


Para cerrar el afio, la Gaceta del Instituto de Ingenieria, dedica su espacio para presentar
una muestra del trabajo que se realiza al interior de su Coordinacién de Hidraulica.

Como se da cuenta en las participaciones que integran este niimero, el grupo de
académicos que componen esta Coordinacion, es diverso y posee un amplio espectro
de capacidades en temas relevantes para la seguridad y sustentabilidad hidricas del
pais. Entre ellas estan: una reflexién sobre los retos de la seguridad hidrica en México,
la descripcién de la importancia de las redes del conocimiento para una mejor gestion
del agua, la regionalizacién de avenidas maximas en la Repuiblica Mexicana y los Mapas
de riesgo de inundacién.

Por ultimo, cabe destacar que desde la fundacién del Instituto, este grupo de traba-
jo ha ofrecido soluciones innovadoras a problemas nacionales utilizando otras lineas
de investigacién, como son: la hidraulica experimental, fluvial, de transitorios, hidroin-
formatica, percepcion remota; y que por cuestiones de espacio, no se integran en esta
oportunidad. Sin embargo, es evidente que toda esta heterogeneidad nos otorga como
grupo, una serie de capacidades y experiencias que dificilmente se encuentran en otro
lugar del pais y de Latinoamérica. Nuestra responsabilidad hacia el futuro, consiste en
mantener su aprovechamiento integral en beneficio del pais y la ingenieria nacional.

Adrian Pedrozo Acuiia
Coordinador de Hidraulica
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COORDINACION

DE HIDRAULICA:
PASADO, PRESENTE
Y FUTURO

Desde sus inicios en los afios cincuenta,
la Coordinacién de Hidraulica ha sido
parte fundamental en el desarrollo del
Instituto de Ingenierfa. La labor reali-
zada por sus destacadisimos primeros
investigadores, entre los que estuvie-
ron: Fernado Hiriart, Enzo Levi y José
Luis Sanchez Bibriesca; ha dejado una
huella nacional inherente, que perma-
nece vigente en el quehacer practico y
de investigacion de la ingenieria hidrau-
lica de hoy. Estos investigadores, pre-
cursores del modelo de vinculacién de
conocimiento y practica, tan solicitado
hoy dia, impulsaron el desarrollo social
y econdémico de la nacidn. Junto con este
grupo, hemos tenido la suerte de contar
en nuestras filas con excelentes ingenie-
ros como: José Antonio Maza Alvarez y
Carlos Cruickshank Villanueva, pione-
ros nacionales en hidriulica fluvial y
geohidrologia, respectivamente.

Actualmente, la Coordinaciéon de
Hidraulica comprende un grupo de aca-
démicos diverso y heterogéneo, quienes
tenemos como denominador comun esa
filosoffa original: transformar al pais a
través del conocimiento. El grupo de tra-
bajo estda integrado por catorce investi-
gadores, trece técnicos académicos, 126
estudiantes formalmente registrados
y un equipo de especialistas externo,
quienes representan un amplio espec-
tro de capacidades, cuya suma, posee
todos los atributos para continuar en el
presente y futuro con el rol protagénico
del Instituto en la vida nacional.

En el mundo, existe una brecha do-
cumentada de varios miles de millones
de ddlares de inversion, que son nece-

sarios para cubrir y mantener los servi-
cios de agua y la infraestructura hidrau-
lica de los paises. La alta competencia
de los usuarios por el recurso hidrico,
el deterioro de los ecosistemas, la inten-
sificacion de los extremos hidroldgicos,
y las tensiones sociales debidas a estas
condiciones, plantean un escenario al-
tamente complicado, que tiene como
condiciones de frontera: la escasez de
recursos, el crecimiento poblacional y el
cambio climatico.

Este ambiente externo produce de
manera natural condiciones dindmicas
que imponen desafios
para el periodo 2016-2020, y que son

identificados

intrinsecos a nuestro grupo de trabajo.
Estos retos plantean la necesidad de re-
conocer lineas de investigacién de largo
plazo, nuevos modelos de vinculacion
con la sociedad, la formacién de los re-
cursos humanos de calidad, y la renova-
cién de nuestras instalaciones experi-
mentales. Con el propésito de asegurar
la continuidad de la alta calidad de este
grupo de trabajo, debemos proveer un
ambiente en el que las ideas florezcan,
de tal suerte que la investigacién de
clase mundial y la innovaciéon formen
parte del quehacer diario de todos sus
integrantes. Dentro de las lineas de in-
vestigacion tradicionalmente cultivadas
estan: i) Hidraulica urbana; ii) Hidroin-
formatica; iii) Hidrogeologia; iv) Hidro-
logia; v) Ingenieria costera; vi) Ingenie-
ria de rios y vii) Obras hidraulicas.
México necesita investigar y prede-
cir las interacciones que se dan entre
agua y sociedad, so6lo asi serd posible
apoyar el desarrollo sostenible de sus
recursos hidricos. Esta exigencia resul-
ta del incremento en la interconexion
entre la sociedad, el ciclo hidroldgico,
la produccién de energia y alimentos,
asf como de los impactos del clima so-
bre la tierra y el agua. Es imperativo
incorporar conocimiento sobre flujos
atmosféricos, ocednicos, transporte de
sedimentos, procesos geoldgicos, bio-
quimicos y algunas ciencias sociales, lo

que nos permitira extender nuestra mi-
sidn hacia la generacion de soluciones a
los problemas globales mas criticos.

Ejemplos en esta direccion, emana-
dos de la Coordinacién y que merece la
pena mencionar, son: el recientemente
creado CEMIE-Océano (Centro Mexica-
no de Innovacion en Energia renovable)
y el Centro Categoria 2 sobre Seguridad
Hidrica, que de aprobarse operara en
el [IUNAM bajo el auspicio de la Orga-
nizacién de las Naciones Unidas para la
Educacidn, la Ciencia y la Cultura. El pri-
mero, constituye un esfuerzo nacional
multidisciplinario, e interinstitucional
(56 entidades), cuyo objetivo es impri-
mir un impulso a la aplicacién del co-
nocimiento cientifico para la extraccion
de la energia del océano, su conversion
y distribucién. Mientras que el segun-
do, representa una iniciativa conjunta
con el Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua, cuya intencion es proveer una
base regional que integre comunidades
cientificas, tomadores de decisiones y
empresas con base tecnoldgica, con el
proposito de reducir el riesgo de inse-
guridad hidrica en Latinoamérica. Adi-
cionalmente, hemos comenzado con
el desarrollo de proyectos que com-
prenden la aplicacién de técnicas de la
informacion y computacion para el mo-
nitoreo de la lluvia a través del reciente-
mente creado Observatorio Hidrolégico
(www.oh-iiunam.mx).

El grupo de trabajo participa de
forma muy activa en el Programa de
Maestria y Doctorado en Ingenieria de
la UNAM, dentro del campo de conoci-
miento de Hidraulica, lo que histérica-
mente le ha permitido generar recursos
humanos de alto nivel. Recientemente,
académicos del grupo colaboran en el
Programa de Posgrado en Ciencias de
la Sostenibilidad y en la generacion de
material para el Programa de Posgrado
en Ciencias de la Tierra. |

Adrian Pedrozo Acuiia
Coordinador de Hidraulica
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LOS RETOS DE LA SEGURIDAD

HIDRICA EN MEXICO
FERNANDO J. GONZALEZ VILLARREAL
Y MALINALI DOMINGUEZ MARES

Introduccion

El manejo y la conservacion de los recursos hidricos se han
convertido en un elemento crucial para lograr el desarrollo sos-
tenible. En este contexto, el concepto de Seguridad Hidrica es
reconocido como un objetivo estratégico internacional, al valo-
rar que el agua es clave para la salud humana y de los ecosiste-
mas, imprescindible para la produccién de bienes y servicios,
asi como un elemento de riesgo por sus ciclos de abundancia
y sequia. Ademas, el agua impacta en temas prioritarios de la
agenda publica, como la seguridad alimentaria, la salud, los de-
rechos humanos y la economia, entre otros.

A continuacion, se presenta el concepto de seguridad hidri-
ca, los retos que significa para México y las acciones que el Insti-
tuto de Ingenieria de la UNAM estd impulsando para contribuir
mediante la investigacion y el fortalecimiento de las capacida-
des humanas e institucionales.

La Seguridad Hidrica

La Seguridad Hidrica es un concepto que surge en los afios
ochenta y a partir del II Foro Mundial del Agua en La Haya
(marzo del 2000) (Pefia, 2016), se convirti6é en una importante
orientacion estratégica para la gestion del agua, especialmente
después de septiembre del 2001, cuando la proteccion de los
sistemas de abastecimiento se consideraron como un asunto
de seguridad nacional y se fortaleci6 la constante busqueda de
propuestas para resolver los retos impuestos por el crecimiento
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de poblacién, el crecimiento econdmico y la contaminacién del
recurso.

Existen multiples interpretaciones y puede ser entendida
como “la capacidad de una poblacién para salvaguardar a nivel
de cuenca el acceso al agua en cantidades adecuadas con la ca-
lidad apropiada para sostener la salud de la gente y de los eco-
sistemas, asi como para asegurar la proteccion eficaz de vidas y
bienes durante desastres hidricos (inundaciones, deslizamien-
tos y hundimientos de terreno y sequias)” (Jiménez, 2015).

En ese sentido y considerando otras definiciones, se puede
identificar que la Seguridad Hidrica promueve atender tres ele-
mentos: a) garantizar agua de calidad para el uso humano y para
el ambiente; b) manejar los riesgos asociados al recurso hidrico;
y c) el desarrollo de capacidades humanas e institucionales.

Los retos en México

En México, existen importantes retos que vencer. En el Foro El
Agua en México: Retos y Soluciones, organizado por la Red del
Agua UNAM y el Instituto de Ingenieria en el marco de los “Foros
Universitarios: La UNAM y los Desafios de la Nacién”, en mayo
del 2017 (Gonzalez, 2017); se confirmé el diagndstico amplia-
mente consensuado en el que se reconoce que el nimero de
acuiferos sobrexplotados ha aumentado considerablemente en
los ultimos treinta afios y la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas se ha deteriorado. Existen avances en la univer-
salizacion de los servicios de agua potable y saneamiento; sin



embargo, millones de personas contintian sin gozar de ellos, ya
que aun persisten problemas relacionados con la calidad y con-
tinuidad del servicio. Adicionalmente, cientos de localidades en
México estan expuestas a sequias e inundaciones, cuyas intensi-
dades pueden aumentar debido al cambio climatico.

Entre las multiples propuestas de los panelistas se destaco
indispensable mantener la estructura y funcionamiento de las
cuencas para seguir disfrutando de los servicios que provee el
ciclo hidrolégico. Reiteradamente se enfatiz6 que el ordena-
miento territorial es clave en la gestion del agua y que la mejor
politica de prevencién del riesgo para generar resiliencia impli-
ca tener una politica de ordenamiento territorial, una politica
de uso sustentable del agua en términos de saneamiento y de
consumo, asi como una politica de restauracién y conservacién
de los recursos naturales.

En relacién con la universalizacién de los servicios de agua
potable y saneamiento, resulta imprescindible realizar una di-
ferenciacion de los retos en el cumplimiento del derecho hu-
mano al agua y al saneamiento entre las poblaciones urbanas y
rurales; se sefalé que el modelo de gestion actual fomenta una
privatizaciéon multidimensional que afecta en mayor medida a
las poblaciones con menores ingresos, y se requiere de manera
urgente definir claramente sus atributos en los marcos juridicos
correspondientes y una reestructuracion de las responsabilida-
des que en cuanto a la prestacion de los servicios tienen los dis-
tintos érdenes de gobierno.

Asimismo, los sismos del 7 y 19 de septiembre del 2017 en
México han puesto a prueba la capacidad institucional y social
de organizacién para atender la emergencia. De manera espe-
cifica, el abastecimiento de agua es uno de los servicios que se
afecta de manera importante, su restablecimiento demanda la
elaboracion de protocolos para reparar la infraestructura dafa-
day asegurar que la poblacion tenga acceso al liquido vital.

El Centro Regional de Seguridad Hidrica

Ante los retos que la seguridad hidrica impone, el Instituto de
Ingenieria (IITUNAM) y el Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA) han emprendido desde 2013, la creacién del Cen-
tro Regional de Seguridad Hidrica como Centro Categoria 2 de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Cien-
ciay la Cultura (UNESCO).

Desde sus inicios se planted reunir la experiencia y fortaleza
del IUNAM y el IMTA, dos centros de investigacion reconocidos.
Después de tres afios de gestiones del gobierno mexicano, se es-
pera la aprobacion final en noviembre de 2017.

Los Centros de Categoria 2 bajo los auspicios de la UNESCO

constituyen una red de entidades dedicadas a la investigacién,
formacion, desarrollo de capacidades e intercambio de expe-
riencias. Estos centros especializados atienden las prioridades
tematicas de las regiones en las que se localizan. Asimismo, con-
tribuyen en la implementaciéon del Programa Hidrolégico Inter-
nacional que pretende atender seis ejes de accion en su fase VIII
Seguridad Hidrica: respuesta a los desafios locales, regionales y
globales (UNESCO, 2013):
1.  Desastres hidricos y cambios hidroldgicos.
Agua subterranea en un ambiente variable.
Manejo de la cantidad y calidad del agua.
Agua para los asentamientos humanos del futuro.
Ecohidrologia e ingenierfa para un mundo sostenible.
Educacion del agua-clave para la seguridad hidrica.
Hasta octubre de 2017, el IUNAM y el IMTA trabajan de ma-
nera conjunta para dar personalidad juridica al Centro Regional

oV W

de Seguridad Hidrica, conformar equipos de trabajo en los te-
mas prioritarios y establecer vinculos de colaboracién con otros
centros e instituciones en América Latina y el Caribe.

Reflexiones finales

La seguridad hidrica representa un reto importante para Méxi-
co. Desde la academia es factible contribuir en la formacién de
grupos de andlisis y de trabajo para generar tecnologia, difun-
dir el conocimiento y ofrecer capacitaciéon en materia hidrica.
La academia puede apoyar en la toma de decisiones para ofre-
cer orientaciones de politica publica en materia de seguridad
hidrica.

Al respecto, desde el Instituto de Ingenieria, se tiene la opor-
tunidad de ser apoyo importante en la solucién de los grandes
retos y en la construccion de propuestas con una vision de largo
plazo.|
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GESTION SOSTENIBLE DEL AGUA

EN PAISES EN DESARROLLO
RODOLFO SILVA CASARIN

El gobierno alemadn, a través del programa DAAD “Educaciéon
Superior en Cooperacion para el Desarrollo-EXCEED”, apoya
el desarrollo de centros de excelencia integrados por univer-
sidades alemanas e instituciones de investigacién y docencia
en paises en desarrollo. El objetivo de la iniciativa es fortale-
cer ciertos campos del conocimiento de la educacion superior,
la investigacion y los servicios, para que juntos puedan hacer
contribuciones efectivas e innovadoras para la consecucion de
los objetivos de desarrollo establecidos por Naciones Unidas.

Cinco afios después del inicio del programa, se establecie-
ron cinco redes de excelencia a nivel mundial con apoyo finan-
ciero del Ministerio Federal de Cooperacién Econémica y De-
sarrollo (BMZ), centrandose en los siguientes temas clave: a)
Gestion del agua y sus recursos asociados, b) Trabajo decente,
c) Seguridad alimentaria y d) Medicina.

Después de haber sido exitosamente evaluadas, las redes
de excelencia comenzaron una nueva fase de financiaciéon de
2015 a 2019. Esta segunda fase del programa se basa en las
Metas para el desarrollo sostenible Sustainable Development
Goals (SDG) por sus siglas en inglés de la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible.

El programa no sélo ofrece una oportunidad de intercam-
bio entre las instituciones alemanas y sus socios del sur, sino
que también apoya las asociaciones universitarias entre los
participantes de los paises en desarrollo. En la segunda fase
de financiacion, las instituciones participantes tienen como
objetivo mejorar su perfil profesional en la docencia y la inves-
tigacion de acuerdo con la Agenda 2030 y consolidar las redes
de manera operacional y financiera sobre una base sostenible.
A largo plazo, los graduados con apoyo del programa estaran
calificados para asumir posiciones de liderazgo de responsabi-
lidad como resultado de haber estudiado en programas orien-
tados a la practica y en armonia con el estado del arte en el
campo respectivo.

Los proyectos o redes de excelencia que apoya EXCEED
que se han convertido en centros de formacion y desarrollo
son: Red Internacional sobre la Gestion Sostenible del Agua
en los Paises en Desarrollo (SWINDON), Centro Internacional
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para el Desarrollo y el Trabajo Decente (ICDD), Centro de Re-
cursos Naturales y Desarrollo (CNRD), Centro Internacional
para la Salud (CIH) y Centro de Seguridad Alimentaria (FSC).

Objetivos del Centro EXCEED-SWINDON

Aunque 70% de la superficie terrestre est4 cubierta de agua, las
reservas de agua utilizables para la humanidad son muy peque-
fias. De los 1.38 mil millones de km? de agua disponibles en la
tierra, 97.4% estd compuesto por el agua salada de los océanos,
los cuales s6lo estan utilizables para uso antropogénico después
de inmensos esfuerzos técnicos y monetarios. Del 2.6% restante
de las reservas de agua dulce (0.36 mil millones de km?), 2%
(0.28 mil millones de km?) se almacenan en forma de hielo po-
lar, marino y glaciar, por lo que no estan disponibles por razones
econdmicas y, sobre todo, ecoldgicas. Esto deja s6lo 0.6% (0.08
mil millones de km?®) en forma de agua superficial y subterra-
nea, asi como de humedad del suelo y del aire para uso de la
poblacién humana en rapido crecimiento.

Se calcula que para 2012 casi 89% de la poblacién mundial
tuvo acceso a una fuente de agua potable. Sin embargo, 748
millones de personas aun carecen de dicho derecho. Ademas,
un tercio de la humanidad no tiene instalaciones sanitarias o
sistemas de eliminacion de aguas residuales. Asimismo, debi-
do al crecimiento mundial de la poblacidn, la urbanizacién y la
industrializacién de las antiguas zonas rurales, la demanda de
recursos hidricos ha crecido y se vuelve cada vez mas contami-
nante. Consecuentemente, cada vez menos agua estara dispo-
nible para otros fines, tales como agua potable, piscicultura o
riego. El Agua es, sin lugar a dudas, el nicleo del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Post-2015, que pone,



por tanto, fuerte énfasis en la proteccion del medio ambiente

y la sostenibilidad. Aqui, el uso sostenible del agua es uno de

los temas mas importantes para la cooperacion al desarrollo.

El principal objetivo del Centro EXCEED-SWINDON es pro-
mover la creacidon de capacidades, la transferencia de conoci-
mientos y el desarrollo de propuestas fundamentales para la
gestion sostenible del agua. Este dltimo incluye tecnologias
para uso multiple y reutilizacién de agua. Por ejemplo, dos ter-
cios del agua dulce en todo el mundo se utilizan en la agricultu-
ra que, literalmente, drena en el suelo. Aqui, las aguas residua-
les tratadas podrian reciclarse y reutilizarse para su posterior
aplicacion, por ejemplo en agricultura. El agua utilizada en el
sector industrial también podria ser reciclada y reutilizada.

Los campos generales de investigacion del Centro EXCEED-
SWINDON incluyen Ingenieria Sanitaria, Hidrologia e Ingenie-
ria Hidraulica, Calidad del Agua, Gestién de Residuos y Gober-
nanza del Agua.

La red global de proyectos esta compuesta por treinta ins-
tituciones de pleno derecho en quince paises de cuatro conti-
nentes. Cada una de estas instituciones esta representado por
un cientifico de renombre que tiene su foco de investigacion
en problemas de agua. La red considera que la cooperacién, la
educacion y la transferencia de conocimientos dentro del area
de investigacion y gestion del agua son una condicién indis-
pensable para resolver los problemas actuales y, en particular,
los relacionados con el agua. La mision, en primer lugar, es ins-
pirar y promover a los miembros de EXCEED-SWINDON por
ser una comunidad internacional de académicos, profesiona-
les orientados a la practica y estudiantes graduados interesa-
dos en el agua como una fuente global de conocimiento.

La estrategia que se sigue consiste en:

e Conectar profesionales: La red retine a cientificos renombra-
dos y jovenes, asi como profesionales orientados a la practica,
para compartir conocimientos, experiencias y conocimientos
sobre los retos acuaticos mas acuciantes y las ultimas solucio-
nes innovadoras.

Promover la investigacién conjunta: La red promueve la in-
vestigacion entre los miembros de los paises en desarrollo y
Alemania en el ambito de la gestion sostenible del agua.

Fortalecer la educacién superior: La red apoya la transferen-
cia de conocimientos y herramientas educativas disponibles

para profesionales, profesores y graduados en todas las re-
giones de la red. La red promueve mayor desarrollo de los cu-
rriculos de posgrado sobre gestion sostenible del agua en las
instituciones y el intercambio de personal docente.

Crear Redes: Se apoya la creacion de redes en los paises en

desarrollo, donde la explotacién de los recursos hidricos y la
descarga de aguas residuales altamente contaminadas en el
medio ambiente son muy dificiles y con frecuencia exceden a
las autoridades estatales o locales debido a la falta de capaci-
dades y regulaciones. Cada red regional tiene su cartera indi-
vidual de competencias que esta disponible y se puede hacer
uso de todos los miembros de la red.

Con el fin de afrontar los retos, la organizacion del Centro
EXCEED-SWINDON tiene su presidencia en la Universidad Téc-
nica de Braunschweig, Alemania. De esta presidencia emanan:
e Coordinacion técnica - Universidad Técnica de Braunschweig,

Alemania

Centro regional para Latinoamérica coordinado por la UNAM,
México, con la participacién de la Universidad Federal de San
Carlos, la Pontificia Universidad Catélica de Rio de Janeiro, la
Universidad de Sao Paulo, la Universidad Federal de Pernam-
buco y la Universidad Federal de Santa Maria, todas ellas de
Brasil; también la Universidad de Guadalajara de México y la
Universidad de San Juan de Argentina. Las principales lineas
de investigacion que se abordan en esta region son: ingenieria
costera, ingenieria ambiental, ingenieria sanitaria, evaluaciéon
de la calidad de agua y tratamiento fisico-quimico de conta-
minantes organicos en aguas residuales.

Centro regional para Africa subsahariana coordinado por la
Universidad de Maseno, Kenya e integrado ademas por la Uni-
versidad de Bahir Dar, Etiopia, Universidad de Mekelle, Etio-
pia, Universidad de Kara, Togo, Universidad de Lome, Togo,
Universidad de Malawi, Malawi y la Universidad de Ouaga-
dougou, Burkina Faso. Las lineas de trabajo mas relevantes
aqui son el manejo de recursos hidricos, manejo de aguas re-
siduales, manejo de riesgos naturales y agua, energia y cam-
bio climatico.

Centro regional para Medio Este y Norte de Africa coordina-
do por la Universidad de Necmettin Erbakan, Turquia, con la

participacion de la Universidad de Ain Shams, Egipto, Univer-
sidad de Akdeniz, Turquia, Universidad de Konya Necmettin
Erbakan, Turquia, Universidad de Mansoura, Egipto, Univer-
sidad de Mutah, Jordania, Concejo de Ciencia y Tecnologia de
Turquia, Universidad de Jordania y la Universidad Tecnolégi-
ca de Yildiz, Turquia. Tanto el manejo de aguas urbanas y de
la demanda de agua como contaminacién de agua y salud son
las lineas centrales de colaboracion.

Centro regional para el Sureste de Asia coordinado por el Ins-
tituto de Tecnologia de Asia, Tailandia, con la participacion
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de la Universidad Agricola de Bogor, Indonesia, Universidad
de Gadjah Mada, Indonesia, Universidad Nacional de Ho Chi
Minh City, Vietnam, Universidad de Tongji, China y la Univer-
sidad de Recursos del Agua, Vietnam. La ingenieria ambiental
y procesos quimicos, manejo de la demanda de agua, monito-
reo y evaluacion de la calidad de agua y la ingenieria de rios
son los temas centrales de esta region.

Los principales desafios y problemas especificos que re-
portan las cuatro redes regionales se visualizan en la figura
presentada anteriormente. La prioridad puede ser diferente
entre si, pero en algunos casos, las areas problematicas po-
drian superponerse. En estas areas, la demanda de soluciones
orientadas a la practica es comparativamente alta. Sin embar-
go, en la mayoria de los paises en desarrollo, la voluntad de
las autoridades estatales o locales para introducir cambios
sostenibles es a menudo baja o inexistente. A veces, el dinero
también falta o las medidas estan sub-reguladas y emprendi-
das sin un control adecuado. Lo que se necesita son soluciones
orientadas a la demanda, aplicables (orientados a la practi-
ca) y econdmicamente viables. La falta de personal educado
y capacitado para asegurar un funcionamiento sostenible y
confiable de las tecnologias instaladas y la aplicacién practi-
ca de las estrategias de gestion de la resoluciéon de problemas
de agua son, entre otras cosas, algunos de los problemas mas
candentes.

Los problemas relacionados con el agua en todo el mundo,
en particular en los paises en desarrollo, son multiples y repre-
sentan un problema que debe ser abordado desde una 6ptica
de multicriterio. Todos los esfuerzos para resolver los proble-
mas mas graves y criticos, asi como el impacto sostenible de
las medidas iniciadas quedan a la zaga del rapido crecimiento
poblacional y las cambiantes condiciones climaticas. Por tanto,
no habra una solucién completa ni Unica; sélo las soluciones
oportunas y adecuadas localmente podrian tener una oportu-
nidad realista. El camino que parece mas prometedor es la de-
finicién y jerarquizacion de los desafios a nivel local. Por esto
el Centro EXCEED-SWINDON pone énfasis en la cooperacion
con los socios dentro de una red mas estrecha donde las redes
regionales integradas se concentren en problemas regionales
especificos. La experiencia de los expertos regionales y sus
instituciones de educacién superior puede ser individualmen-
te vinculada y aplicada para resolver los problemas mas agu-
dos. Las experiencias conseguidas estaran disponibles para las
otras redes regionales que eventualmente puedan tratar pro-
blemas similares.
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Los resultados de la investigacion y de todo el trabajo del
Centro EXCEED-SWINDON se pondran a disposicion de los
responsables politicos, autoridades publicas y organizaciones
publicas y privadas de las diferentes naciones con el objeto de
realmente impactar en la toma de decisiones y coadyuvar en la
definicion de las politicas publicas basadas en el mejor cono-
cimiento disponible.

Desde que la UNAM es parte de la red, el Instituto de Inge-
nierfa es su representante y durante los tltimos afios se han
beneficiado decenas de alumnos e investigadores de la Sub-
direccion de Hidraulica y Ambiental con financiamiento para
intercambios académicos y la participaciéon tanto en escuelas
de verano como de expertos.

Se puede encontrar informaciéon mas detallada en la si-
guiente pagina web: http://www.exceed-swindon.org/ o con
Rodolfo Silva Casarin, coordinador de la red latinoamericana. |



REGIONALIZACION DE AVENIDAS

MAXIMAS EN LA REPUBLICA MEXICANA
RAMON DOMINGUEZ MORA, MARITZA LILIANA
ARGANIS JUAREZ, ELISEO CARRIZOSA ELIZONDO,
GUADALUPE ESTHER FUENTES MARILES, JAVIER
OSNAYA ROMERO, CAROLINA HINCAPIE LOPEZ,
MARIO ALBERTO ROLDAN LEAL, JACQUELINNE
MARILES GUTIERREZ, JOSE CARLOS RAMIREZ
GARCIA, ANDRES OLAF SANTANA SOTO,

EDUARDO JUAN DIEGO, MARIO PONCE SORIA,
ADRIAN ALEJANDRO MARTINEZ COCOLETZI

Este trabajo parte de un diagnéstico que muestra que las inun-
daciones constituyen, en México y en el mundo, el desastre
mas recurrente que causa mayores dafos, de lo cual se deriva
la necesidad de estudiar este fenémeno con la mayor profun-

didad. Se estudian entonces las lluvias y los escurrimientos
maximos registrados en la red de estaciones pluviométricas e
hidrométricas de toda la Republica Mexicana. Dado que estas
redes (y particularmente la de las estaciones hidrométricas)
no pueden cubrir todos los sitios de nuestro pais, se utilizan

analisis regionales con lo que se busca potenciar la informa-
cién disponible aprovechando las similitudes entre los regis-
tros de grupos de estaciones.

En el caso de las lluvias extremas, se analizan las preci-
pitaciones diarias maximas anuales registradas en 2380 es-
taciones, las cuales se agrupan en 65 regiones diferenciadas
fundamentalmente por su situacion geografica, su relieve y su
exposicion a la incidencia de los grandes fenémenos meteoro-
logicos (figura 1).

Al modular los valores maximos registrados en cada esta-
cion dividiéndolo entre su respectiva media, se forman mues-
tras cuya media es 1.0 y cuya desviacién estandar es igual al
coeficiente de variacion (CV) de la muestra original, de mane-
ra que cuando los CV son “similares” puede suponerse que las
muestras moduladas provienen de la misma poblaciéon. Bajo
esa hipdtesis se construye una muestra ampliada de tantos da-
tos como la suma de los registrados en cada una de las estacio-

Figura 1. Regiones homogéneas definidas tomando en cuenta coeficientes

de variacién y condiciones topograficas y meteorolégicas
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Figura 2. Funcién de distribucién ajustada a los maximos anuales normalizados de la

region Oaxaca Pacifico

nes que forman la region, a la que se le ajusta una Funcién de
Distribucién de Probabilidades (FDP) con la que se obtienen
los valores asociados a distintos periodos de retorno (figura 2).

Para probar la hipdtesis se generaron diez muestras sin-
téticas de valores aleatorios con la funcién de distribucion
encontrada, cada una de las muestras sintéticas contiene el
mismo nimero de datos que las muestras originales de cada
estacién, de tal manera que si el CV de algunas de las muestras
histéricas se sale del rango de los CV de las muestras sintéti-
cas, se rechaza la hipotesis de que pertenecen a la misma re-
gion (figura 3). En los casos en que esto ocurri6 se revisaron
los datos de la estacion recurriendo a las mediciones origina-

les de manera que, o se encontraba un error en los valores que
aparecen en la base de datos, o se modificaba la conformacién
de laregion y se repetia el proceso.

De esta forma, con un plano que contiene las isoyetas de las
medias de las lluvias diarias maximas anuales y los factores por
periodo de retorno obtenidos para las 65 distintas regiones, se
puede estimar de manera confiable la precipitacion asociada a
distintos periodos de retorno en cualquier sitio del pais.

En el caso de los escurrimientos, se consideraron los gas-
tos maximos anuales registrados en alrededor de 300 estacio-
nes hidrométricas (EH) asociadas a cuencas sin regulaciones o
derivaciones significativas. A diferencia del caso de las lluvias,

Figura 3. Comportamiento del coeficiente de variacién contra la

frecuencia en series histdricas y sintéticas de un grupo de estaciones
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el andlisis para conformar cuencas homogéneas se basa en las
regiones hidrolégicas (RH) definidas por la CONAGUA, y toma
también en cuenta el relieve de toda la cuenca de aportacion
(figura 5).

Se definieron grupos de EH, para cada uno de los cuales se
realizo el ajuste de la FDP y se obtuvieron factores que permi-
ten pasar de la media de los gastos maximos anuales al gasto
asociado a distintos periodos de retorno. Dado que la media de
los gastos maximos anuales no es un valor que pueda interpo-
larse espacialmente como en el caso de las lluvias, se requiri6
estimarlo en funcidn de indicadores de las caracteristicas fisio-
graficas y de precipitacion correspondientes a cada cuenca. Se
formaron entonces 34 grupos de cuencas con caracteristicas
similares, para cada uno de los cuales se estimaron ecuaciones
potenciales * °

M, . =aA"hp®Smc s NC"s

gmi

En resumen, los resultados de este trabajo permiten esti-
mar de manera confiable las lluvias asociadas a cualquier pe-

Figura 4. Mapa de isoyetas medias de lluvias medias

maximas anuales histéricas de la Republica Mexicana

riodo de retorno y duracién en cualquier sitio de la Republica

Mexicana. Utilizando factores de reduccion por area, se pueden
estimar precipitaciones medias para cualquier area de cuenca.

Respecto a los gastos maximos anuales, se obtuvieron sus
valores medios para cerca de 300 estaciones hidrométricas y,
para cada una de ellas, se obtuvieron factores que permiten
pasar de los valores medios a los correspondientes a distintos
periodos de retorno. Para los sitios no aforados se obtuvieron
ecuaciones regionales que permiten estimar el valor medio de
los gastos maximos anuales en funcién de indicadores de las
caracteristicas fisiograficas y de precipitacién que son faciles
de obtener para cualquier cuenca. |

Referencia

Dominguez, M. R; Arganis, ]. M; Carrizosa, E. E. et al. (2017), Estudio
para regionalizar los gastos generados por avenidas maximas, como
base para la elaboracién de mapas de peligro por inundaciones
fluviales en todas las cuencas de la republica mexicana. Tomos I al

IV. Informe Técnico. Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

Figura 5. Agrupaciéon de hidrométricas por
topografia y coeficiente de variaciéon. Ejemplo RH
11. G1: Descarga Directa al Océano Pacifico, G2:
Descarga al rio San Pedro, G3: Descarga a la Laguna

del Pescadero
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MAPAS DE RIESGO POR INUNDACION
RAFAEL B. CARMONA PAREDES,

OSCAR FUENTES MARILES, JESUS GRACIA
SANCHEZ, FAUSTINO DE LUNA CRUZ

Los mapas de riesgo por inundacion permiten identificar las
areas de una zona de estudio que pudieran ser afectadas por
tormentas con diferentes periodos de retorno y evaluar los da-
fios econdmicos que se generarian por afectacion a la infraes-
tructura urbana, industrial o agricola en dicha zona.

Elriesgo por inundacidn se calcula como la esperanza mate-
matica de los dafios, calculada con la suma de los productos de
los dafios econdmicos correspondientes a distintas intensida-
des de lluvia multiplicados por la probabilidad de estas lluvias.

Para construir los mapas de riesgo por inundacién se re-
quiere determinar la intensidad de lluvias para distintos perio-
dos de retorno en la cuenca de aportacion a la zona de estudio.

Figura 1 Calculo de las profundidades de inundacién
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También es necesario simular el flujo bidimensional en la
zona de estudio para estimar la profundidad que alcanzara el
agua en cada una de las celdas de calculo, por lo que es necesa-
rio disponer de un modelo digital de elevaciones de dicha zona.

El modelo digital de elevaciones (MDE) describe la altime-
tria de la zona de estudio mediante un conjunto de puntos con
coordenadas (x, y, Z) que permiten representar con alta fideli-
dad la topografia y mostrar detalles de estructuras construidas
sobre el terreno.

Los mapas de peligro de inundacidn se elaboran con los re-
sultados del modelo bidimensional de flujo superficial del 11U-
NAM. El modelo considera la variacion de la lluvia a lo largo del
tiempo y define las areas que se inundan tomando en cuenta de-
talles topograficos naturales y antropogénicos (bordos de rios,
terraplenes de carreteras, construcciones) y de uso de suelo. En
caso de ser necesario, se agregan los caudales conocidos en al-
gunos sitios de los rios cuando ellos cruzan a la zona de interés.
Los mapas se construyen para diferentes horizontes de tiempo
y bajo las condiciones estimadas de crecimiento urbano y de in-
fraestructura en cada uno de los escenarios de estudio.

Figura 2. Mapas de riesgo por inundacién



Para facilitar el andlisis y la interpretacién de las simulacio-
nes matematicas bidimensionales de los flujos del agua prove-
niente de la lluvia, los resultados se presentan en forma grafica
sobre mapas en los que se aprecian las areas donde el agua se
concentra, sefialando las zonas que se ocupan temporalmente,
los tirantes maximos de agua sobre la superficie y el tiempo de
permanencia de la inundacién (horas, dias, etcétera). A estos
mapas se les conoce como mapas de peligro por inundacion.

Generalmente los mapas de peligro por inundacion son ela-
borados con base en un estudio hidroldgico para la zona de in-
terés. De acuerdo con sus caracteristicas se decide si el estudio
es de corto plazo (varias horas) o mediano plazo (algunos dias).

En especial, interesa indicar en los mapas de peligro las areas
donde se ubican las viviendas para determinar si quedan dentro
de las superficies anegadas y con qué profundidad de agua.

La metodologia empleada para estimar los dafios por inun-
dacién ha considerado la establecida por el CENAPRED (2004).
En ella se explica cémo se toman en cuenta la profundidad (ti-
rantes) y velocidad del agua de la inundacién. Cuando la veloci-
dad es importante puede causar dafios mayores.

El MDE empleado debe tener informacion de carreteras, bor-

dosy vias de ferrocarril, para tomar en cuenta la interferencia con
el flujo del agua, asi como con el agua estancada. La identificacion
de las zonas de peligro por inundacién debe considerar las con-
diciones actuales y a futuro de la infraestructura urbana e indus-
trial, asi como posibles modificaciones al uso de suelo.

La evolucioén en el tiempo de las zonas de inundacién calcu-
ladas se incorpora en sistemas de informacién geografica (SIG)
para apreciar las consecuencias del desarrollo de la zona de es-
tudio, sobre los asentamientos humanos y la infraestructura.

Como un ejemplo se presenta la figura 1, donde se muestra
un mapa de peligro que sefiala las areas maximas de inundaciéon
y la variacién de las profundidades de inundacién en distintos
sitios dentro de una zona en estudio para el Nuevo Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México. En ella se observa que por
fuera de los vasos que regularan las avenidas provenientes del
oriente, se acumulara agua junto a la cara externa de sus bordos.
Esta informacion es til para el disefio de los bordos en su cara
exterior y del sistema de drenaje que reduzca la inundacién de
esta parte.

Figura 3. Dafio por inundacién a las viviendas en funcién de

la probabilidad de ocurrencia de la lluvia, para diferentes

épocas y condiciones de desarrollo de la zona de estudio
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Para la construccion de este mapa, se obtuvieron los hidro-
gramas de disefio de las cuencas de los Rios de Oriente para
las condiciones actuales (2016) y futuras (2018, 2020, 2030 y
2040). Ademas el estudio hidroldgico aporté informacion para
revisar el funcionamiento hidraulico de los rios del Oriente, del
Canal Colector, de las vasos de regulacion cercanos al Nuevo Ae-
ropuerto Internacional de la Ciudad de México.

En los calculos hidrolégicos se consideraron dos contextos en
las estimaciones de las precipitaciones. Uno para estudios de di-
sefio, con libres bordos mayores o iguales a 0.50m, y otro parare-
vision de funcionamiento con bordos libres menores que 0.50m.

En la figura 2 se muestra la variacion del costo de los da-
fios por inundacion a las viviendas y probabilidad de ocurrencia
para distintas épocas de acuerdo con las condiciones de la zona
de estudio.

Finalmente, en la figura 3 se presentan las graficas de dafio
por inundacién a las viviendas en funcion de la probabilidad de
ocurrencia de la lluvia, para diferentes épocas y condiciones de
desarrollo de la zona de estudio.

Comentarios finales, recomendaciones y perspectivas

Los mapas de riesgo son muy importantes para proponer accio-
nes y medidas de prevencion y mitigacion ante inundaciones.
Ellos permiten cuantificar los dafios potenciales bajo diferentes

escenarios y facilitar un analisis costo/beneficio que involucre
diferentes propuestas de solucion.

Con base en esos mapas de riesgo se proponen estrategias
de prevencion y mitigacion de inundaciones que generalmente
contienen:

a. Las zonas con peligro de inundacién por fendémenos
hidrometeorolégicos.

b. La metodologia para evaluar los niveles de riesgo que impli-
can esos fendmenos.

c. La definicion de un sistema automatico de alerta para preve-
nir inundaciones.

d. La identificacién de acciones para mitigar oportunamente el
riesgo de inundacion. |

Referencia y agadecimiento

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED,
2004), “Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos”, Serie Atlas Nacional de
Riesgos, Vol. 1, Version 2004, ISBN 970-628-872-4, 386 pp.
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FRANCISCO JOSE SANCHEZ SESMA
INVESTIGADOR NACIONAL EMERITO

DEL CONACYT-SNI

Muchas felicidades al Dr. Francisco José Sanchez Sesma por
haber recibido la distincién de Investigador Nacional Emérito
que otorga el CONACyT y el Sistema Nacional de Investigadores
a quienes se han destacado por su trayectoria y aportaciones
para el avance de la Ciencia y la Tecnologia en México, asi como
en la formacion de nuevos investigadores.

Durante la bienvenida que se les dio a los jovenes
catedraticos del CONACyT en las instalaciones de la Academia
Mexicana de Ciencias el pasado 26 de septiembre el Dr. Sanchez
Sesma afirmé que El Sistema Nacional de Investigadores cumple
ya 33 afos y los que ingresamos desde sus origenes hemos
visto que lo que surgié como un paliativo a la dificil situacion
econémica del inicio de los 80, se convirtié en un referente de la
investigacion de calidad en el pais.

“Emérito” en sus acepciones mds comunes es: digno,
merecedor, justo, benemérito, correspondiente o jubilado. La
etimologia de la palabra define al emérito como quien merece

algo. Dejando de lado con humildad la acepcion merecedora, es
ciertamente un reconocimiento de la comunidad investigadora
en Meéxico a los buenos resultados de la investigacion, al
entusiasmo.

Desde 1984 hemos llevado con orgullo el nombramiento
de Investigador Nacional. 1984, es titulo de la novela futurista
de Orwell que ya es pasado pues el futuro nos alcanzo. Sus
ocurrencias son parte del paisaje y el Big Brother ya llegd. Ni la
investigacion ni lo que cueste el uso del cerebro son lujos que nos
podremos dar cuando seamos desarrollados, son absolutamente
prioritarios hoy para reducir las brechas y desigualdades de
nuestro pais.

Para ser Emérito del SNI hay que perseguir un suefio, sofiar
con los ojos abiertos y educar la imaginacion para reconocer
algunos cédigos con las claves de la naturaleza y de la tecnologia
y ensefiar ese ensuenio a otros mds jévenes que nos superardn

—concluyo-. |

SERGIO M. ALCOCER MARTINEZ DE CASTRO
INGRESA A LA ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA

DE ESTADOS UNIDOS (NAE)

Por sus valiosas aportaciones en materia de seguridad sismica
de los edificios en los paises en desarrollo a través de mejores
estandares de disefio y politicas gubernamentales, el Dr. Ser-
gio M. Alcocer fue reconocido como miembro de la Academia
Nacional de Ingenieria de Estados Unidos (NAE). Se suma alos
ingenieros Luis Esteva Maraboto y Fernando Samaniego como
Unicos mexicanos en ser miembros de la NAE.

Desde 1991 se ha desempefiado como investigador del Ins-
tituto de Ingenieria de la UNAM en la Coordinacién de Estruc-
turas y Materiales; ha colaborado en diferentes investigacio-

nes del Area de Ingenieria Estructural y Geotecnia del Centro
Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED), ademas
forma parte del Sistema Nacional de Investigadores.

En 2007 fue Secretario General de la UNAM, cargo que dejo
paraen 2011 ser Subsecretario de Planeacién Energéticay De-
sarrollo Tecnolégico de la Secretaria de Energia.

A finales de 2012 asumi6 la Coordinaciéon de Innovacion
y Desarrollo de la UNAM. De enero de 2013 a julio de 2015 se
desempeifi6 como Subsecretario para América del Norte de la
Secretarfa de Relaciones Exteriores. |

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO
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SONIA ELDA RUIZ GOMEZ
MEDALLA “LUIS ESTEVA MARABOTO"

La Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica (SMIS), A.C.
otorgd la Medalla “Luis Esteva Maraboto” a la Dra. Sonia Elda
Ruiz Gémez, investigadora del Instituto de Ingenieria de la
UNAM, por haber contribuido de forma sobresaliente en el
campo de la ingenieria sismica mexicana, y en la formacién
de profesionales de alto nivel académico a través de una
destacada y excepcional actividad docente.

Al tomar la palabra, Sonia Ruiz afirmd: “al recibir esta
medalla, y al aceptarla, rindo homenaje a quien es el origen de
sunombre, el Dr. Luis Esteva, por su creatividad y aportaciones
a la Ingenierfa Civil, en particular a la Ingenieria Sismica;
por su apoyo a muchas generaciones que, como yo, se han
beneficiado con su ejemplo, y que sigue mostrando el gusto
por la investigacion, la docencia, la aplicacion de la rigurosidad
académica, la actitud de servicio social y el respeto hacia los
demas”.

La Dra. Ruiz afiadié: “hoy, ademas, tuve el gusto de que uno
de mis mejores estudiantes, el Dr. Juan Bojérquez Mora, fuera
el ganador del Premio a la Mejor Tesis de Doctorado 2017
que otorga la SMIS a nivel nacional. Aunque ésta es la quinta
ocasion que uno de mis estudiantes recibe esta distincion,
me siguen emocionando sus triunfos. Siempre me siento
muy orgullosa de los éxitos de todos mis estudiantes y ex-
estudiantes...jy ellos lo saben!”

Quiero agradecer -agregé- a quienes me postularon
para recibir esta medalla. Tengo entendido que la carta de
postulacién fue firmada por académicos y estudiantes de la
Universidad Auténoma de Sinaloa, del Instituto Mexicano del
Petroleo, de la Universidad Auténoma del Estado de México, de
la Universidad Auténoma de Baja Californiay de la Universidad Dr. Luis Esteva Maraboto
Veracruzana. A todos, les agradezco que consideren que soy y Dra. Sonia Elda Ruiz Gémez
merecedora de este reconocimiento, como seguramente
también lo son los demas concursantes, para quienes pido un
fuerte aplauso. j]MUCHAS GRACIAS!

Sonia Ruiz recibié la Medalla el pasado 22 de septiembre
de 2017, en el marco del XXI Congreso de Ingenieria Sismica
que tuvo lugar en Guadalajara, Jal.

iEnhorabuena! |
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ACTIVIDADES RECIENTES
DEL CEMIE-OCEANO

El Dr. Rodolfo Silva Casarin, responsable técnico del grupo
Centro Mexicano de Innovaciéon en Energias del Océano
(CEMIE-Océano), ha organizado una serie de talleres dirigidos
a los integrantes de este Centro, con la participacion de
expertos internacionales quienes, durante su visita, también
imparten una conferencia dirigida al publico en general.

Los temas -afirma Rodolfo Silva- siempre tienen que
ver con lo que son las lineas estratégicas o transversales del
CEMIE-OCEANQO, se eligen tomando en cuenta las areas que
creemos que necesitan mayor difusion y la materia en la
que cada invitado pueda aportar mas segliin su experiencia
profesional.

Recientemente tuvimos dos talleres, uno para abordar
todo lo relacionado con ecosistemas marinos y su relacién con
energias marinas y otro para lo afin con energias térmicas.
Ademas tuvimos tres charlas de divulgacion dirigidas a la
comunidad universitaria.

En lo personal -comenta el Dr Silva Casarin- participé
con la ponencia Una visién sobre las energias oceanicas en
la que resalté la importancia de cambiar la manera en cémo
estamos obteniendo y consumiendo la energia. Debemos
generar menos presion al ambiente por las emisiones de gases
de efecto invernadero, sin olvidar que los fésiles se estan
agotando. Hablar del uso de las energias marinas, es hablar del
potencial para generar electricidad, agua potable y calefaccion,
asi como de la creacién de numerosos empleos, y por supuesto,
de la reduccién de emision de biéxido de carbono. Trabajos
realizados en el Instituto de Ingenieria aplicando estudios de

ciclo de vida, muestran que, en el tema de huellas de carbono

podemos ser bastante optimistas.

Para lograr el mejor aprovechamiento de las energias
marinas -continda el Dr. Silva- debemos considerar tanto
a las mareas, como a las corrientes oceanicas que por lo
general tienden a ser unidireccionales, al oleaje, a las energias
térmicas y a las de gradientes salinas para lograr instalar en
lugares 6ptimos los equipos para la produccién de energia.
En México en particular en el alto golfo se encuentra una zona
que potencialmente es muy rica en cuanto a la carrera de
marea y en algunos estrechamientos entre islas y el continente
corrientes de marea. En algunas regiones de México es posible
encontrar corrientes oceanicas, oleaje, un gradiente térmico
mayor a 202y/o diferencias de salinidad importantes. Se posee
un potencial energético que puede ser aprovechado para la
generacion de electricidad o la produccién de agua desalada.

En cuanto al avance tecnoldgico se tiene experiencia de
varios afios en el aprovechamiento cinético de las energias de
mareas. La energia potencial también esta bastante madura;
el tema del oleaje estd en proceso y las energias relacionadas
con el gradiente térmico y gradiente salino estan en pleno
desarrollo y espera abrir su mercado para los préximos diez
0 quince afios.

Estos temas de investigacion deben ser prioritarios en
los centros de investigacion donde existe mayor nimero de
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recursos humanos, hay que abrir un abanico de posibilidades
con una formacién mas ad hoc para las necesidades y luego
coémo transferirlos a la industria para que se genere el circulo
virtuoso y se devuelva algo a los centros de investigacion,
haciendo estos estudios sustentables desde el punto de
vista social, ambiental y econémico. La idea es transferir los
resultados a la industria a fin de generar nuestros propios
recursos independientemente de los fondos de investigacion
y de la industria existente.

Como en todo, la tecnologia para el uso de las energias
renovables presenta pros y contras, pero estamos seguros de

EDIFICACIONES SUSTENTABLES

Platicas de verano sobre disefio bioclimatico como base para
el edificio sustentable fue el titulo del evento que organizé el
Dr. David Morillén, Coordinador de Mecanica y Energia del
ITUNAM. En esta ocasion presentaron los trabajos que estan
realizando los destacados estudiantes: Luis M Wolfskill Olivas
y Kasandra Valenzuela Garcia de la Universidad Auténoma de
Sinaloa; asi como David Morillon.

Los arquitectos Wolfskill y Valenzuela hablaron del
impacto del océano en el bioclima de las costas de Méxicoy de
los sistemas pasivos de climatizacién comtinmente utilizados
en los edificios de dicha zona, a fin de emitir un diagndstico
sobre lo pertinente de los mismos y generar recomendaciones
que permitan el ahorro de energia mediante un disefio
arquitectdnico adecuado.

La climatizacion en los edificios, son sistemas para lograr
el confort térmico dentro de una edificacién; existen varios
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que, si realizamos los estudios con todo rigor podemos obtener
mayores ventajas sobre cualquier otra tecnologia que se esté
aplicando actualmente.

Para finalizar el Dr. Rodolfo Silva Casarin, investigador
del Instituto de Ingenieria de la UNAM, afirmé que es
evidente que las energias marinas van a requerir del apoyo
de organizaciones internacionales, como fue el caso de las
energias solar y edlica que contaron con la participaciéon de
la Unién Europea para implementar una serie de politicas e
incentivos fiscales a fin de establecer una industria bastante
rentable —concluy6-. |

tipos de éstos, los sistemas activos que son los que utilizan
electricidad y generan contaminacién; los sistemas pasivos
que aprovechan las energias naturales como el viento y el sol;
los cuasipasivos que solamente utilizan una pequefia cantidad
de energia; y los hibridos que es una mezcla entre activos y
pasivos.

Como aportacioén se cred una metodologia para identificar
los sistemas pasivos que sonlos mas utilizados para otros climas
similares; ademas se pretende evaluar el comportamiento
térmico y la mitigacién de CO? al utilizar estos sistemas.

Se puede concluir que el uso de todos los sistemas pasivos
es pertinente para reducir el impacto del cambio climatico.

En relacion al trabajo que presenté David Morillon se dijo
que en general no se lleva a cabo la aplicaciéon de elementos
pasivos para cada edificacién. Desafortunadamente en un pais
como México en el que casi 90% de la energia que usamos



proviene de los hidrocarburos, el consumo de energia, se
convierte en un problema ambiental donde se hace a un lado
la sustentabilidad.

En esta ocasién se eligi6 como caso de estudio, la zona
calida-subhtimeda. En el clima calido los arquitectos se
enfocaron en disminuir el consumo de energia para mantener
el confort de la vivienda. Resumiendo podemos afirmar
que la energia se utiliza, principalmente, en iluminacién y
climatizacion.

Hay que tener presente que con el disefio bioclimatico se
toman en cuenta factores como la temperatura, la radiacidn,

la humedad relativa, la altitud y la latitud, en si el clima y la
ubicaciéon geografica de cada lugar, lo que permite disminuir
considerablemente el consumo de energia fomentando la
edificacion sustentable.

En 1995 empezaron a aparecer las normas para la eficiencia
energética y de ahi en adelante se hicieron edificios mas
eficientes. Sin embargo el proceso de ahorro de energia con el
disefio va muy lento ya que intervienen numerosas empresas
lo que dificulta la toma de decisiones. Hay que continuar
trabajando en estos temas para heredar a las generaciones
futuras un mundo mejor. |

PREMIO A LA MEJOR TESIS DE
LICENCIATURA 2017 EN INGENIERIA
AMBIENTAL DEL CINAM

Andrea Rodriguez Medina recibi6 el Premio a la mejor Tesis
de licenciatura 2017 en Ingenieria Ambiental que otorga
el Colegio de Ingenieros Ambientales (CINAM), el cual fue
entregado durante la clausura del XXV Congreso Internacional
Ambiental CONIECO, llevado a cabo en el World Trade Center,
Ciudad de México, el pasado 7 de septiembre. Andrea es
egresada de la Universidad Tecnolégica de México Campus
Sur, donde una de sus profesoras, ex-becaria del Instituto de
Ingenierfa de la UNAM, le sugirié que realizara una estancia
académica en esta dependencia, a fin de que participara en un
proyecto de investigacion con el objetivo de cubrir esa parte
ingenieril que pensé le hacia falta a su carrera.

Durante su estadia, Andrea colabord con el Grupo de
Investigacién en Procesos Anaerobios encabezado por el
Dr. Adalberto Noyola. Al término de su estancia, decidi6
continuar trabajando en el mismo grupo sobre la Evaluacion
del desempefio de membranas dindmicas en el tratamiento
de efluentes anaerobios, tema con el que se recibié de la
licenciatura bajo la direccién del Dr. Noyola.

La ingeniera Rodriguez, demostr6 mayor interés en
los biorreactores anaerobios con membrana, ya que en
comparacién con su contraparte aerobia, estos tienen
multiples ventajas en el tratamiento de aguas residuales, s6lo
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por mencionar algunas: presentan menor requerimiento de
espacio, soportan altas cargas organicas y tienen la posibilidad
de generar un autoabastecimiento energético gracias al biogas
producido. Para su funcionamiento, estos biorreactores
se complementan con membranas convencionales -
generalmente de ultra y microfiltracién-, obteniendo con
ello mayor eficiencia en el tratamiento de agua residual; no
obstante, la realidad, es que pese a dicha eficiencia, estas
membranas presentan un problema primordial, pues se forma
una biopelicula ocasionada por la deposicién y acumulacién
de sélidos, lo que provoca que disminuya el flux de permeado.

En la tesis de Rodriguez Medina, se sustituyeron las
membranas convencionales por membranas dindmicas,
también llamadas membranas secundarias, que utilizan
como ventaja este taponamiento, ya que la biopelicula crea

un filtro activo que favorece la separacién solido-liquido,

pudiendo prescindir de la membrana y utilizar materiales de
soporte de bajo costo y mayor tamafio de poro, como mallas
metalicas o fibras textiles, que reducen el costo de operacion
y mantenimiento.

En esta investigacion, se trabajé con un reactor a escala
piloto que se encuentra en la planta de tratamiento de Cerro
del Agua, dentro de Ciudad Universitaria.

Este reactor, que recibe agua en condiciones reales, alcanz6
una remocién de sélidos suspendidos suficiente para cumplir
con este parametro dentro de los limites que fija la NOM
vigente para agua de reuso.

Andrea Rodriguez actualmente cursa el primer semestre
de la maestria en Ingenieria Ambiental, y afirma que su
estancia en el Instituto de Ingenieria de la UNAM es una gran
oportunidad que le abrird las puertas a su vida profesional
-concluyé-. |

DESARROLLO
TECNOLOGICO EN LA INDIA

En el Salon de Seminarios Emilio Rosenblueth personal
académico de la UNAM se dio cita para escuchar al Dr. José
Luis Herce-Vigil quien expuso la situacion de la India, comento
que la India es la tercera potencia econémica a nivel mundial
si el producto interno bruto se corrige por el poder adquisitivo
(Purchasing Power Parity).

La India abre sus puertas a la inversién extranjera, baja los
intereses, reduce los impuestos, se crean leyes antimonopolios
y se promueve la competencia en el mercado. Ademas de todas
estas acciones, numerosas empresas multinacionales deciden
relocalizar la produccién de articulos en paises como India
donde los costos de mano de obra son baratos, cuentan con
la infraestructura necesaria para soportar la producciéon de
automoviles, medicamentos, etc., y tiene una economia liberal
que permite a las grandes empresas occidentales repatriar los
beneficios de sus inversiones.

En India, se da un fuerte apoyo a la investigacién y al
desarrollo de tecnologia, sin embargo, el presupuesto para
educacion es escaso, considerando que este pais tiene el mayor
numero de nifios en edad escolar del planeta, 260 millones,
esta situacién es realmente critica. Del total de escuelas de
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este pais, por ejemplo, 40% de ellas carecen de electricidad.
Seria muy importante que las nuevas generaciones de hindues
contaran con una educacion de calidad como en otros paises
del mundo -concluyo-. |



ESTUDIANTE DE LA UNIVERSIDAD

DE ICELAND SCHOOL OF ENERGY,
UNIVERSITY OF REVKJAVI REALIZA
SU TESIS DE MAESTRIA EN EL IIUNAM

Jordon Grant, egresado de la Universidad Queen Mary de
Londres en Inglaterra, y actual estudiante del programa de
maestria en sistemas eléctricos de potencia de la University
of Reykjavi, se encuentra en el Instituto de Ingenieria de la
UNAM realizando su tesis de maestria sobre energias limpias
y redes eléctricas inteligentes bajo la direccion del Dr. César
Angeles Camacho investigador del IUNAM.

Jordon Grant se interes6 en el estudio de redes eléctricas
inteligentes y tecnologia sostenible especificamente en el
potencial de transmisién de corriente directa y al realizar
una biisqueda bibliografica encontré que el Dr. César Angeles
Camacho es un experto en este tema, por lo que establecio
contacto para trabajar con éL

El proyecto de tesis consiste en desarrollar un
sistema que incluird cargas, almacenamiento de energia y
generacion de energia renovable. La generacién de energia,
uso y almacenamiento principalmente sera en forma de
corriente continua, entre los beneficios de esta tecnologia
de microrredes en corriente directa es que aumenta la
eficiencia del sistema debido a la reduccién de las pérdidas
de conversidn.

El objetivo de esta investigacion es que este disefo
desarrollado para una microrred de Direct Current pueda
funcionar independientemente de la red principal. El
almacenamiento deberd suavizar las fluctuaciones de la
generacion de energia renovable y mejorar la calidad de
la energia de la microrred. El sistema serda disefiado con
Simulink de MATLAB y luego exportado a Cédigo C para que el
sistema puede ser simulado en un simulador de tiempo real,
tipo OPAL-RTS, esto permitird observar el funcionamiento
del sistema en un escenario mas realista.

A Jordon Grant le entusiasma, por un lado, estar
trabajando en un proyecto con aplicaciones reales en un
tema de mucha actualidad, conocer a la industria del sector
eléctrico y mejorar su espafiol, lo que seguramente le abrira
las puertas a nuevas oportunidades. |

PRESENCIA DEL INSTITUTO

DE INGENIERIA DE LA UNAM ANTE
EL SISMO DEL 19 DE SEPTIEMBRE
DE 2017

A raiz del sismo del 19 de septiembre, numerosos medios de
comunicacién se acercaron al personal experto del Instituto
de Ingenieria en el tema de los sismos, para informar a la
sociedad sobre: los motivos por los que los sismos afectan
a determinadas estructuras, la importancia de las normas
técnicas de construcciéon posteriores al sismo de 1985,
evaluaciones de las estructuras de concreto, acciones que
se deben tomar después de este sismo, qué hacer con los
residuos de construccién, como proporcionar seguridad a las
construcciones en una ciudad sismica, estudios geotécnicos
en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) y los
beneficios de contar con una mesa vibradora en el Instituto de
Ingenieria de la UNAM.

De esta manera el personal del IUNAM cumple con una
de las tres funciones fundamentales que tiene la Universidad
Nacional Auténoma de México: docencia, investigacién y
divulgacion de la ciencia. |
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DEQUEISMO

Es un fenémeno lingiiistico que consiste en el uso incorrecto
de la preposicidn de delante de la conjuncidn que (definicion
de la Real Academia Espafiola)

Ejemplos:

Una vez de que termine de comer, podré ir a jugar
(incorrecto)

Una vez que termine de comer, podré ir a jugar
(correcta)

Maria me ha comentado de que llegara en verano
(incorrecta)

Maria me ha comentado que llegara en verano
(correcta)

En ambas oraciones no hay necesidad de utilizar la
preposicion “de”

* A un sujeto nunca se le antepone la preposicion “de”

Ejemplo:

Le preocupa de que nadie compre (incorrecto)
En esta oracidn algo le preocupa, y no de algo
Lo correcto seria

Le preocupa que nadie compre

Para unir un verbo a un complemento directo nunca se
usa una preposicion

Ejemplo:

Pienso que no asistira

Pienso (frase principal)

Que no asistira (frase subordinada)

“Que no asistird” es el complemento directo,
por tanto

Pienso de que no asistira (incorrecto)

Normalmente el dequeismo se presenta en:

Para utilizar correctamente la expresion
“de + que” es necesario:

e Convertir la frase en interrogativa; si al hacer la

pregunta esta presente la preposicion “de” es porque

Verbos de pensamiento (comunicar, creer, opinar); verbos
de temor, de percepcién y de habla (comunicar, pronunciar,
decir)

» A las oraciones subordinadas que estan después del

la oracion debe llevarla

Ejemplos:

Estoy segura que el director vendra

;De qué estoy segura?

Como en la pregunta esta presente la preposicion “de”
la frase correcta seria

Estoy segura de que el director vendra

Pienso de que mafiana llovera

;Qué estoy pensando?

Como en la pregunta no esta presente la preposicion
“de” la frase correcta seria

Pienso que maiiana llovera

e Cuando tenemos oraciones que expresan dos ideas
es importante identificar nuestra oracidon principal
y nuestra oracion subordinada (depende de Ia
principal) para poder hacer la unién correcta y evitar
caer en el dequeismo.
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verbo “ser” nunca se les antepone la preposicion “de”

Ejemplo:
Mi temor es de que se derrumbe la casa (incorrecta)
Mi temor es que se derrumbe la casa (correcta)

Existen algunas expresiones fijas donde el uso “de +
que” es variable, por tanto es necesario aprenderlas
de memoria

Ejemplo:
A menos que (correcta)
A menos de que (incorrecta)

Debemos respetar las preposiciones que exigen
algunos verbos

Ejemplo:

Confio en que (correcto)

Confio de que (incorrecto)



* Los verbos dudar, informar, advertir, avisar y cuidar Evitemos caer en los extremos y utilizar correctamente esta
se pueden utilizar con un complemento directo (sin expresion tanto en la lengua oral como en su forma escrita. |
preposicién) o con un complemento de régimen (con

preposicién)
Ejemplo: Referencias
Informar - http://www.ejemplosde.com/12-clases_de_
a) Se puede informar algo y espanol/1180-ejemplo_de_dequeismo.html
b) Se puede informar de algo a alguien - http://espanolsinmisterios.blogspot.mx/2011/07 /el-dequeismo.html
En estos casos especiales la preposicion “de” delante - http://www.fundeu.es/recomendacion/dequeismo/
de la conjuncién “que” no es obligatoria. - https://www.aboutespanol.com/el-dequeismo-2879597
- http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/fondo2000/
Finalmente, el queismo (al cual se dedicara la siguiente vol1/algunas-minucias/html/23.html
capsula) se presenta cuando las personas evitan al maximo el uso - http://www.estandarte.com/noticias/idioma-
“de + que” (lo opuesto al “dequeismo”) y solo utilizan el “que”. espanol/que-o-de-que-el-dequeismo_3061.html
- https://educacion.elpensante.com/el-dequeismo/
Ejemplo: - Diccionario Panhispanico de Dudas

Me alegro de que ellos ganaran la loteria (correcto)
Me alegro que ellos ganaran la loteria (incorrecto)

POR MARIA DE LOS ANGELES NEGRETE OROZCO GACETA DEL IUNAM -128 | 23






