanas 
afirma: “siempre he tenido interés de saber cuál es el origen de 
la ciudad de México a través de la ingeniería, porque si entien-
des la ingeniería, entiendes el nivel cultural de los pueblos y el 
desarrollo de la ciencia y la tecnología de cada país.”

Ingeniería en México, 400 años de Historia

Por Verónica Benítez Escudero
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Personal académico

Noticias Y acontecimientos ACADÉMICOS

Continúa: Uno de los principales proble-
mas que se me presentaron durante la 
elaboración de este libro fue el acceso a 
los archivos públicos como, por ejemplo, 
la Penitenciaría y el Archivo Histórico del 
Ayuntamiento, lugares que tal parece que 
están peleados con la cultura. Sin embargo, 
hay otros, como el Casino Español, y muy 
en especial los fondos del INAH, donde el 
servicio es excelente. Desafortunadamente, 
no puedo decir lo mismo del fondo reserva-
do de la Universidad.

Roberto Llanas se confiesa un apasionado de 
la ingeniería y nos cuenta que llegó al IIUNAM a trabajar por 3 
años y se quedó 30. Cuando ingresé al II –comenta– estaba pre-
parando una investigación sobre la prostitución en México, desde 
los prehispánicos hasta el siglo XIX; según mucha gente timorata 
nunca existieron las prostitutas en este tiempo. Por supuesto que 

A continuación presentamos la lista de las personas que durante 
2012 y principios de 2013 se incorporaron como personal acadé-
mico del IIUNAM.

Yusef Zavalza Cabello cursó la carrera de ingeniero civil en la 
UNAM y se incorporó a la Coordinación de Estructuras y Mate-
riales del Instituto de Ingeniería como técnico académico aso-
ciado C para trabajar con el maestro Abraham Roberto Sánchez 
Ramírez a partir del 1º de agosto de 2012.  

Armando González Sánchez ingresa al IIUNAM como investiga-
dor asociado C en la Coordinación de Ingeniería Ambiental a par-
tir del 1º de mayo de 2012 para colaborar con la doctora Susana 
Saval. Es egresado de la Universidad Metropolitana, donde cursó 
sus estudios doctorales en ingeniería química.

Alexandra Ossa López cursó la carrera de ingeniería civil en la 
Universidad Nacional de Colombia. Sus estudios de posgrado 
(maestría y doctorado) los realizó en la UNAM y se integra a la 
Coordinación de Geotecnia a partir del 1º de enero de 2013 para 
colaborar con el doctor Efraín Ovando. 

A todos ellos les damos la más cordial bienvenida.

existieron 11 formas de  prostitución. Fue 
curioso porque consultando unos archivos 
encontré que la abadesa de la primera casa 
de refugio para mujeres desvalidas, Ana del 
Soto, pedía al ayuntamiento que revisaran 
el agua que pasaba por su casa. Ahí me di 
cuenta de que existió una red subterránea de 
agua, y lo mismo me ocurrió con el drenaje. 
A partir de ese momento me interesó  res-
catar toda la información relacionada con la 
ingeniería antigua. Mucha gente del Instituto 
de Ingeniería me ayudó en este trabajo, entre 

ellos don Emilio Rosenblueth y el profesor Sánchez 
Bribiesca. Así fue como descubrí el mundo mágico de la 

ingeniería. 

Este libro es uno de los muchos que ha escrito el licenciado 
Roberto Llanas y Fernández y estamos seguros de que lo van 
a disfrutar. 

Alexandra Ossa López
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Noticias Y acontecimientos ACADÉMICOS

“ReUNAMOS ACCIONES por el agua” es un proyecto organiza-
do por el Centro Molina para la Energía y el Medio Ambiente y 
por el Programa de Manejo, Uso y Reúso del Agua en la UNAM 
(PUMAGUA) para invitar a la comunidad universitaria a plantear 
propuestas con el fin de tomar acciones que permitan hacer un 
uso más adecuado del agua en las diferentes dependencias de 
la UNAM. Esta invitación es para que, además del beneficio al 
medioambiente, se formen líderes en temas ambientales.  

En esta ocasión participaron alumnos de las facultades de Arqui-
tectura, Ciencias Políticas y Sociales, Filosofía y Letras, las faculta-
des de Estudios Superiores de Acatlán, Aragón y Zaragoza, y las 
escuelas de Artes Plásticas y Nacional de Enfermería y Obstetricia. 
Previamente a esta exposición se llevó a cabo una selección de los 
trabajos. El material que se mostró el 22 de noviembre en el vestí-
bulo de la Torre de Ingeniería en Ciudad Universitaria es un primer 
paso; en breve se llevará a cabo una asesoría por parte de perso-
nal especializado en el tema del agua para que los participantes 
seleccionados mejoren sus propuestas. Finalmente, estas ideas se 
presentarán a las autoridades universitarias correspondientes con 
el fin de que analicen qué ideas conviene aplicar en el campus 
universitario y otras dependencias de la máxima casa de estudios. 

En la inauguración estuvieron presentes por parte del Instituto 
de Ingeniería Víctor Franco, subdirector del área de Hidráulica y 
Ambiental, Rafael Val, por parte del PUMAGUA, y Cecilia Lartigue.

A raíz del premio Nobel de Mario Molina se crearon 3 centros: 
uno está en Chile, otro en EUA y otro más en México. Cada cen-
tro trabaja independientemente, y el que está en México tiene 
un programa educativo formal sobre energía y cambio climático 
dirigido a secundarias, CCH y bachilleratos, para promover que 
los alumnos propongan acciones que se apliquen en sus comuni-
dades. Los jóvenes tienen mucho que decir y esta es una oportu-
nidad para que expresen sus ideas.

“ReUNAMOS ACCIONES por el agua”
Por Verónica Benítez Escudero
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A todos nos preocupa, en diferentes niveles, el estado del 
medioambiente, porque sabemos que si los recursos se agota-
ran, no serían renovables en la mayoría de los casos. Hay una 
palabra que está de moda y que resume lo anterior: sosteni-
bilidad o sustentabilidad, y que se define como la manera de 
preservar en las mismas condiciones un ecosistema sin afectar a 
otros, una vez que fue explotado para extraer materias o ener-
gía para su aprovechamiento.

Para lo anterior, lo ideal sería generar comunidades suficiente-
mente sostenibles como para atenuar o, de ser posible, solucio-
nar los grandes problemas ambientales que existen. La finalidad 
es contaminar menos al reducir, reciclar y reutilizar los materia-
les, así como ocupar la menor cantidad de energía y comenzar 
a utilizar las denominadas energías limpias o renovables, ya que 
degradan en mucho menor medida el medioambiente que las 
energías convencionales. 

Se dice fácil que hay que reciclar y evitar el uso de ciertos ma-
teriales, pero ¿cómo acostumbrarnos a esa vida diferente? Po-

demos empezar con lo más sencillo, como evitar 
comprar unicel, reutilizar las bolsas de plástico 

y separar la basura en orgánica y en inorgá-
nica; también podemos apagar las luces 

cuando no las estemos usando y usar 
menos agua de la que estamos 

acostumbrados.

A nivel institucional, en 
lo que se refiere al de-

sarrollo de energías 

renovables basadas en la energía solar, el Instituto de Ingeniería 
de la UNAM ha sido uno de los pioneros en México en el ámbito 
de la investigación básica y aplicada para aprovechar este recur-
so energético. Los trabajos teóricos y experimentales que se han 
realizado a lo largo de tres décadas ahora son ejemplos reales de 
fuentes de aprovechamiento de energía solar. 

Desde su fundación, en 1956, el Instituto de Ingeniería ha parti-
cipado en las iniciativas para desarrollar energías renovables; un 
ejemplo es la obtención de las energías hidráulica convencional 
y geotérmica, ambas utilizadas para la producción de energía 
eléctrica. Y desde hace más de 30 años muchas de sus líneas de 
investigación y proyectos han ido encaminados al desarrollo de 
alternativas para transformar la energía del Sol en energía eléc-
trica, la utilización de biomasa para producir gases combustibles 
y así generar electricidad, el desarrollo de vehículos eléctricos 
libres de emisiones contaminantes a la atmósfera, y la utilización 
masiva de una estufa rural de leña con un alto grado de eficien-
cia, entre otros más.

A nivel nacional, el Instituto de Ingeniería ha impactado en la 
política pública al promover edificaciones sustentables y am-
bientalmente amigables. Por el valor de estas experiencias, esta 
dependencia está motivada a continuar investigando sobre as-
pectos relacionados con la sostenibilidad, como, por ejemplo, 
mejores materiales para edificar. Es una referencia en estos te-
mas a nivel mundial.

Muchos de estos proyectos son una realidad y se emplean a di-
ferente escala en el Instituto de Ingeniería. En este se realizan 
desde obras a gran escala, hasta la promoción de ideas para 
llevar una vida más sustentable, como los ecotips. Con esto se 
busca asegurar que la sostenibilidad es posible, y que no debe 
verse como algo ajeno a nosotros. Si no buscamos ni utilizamos 
alternativas de consumo como las que aquí se proponen, será 
difícil en el futuro mantener el equilibrio ambiental que nos per-
mita estar en armonía con el medioambiente y tener una mejor 
calidad de vida. 

La sostenibilidad Por Elena Nieva Sánchez
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El 11 de diciembre, en el último Café Académico de 2012, se lle-
vó a cabo la premiación del Segundo Concurso de Fotografía del 
Instituto de Ingeniería “Dale clic a los problemas ambientales y a 
su solución”, con el tema “energía sostenible”, por el Año Inter-
nacional de la Energía Sostenible para Todos.

Segundo Concurso de Fotografía del IIUNAM

Los ganadores fueron:
• 1er. lugar: Chantal Carius Estrada, 
con “Entre la energía natural y la artificial”
• 2do. lugar: Nathalia María Torres Morales, con “Un nuevo amanecer”
• 3er. lugar: Sandra Lozano Bolaños, con “Espiral de luz” 

“Entre la energía natural y la artificial”
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 “Un nuevo amanecer”

“Espiral de luz” 
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El concepto de compatibilidad electromagnética (EMC, del inglés 
electromagnetic compatibility) formalmente se entiende como 
la aptitud de un aparato o sistema para funcionar en forma sa-
tisfactoria en su entorno electromagnético sin introducir per-
turbaciones electromagnéticas intolerables para todo lo que se 
encuentra en dicho entorno. 

Normalmente se considera un aspecto adicional al diseño y a la 
ingeniería; sin embargo, el interés sobre el tema, en la mayoría 
de los casos, se relaciona con el número de desastres ocasio-
nados por las interferencias electromagnéticas (EMI, del inglés 
electromagnetic interference) que surgen durante el funciona-
miento de los sistemas. 

En la mayoría de los casos se tiene la premisa de que si no surge 
ningún problema en cualquiera de las etapas de diseño de al-
gún sistema, entonces nadie se preocupa por el tema de la EMC 
hasta que surge algún desastre, dejando de lado la posibilidad 
de reducir la probabilidad de que se presente un mal funciona-
miento del mismo.

Durante la historia del desarrollo tecnológico han ocurrido dife-
rentes casos en los que debido a interferencias electromagnéti-
cas se han provocado accidentes en todas las escalas, desde el 
mal funcionamiento de dispositivos electrónicos hasta pérdida 
de vidas debido a estos accidentes.

Podemos mencionar como ejemplos, a modo de establecer la 
importancia del análisis de la EMC y su impacto directo en la 
sociedad, diferentes situaciones comunes en la vida cotidiana, 
como la activación de bolsas de aire en la industria automotriz 
debido al uso de los teléfonos celulares, esto como producto de 
la generación del campo electromagnético de altos niveles que 
generan corrientes parásitas en la red de cableado a lo largo del 
vehículo, lo cual a su vez genera el encendido de los dispositi-
vos de emergencia; esto ha ocasionado el retiro de millones de 
automóviles del mercado, lo cual se reflejó en pérdidas millona-
rias para proteger estos dispositivos. Incluso existen reportes de 
apagado de los motores de vehículos debido a la alta intensidad 
del campo electromagnético en el interior del automóvil.

Uno de los ejemplos más críticos en la industria militar es el lan-
zamiento no previsto de misiles a bordo de portaviones debido 
a transmisiones de radar no deseadas.

En la industria médica se han presentado casos de malfunciona-
miento de marcapasos en las puertas de seguridad de las tiendas 
comerciales, lo que genera que las personas que tienen estos 
dispositivos biomédicos enfrenten situaciones de emergencia.

Es entonces que, ante la tendencia en el aumento de la cantidad 
de elementos electrónicos, medios de comunicación y navega-
ción, sistemas automáticos de control, uso de nanotecnología, 
optimización en sistemas estructurales, etc., durante la etapa de 
diseño de sistemas de a bordo de objetos móviles (satélites, na-
ves espaciales, aviones, helicópteros, barcos, automóviles, elec-
trodomésticos, sistemas de comunicación, etc.), el análisis de la 
EMC adquiere mayor importancia.

Para lograr una compatibilidad electromagnética donde se ga-
rantice el rendimiento y la funcionalidad de los productos, es 
necesario contar con métodos, modelos y algoritmos que ayu-
den a la disminución o eliminación del ruido electromagnético, 
sea cual sea la industria.

Compatibilidad electromagnética

Dr. Carlos Romo Fuente (FI),  
Dr. Frederic Trillaud (IINGEN) y  

Dr. Fernando Velázquez Villegas
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Los investigadores y desarrolladores de tecnología así como la 
sociedad en general debe tomar un papel proactivo en el de-
sarrollo de productos bajo criterios de EMC, y no una actitud 
reactiva a las crisis que puedan presentarse durante el ciclo de 
vida de los mismos.

Se ha trabajado intensamente en tener un acercamiento al es-
tudio de la EMC a través de la definición del ambiente electro-
magnético en donde se encuentra el sistema a estudiar, esto es, 
evaluar e identificar los niveles de campo electromagnético pre-
sente en el espacio donde esté funcionando el sistema.

Para esto, es necesario identificar las fuentes de campo electro-
magnético (fuentes de alimentación, redes de comunicaciones o 
alimentación eléctrica, antenas transmisoras o receptoras); los 
medios de propagación o de acoplamiento de los campos pre-
sentes (medios de conducción o radiación, acoplamiento induc-
tivo o capacitivo); y los sistemas receptores de dichos campos 
(equipos de medición, instrumentación, computadoras de vue-
los, sistemas de electrónicos). Es en este punto donde los temas 
de física, como electromagnetismo aplicado, análisis de medios 
de transmisión, campos y ondas electromagnéticas, propaga-
ción, teoría de blindajes y física de materiales nos proporcionan 
el conocimiento fundamental para analizar estos problemas.

Parte esencial de un análisis de EMC es evaluar el estándar aso-
ciado con la industria en la que se trabaja, lo cual garantizará 
la conformidad del mismo. El impacto de conformidad estándar 
de EMC a nivel internacional es aquel que permitirá la exporta-
ción del producto a nivel internacional y el reconocimiento de 
los productos generados bajo un marco de seguridad electro-
magnética.

Así, la EMC tiene cabida en el desarrollo de nuevas tecnologías, 
como la generación de sistemas electrónicos de alto desempe-
ño, lo cual sucede en industrias a nivel internacional; el desa-
rrollo de normas nacionales e internacionales para observar la 
conformidad de los estándares; el desarrollo de tecnología y de 
infraestructura de laboratorios para el estudio de EMC; la ge-
neración de nuevos campos de estudio con el apoyo de otras 
áreas, como análisis numérico y optimización para la generación 
de nuevas herramientas de estudio de EMC en las diferentes 
industrias establecidas en las distintas regiones del país y, por 
supuesto, la formación de recursos humanos para cubrir las ne-
cesidades de proyectos de investigación y desarrollo tecnológico 
en nuestro país.

El análisis de compatibilidad electromagnética deberá convertir-
se en parte fundamental de la propuesta de desarrollo de nue-
vas tecnologías, para lo cual deberán generarse los mecanismos 

que permitan establecer las bases para llevar a cabo estos aná-
lisis, desde la formación de recursos humanos capacitados en el 
área hasta la realización de pruebas de certificación y de confor-
midad a los estándares que la industria en nuestro país necesita.
Dado el contexto alrededor de la EMC, su importancia y su com-
plejidad, un grupo de académicos del Instituto de Ingeniería y de 
la Facultad de Ingeniería de la UNAM se han dado a la tarea de 
formular acciones específicas para formar ingenieros expertos 
en este tema a mediano plazo.

Esta futura formación académica se apoyará sobre conocimien-
tos sólidos y multidisciplinarios que contemplarán los diseños de 
productos electrónicos bajo los criterios de EMC. Los alumnos 
deberían recibir, además de cursos sobre la teoría de EMC, for-
maciones en electrónica, en teoría electromagnética y propaga-
ción de ondas, técnicas numéricas y experimentales. Esos cursos 
deberán enfocarse sobre el diseño de productos que cumplan 
con los requerimientos de emisión y susceptibilidad electromag-
nética con base en estándares. 

No existen en México cursos dedicados a este tema, tampoco 
una carrera específica. Por lo anterior y respondiendo a una 
demanda industrial creciente en el país, el grupo mencionado 
está proponiendo la creación de cursos especializados sobre el 
tema de la EMC en la UNAM, con el objetivo de formar inge-
nieros especializados de alto nivel en este tema. A largo plazo, 
esta semilla permitirá a esos ingenieros traer su experiencia del 
tema respondiendo a necesidades de tipo industrial. Esos cursos 
incluyen análisis numérico con base a elementos finitos y he-
rramientas de optimización, técnicas experimentales de gene-
ración y medición de ondas electromagnéticas, teoría de la EMC 
y de propagación de ondas. Los cursos permitirán confrontar la 
teoría y la práctica, y dar a los aspirantes la oportunidad de di-
señar equipos sencillos que cumplan con algunos aspectos de la 
EMC que se caractericen a través del apoyo de investigadores y 
laboratorios existentes .
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Introducción

El concreto es el segundo material más consumido en el mun-
do después del agua, y su principal componente es el cemento, 
cuya producción implica la sintetización de una mezcla de arcilla 
y caliza para producir clínker. Este proceso requiere una impor-
tante cantidad de energía para mantener las temperaturas del 
horno alrededor de los 2000 oC. De acuerdo con las proyeccio-

nes, el consumo de cemento a nivel mundial podría alcanzar 3.4 
billones de toneladas para el año 2020, con el correspondiente 
incremento en el uso de energía, materias primas y generación 
de contaminantes (Cembureau, 2010).

Por otra parte, el crecimiento de la población y los cambios en los 
hábitos de consumo han causado un aumento en la generación 

Evaluación comparativa de los 
impactos ambientales de la producción 
de clínker con combustible fósil 
frente a combustible derivado 
de los residuos municipales

Por Dra. Leonor Patricia Güereca

Planta de cemento de CEMEX en Tepeaca, Puebla. México.

Gaceta del ii • Núm 8616



17

Reportajes de interés

de residuos municipales, lo cual requiere de sistemas integra-
les de gestión que consideren alternativas de tratamiento y de 
disposición final que sean económicamente posibles, ambiental-
mente eficientes y socialmente aceptables. 

En este sentido, la industria del cemento podría tener un papel clave 
en la gestión de residuos municipales, ya que permite el coprocesa-
miento de la fracción con alto poder calorífico (FIRSU, de acuerdo con 
la nomenclatura en México) al utilizarlo como combustible alterno. 

Sobre este tema se han publicado varios estudios (Strazza, et 
al., 2011; Genon y Brizio, 2008; Mokrzycki et al., 2003; Euro-
pean Commission, 2003) que señalan que el uso de FIRSU como 
combustible alterno en hornos de cemento ofrece un mejor 
desempeño ambiental por sus características específicas de 
funcionamiento a altas temperaturas; sin embargo, es necesa-
rio evaluar de una manera holística, objetiva y sistemática los 
impactos ambientales considerando las condiciones de México.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este trabajo es desa-
rrollar un análisis de ciclo de vida comparativo de la producción 
de clínker usando coque de petróleo como combustible, frente a 
una mezcla de combustibles conformada por coque de petróleo 
y FIRSU.

Metodología
Los escenarios evaluados en este estudio son un escenario BASE, 
que considera como combustible 100 % coque de petróleo, y un 
escenario FIRSU, en el cual se asume el uso de 80 % coque de 

petróleo y 20 % FIRSU. Para los dos casos se contó con datos rea-
les de la planta de cemento de CEMEX en Tepeaca, Puebla, y de 
la gestión de residuos de la ciudad de México, que actualmente 
proporciona el FIRSU a Tepeaca. 

La unidad funcional (UF) del análisis de ciclo de vida (ACV) es una 
tonelada de clínker, y se toman en cuenta todos los consumos de 
materia prima, agua, energía, emisiones al aire, descargas al agua 
y generación de residuos de cada uno de los procesos unitarios 
del ciclo de vida del clínker (cantera, molienda, homogenización 
y horno), de los combustibles utilizados y del transporte de los 
materiales. 

La composición de los residuos utilizados es del 32 % de plásti-
cos, 50 % de papel y cartón, 10 % de textiles y 8 % de madera. Las 
categorías de impactos ambientales evaluadas son acidificación, 
disminución de recursos abióticos, eutrofización, deterioro de la 
capa de ozono, calentamiento global, toxicidad humana, toxici-
dad terrestre y formación de foto-oxidantes.

Resultados y discusión
La figura 1 muestra, en términos porcentuales, los impactos am-
bientales para los dos escenarios analizados. Aquí se observa 
que el escenario FIRSU muestra un mejor desempeño ambiental 
para todas las categorías de impacto analizadas, lo cual se debe 
principalmente a que se disminuye el consumo de coque, y con 
ello los impactos por el proceso de su fabricación. Otro factor re-
levante en el análisis es que se disminuye la cantidad de residuos 
que son dispuestos en el relleno sanitario.

Comparando 1 p ‘E-BASE’ con 1 p  ‘E-FIRSU’; Método: CML 2 baseline 2000 V2.05/World, 1990/Caracterización

Figura 1
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Dada la importancia del cambio climático y de la toxicidad hu-
mana, a continuación se discuten de forma más detallada dichas 
categorías.

Con respecto al calentamiento global, se identifica que las 
emisiones de GEI generadas en el escenario BASE son de 425 
kg CO2e por cada tonelada de clínker fabricada, y es el hor-
no el que más emisiones genera (77 %), seguido del proceso 
de fabricación de coque en la refinería (11 %); por su parte, 
el escenario FIRSU genera 407 kg de CO2e, lo cual concuerda 
con otros estudios científicos, como lo reportado por Genon y 
Brizio (2008).

El indicador de impacto para la categoría de toxicidad humana 
está relacionado con la emisión a la atmósfera y la descarga al 
agua de compuestos, como metales pesados, dioxinas, cloro, 
benceno,  entre otros.

El análisis detallado de esta categoría de impacto señala que 
el escenario BASE genera 132 kg 1,4-DBe (1,4-diclorobenceno 
equivalentes), mientras que el escenario FIRSU genera 72 kg 1,4-
DBe. Esta diferencia se debe a que en el coprocesamiento de 
residuos municipales los metales pesados son transferidos a la 
matriz de clínker en vez de ser emitidos a la atmósfera (Genon 
y Brizio, 2008). Otros estudios han reportado que el mercurio 
(European Commission, 2003) y el cloro (Genon y Brizio, 2008) 
pueden presentar un ligero incremento en sus niveles de emi-
sión cuando se utilizan residuos como combustible, lo cual no se 
refleja en este estudio.

Otro compuesto que interviene en la generación de impactos 
relacionados con la toxicidad y que ha sido una preocupación 
fundamental en el coprocesamiento es la formación de dioxi-
nas. Al respecto, se ha realizado una investigación específica en 
la cual se evaluó la generación de dioxinas por uso de residuos 
municipales como combustible alterno en hornos de cemento 
(SINTEF, 2004), y se identificó que no hay correlación entre la 
formación de dioxinas y el uso de residuos como combustibles, 
lo cual coincide con los resultados de este análisis.

Conclusiones
La sustitución energética del 20 % de coque de petróleo por re-
siduos municipales de alto poder calorífico representa un aho-
rro de 18 kg CO2e y 60 kg 1,4-DBe por cada tonelada de clínker 
fabricado.

Los resultados señalan que la sustitución de coque de petróleo 
por residuos municipales con alto poder calorífico en hornos de 
cemento es una opción ambientalmente favorable, debido prin-
cipalmente a tres razones:

1)	 Se evita la disposición de una gran cantidad de residuos en re-
llenos sanitarios, y de esta forma permite su aprovechamien-
to y la mitigación de impactos ambientales.

2)	 Se disminuye la emisión de algunos compuestos con efectos 
ambientalmente adversos, a causa de las altas temperaturas 
y el tiempo de residencia en el horno. 

3)	 Se disminuye el uso del coque, y con ello los impactos asocia-
dos con el proceso de refinación. 

4)	 Se disminuye el agotamiento de combustibles fósiles al susti-
tuir el uso de coque de petróleo por residuos.

Se debe poner especial cuidado a la calidad de los residuos mu-
nicipales que entran a cogeneración, con el fin de mantener bajo 
control la emisión de metales pesados.

La cuantificación de emisiones  bajo un enfoque de ciclo de vida 
permite apoyar el proceso de toma de decisiones desde una 
perspectiva holística y con mayor información, lo cual, en este 
caso, constituye un respaldo para aprovechar la fracción de re-
siduos municipales con alto poder calorífico como combustible 
alterno en hornos de cemento.
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impacto de proyectos

El Instituto de Ingeniería de la UNAM está trabajando en la si-
mulación de escenarios sísmicos para temblores característicos 
en el estado de Tlaxcala, y para ello se llevó a cabo un análisis 
de los tipos de suelo a fin de conocer las aceleraciones que se 
pueden alcanzar en las distintas zonas. Para tener el monitoreo 
de Tlaxcala se adquirió y se instaló el equipo necesario para la 
red sísmica de banda ancha que permite elaborar los mapas de 
zonificación con fines de diseño sísmico para Apizaco, Tlaxcala, 
Huamantla, Chautempan y Zacatelco, ciudades que cuentan con 
más de 50 mil habitantes cada una. 

El trabajo, que está a cargo de Javier Lermo Samaniego, acadé-
mico del IIUNAM, permite conocer las zonas más vulnerables 
para la edificación de viviendas, establecer las normas de cons-
trucción para salvaguardar a la población y proporcionar infor-
mación a las autoridades de protección civil para que puedan 
elaborar un plan de emergencia ante un sismo.

A continuación presentamos los trabajos que se han realizado 
en la ciudad de Apizaco, Tlaxcala.

APIZACO, TLAXCALA

Con el fin de evaluar el peligro sísmico del municipio de Apiza-
co, se presentó la primera propuesta de zonificación para diseño 
por sismos. El trabajo consistió en el desarrollo de una metodo-
logía para describir las propiedades dinámicas del suelo, como 
el periodo dominante (tiempo que tarda en pasar la onda sís-
mica en un punto) y la amplificación de la onda. Con estos dos 
parámetros y conociendo el tipo de suelo se puede predecir la 
intensidad máxima probable; es decir, con qué fuerza la gente va 
a percibir el movimiento sísmico que está por presentarse. Hay 
que tener en cuenta que en un suelo blando la amplitud de onda 
es mayor y, por tanto, la gente va a sentir el movimiento con 
mayor fuerza, y los efectos en la infraestructura también serán 
mayores. 

Estos estudios nos dan la oportunidad de identificar las zonas de 
mayor peligro, o sea, aquellas que son más vulnerables ante la 
ocurrencia de un sismo. Apizaco quedó clasificada en zona alta, 
zona intermedia y zona baja.

Se elaboró un mapa en el que se clasifican los terrenos del muni-
cipio y se consideraron geomorfología, geología, zonas de inun-
dación y familias espectrales, que en la zona alta, intermedia o 
baja presentan las siguientes características.

Figura 1. El color amarillo corresponde a la zona baja asociada con depósitos aluviales; 
el color verde indica la zona intermedia, asociada con los depósitos de tobas; y el color 
azul indica la zona alta

En la zona alta o de lomeríos es posible la construcción de vivien-
das de hasta máximo 15 pisos; esto se debe al tipo de suelo, que 
es de origen volcánico y está compuesto por rocas ácidas, basal-
tos y andesitas. Por lo tanto, son indicadores de que el efecto de 
sitio va a ser mínimo. Actualmente estos lugares son explotados 
como canteras y bancos de materiales (en la figura 1 esta zona 
se encuentra marcada en color azul oscuro).

En la zona intermedia no es recomendable construir viviendas 
mayores a 6 pisos, ya que se encontraron periodos dominan-
tes donde la amplificación de onda va de entre 0.6 y hasta 1.6 
segundos; esto está asociado con la respuesta de las vulcani-
tas del cuaternario (Qv), y en particular con el depósito de las 

Tlaxcala toma medidas para 
evitar daños ante sismos

Por Verónica Benítez Escudero
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tobas andesíticas que sobreyacen a rocas ígneas o basálticas 
características del tipo de suelo donde se encuentra ubicada la 
zona intermedia. Actualmente, dentro del municipio no se han 
realizado edificaciones de estas alturas; pero si en un futuro 
se pensara en construir viviendas de más de 6 pisos, se deben 
tomar precauciones para que sean seguras.

En cuanto a la zona baja, donde existen viviendas de 1 a 3 pisos, es 
necesario hacer una revisión periódica de estas estructuras, ya que, 
por un lado, la mayoría fueron construidas en adobe o mamposte-
ría, y por otro, se encuentran ubicadas en las zonas aluviales donde 
el estrato tiene un espesor no mayor a los 15 m. En términos de pe-
riodos estructurales esta zona representa el mayor peligro sísmico 
del municipio; si ocurriera un sismo de fallamiento normal cerca 
del municipio con una magnitud de Mw ≥ 7.0, o un sismo cortical 
de magnitud mb ≥ 4.0, afectaría a casas convencionales de entre 1 
a 3 pisos. Las casas afectadas serían muchas, ya que la mayoría de 
las viviendas en Apizaco tienen estas características.

Una recomendación importante: antes de iniciar la construcción 
de una vivienda es necesario consultar los estudios que se han 
realizado en la zona, a fin de evitar afectaciones en las mismas 
ante la presencia de los sismos. 
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Con el fin de homogeneizar las propuestas de los temas que fue-
ron recibidas, se estableció el concepto de tema de investigación 
como la acepción que engloba una problemática genérica y la 
línea de investigación una problemática específica. En razón de 
ello, el nombre del proyecto se denominará TEI

Con los resultados obtenidos en el taller de análisis efectuado en 
la etapa 2, se continuó con la tercera fase del proyecto, que con-
siste en someter los temas de investigación a un análisis biblio-
métrico a través del cual se identifican diversos aspectos entre 
los que se pueden señalar los siguientes:
•	 Principales fuentes de difusión del conocimiento en el tema 

de investigación correspondiente.
•	 Principales subtemas correspondientes al tema de investigación.   
•	 Desarrollo del tema y subtemas en los últimos años.
•	 Principales autores e instituciones que participan en el tema 

y los posibles subtemas.

Con base en los resultados de las etapas tres y cuatro, al iniciar 
el próximo año, se realizarán nuevamente talleres de análisis y 
discusión relacionados con cada tema de investigación que haya 

sido objeto del análisis bibliométrico. Estos talleres se realiza-
rán con los académicos expertos en el tema de investigación en 
discusión y otros participantes que se considere puedan apor-
tar conocimientos con base en los reportes emitidos en la etapa 
tres. La siguiente figura nos ubica en las etapas y el estado actual 
del proyecto.
                  

Avances del proyecto LEI TEI
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