FUTUROS INVESTIGADORES

POR PATRICIA AGUILERA JIMENEZ

Platicamos con cuatro doctorantes* de la Subdireccién de Hi-
draulica y Ambiental para conocer sus impresiones sobre sus
proyectos de investigacion y el futuro académico que vislum-
bran. También platicamos con una doctorante de la Subdirec-
cién de Electromecdnica por el mismo motivo. A continuacion
presentamos sus impresiones.

JOSE LUIS HERRERA ALANIS. AREA HIDRAULICA

TUTORES: DOCTORES RAMON DOMINGUEZ MORA

(1) Y CARLOS A ESCALANTE SANDOVAL

Dicen que la primera impresion es fundamental: la amabilidad
y la honestidad en extremo son dos caracteristicas que se perci-
ben de José Luis. De manera precisa y sin problema, al pregun-
tarle por qué hacer un posgrado, nos dice que entre sus planes
de vida no estaba contemplado. En el pasado y recién egresado
de ingenieria civil, trabajo en la iniciativa privada invitado por
uno de sus profesores. E| fue quien insistié en que debia estu-
diar un posgrado. Recuerda que le dijo mas de una vez que los
ingenieros no deberian estar satisfechos con los conocimientos
y aprendizajes de la carrera. Que si uno queria hacer mas que los
demas, uno tendria que saber mas que los demas.

Entonces un dia terminé la maestria, estaba satisfecho, sobre
todo por el tema que elegi, que casi nadie habia abordado, y por
las relaciones académicas que comenzaba a construir. Eso con-
dujo a que un dia el doctor Escalante me propusiera continuar
con el doctorado, a la par, el doctor Ramon y el ingeniero Cape-
lla, comenzaron a invitarme a participar en sus proyectos.

La Facultad de Estudios Superiores Acatlan le otorgd el titulo de
ingeniero civil, la maestria en ingenieria y ahora el doctorado en
el posgrado de ingenieria. Ha colaborado por seis afios en diversos
proyectos de este Instituto que tienen como objetivo resolver pro-
blemas de interés nacional, como las inundaciones. El reto de un
estudiante de doctorado como José Luis, al participar en este tipo
de proyectos, esta en la motivacion que representa entender e
identificar los factores involucrados para buscar la mejor solucién
y las acciones a seguir. Para un ingeniero aprendiz de investigador
estas experiencias son extraordinariamente formativas.

¢Como puede un doctorando involucrarse

en un area de especializacion?

José Luis nos comenta que en el caso de la hidrdulica, el Insti-
tuto participa activamente al generar propuestas innovadoras y
viables para quienes las requieren y, que en muchas ocasiones,
ahi es cuando surge la oportunidad. Aunque eso pueda resultar
en muchos casos frustrante. Cuando le preguntamos por qué,
contesta que en la mayoria de los casos, los responsables de las
obras publicas no atienden las recomendaciones que hacen los
académicos. Pone como ejemplo la propuesta que se entregé a
la CONAGUA respecto al problema de abastecimiento de agua
potable en la Ciudad de México hace tres afos. Era un plan de
accion para el abastecimiento a corto y a largo plazos, con una
proyeccién hacia 50 afos, ademas de un esquema de cémo ha-
cerlo. El revés vino cuando las autoridades anunciaron el aio pa-
sado los severos problemas en el suministro del liquido debido a
los bajos niveles en el sistema Cutzamala.

Para recibir el grado de doctor, propuso un tema poco estudiado:
los efectos de la onda de calor que azotan las ciudades. Este es un
fendmeno desconocido, cuyos efectos en todo el pais repercuten
de forma significativa, principalmente en tres sectores: la salud, la
agricultura y la ganaderia. El gran reto ha sido completar la base
de datos, que no existia, y le ha consumido casi dos afios de los
tres del doctorado. Ahora el tiempo corre y cuenta con un semes-
tre para concluir el trabajo de tesis y el articulo sobre el proyecto
que debera publicar en alguna revista arbitrada.

¢Por qué hacer un posgrado y por qué en este Instituto?
Tiene que ver con esta idea de aportar algo, el grano de arena
que la gente menciona. Una de las grandes ventajas que tengo



[t
es que mis asesores me han dejado ser libre en este proceso.
Aunque en ocasiones las cosas no salgan, pase el tiempo, no
haya avances y aparezca la frustracion, después de esa etapa
la confianza regresa. Dedicarse a la investigacion es un estilo de
vida, eso me queda claro; lo que no es tan claro es qué va a pasar
después en el plano profesional.

José Luis reitera que le gusta lo que hace, conjuntar la inves-
tigacion tedrica, conceptual, para resolver problemas reales,
ha percibido que el camino andado vale mucho la pena. Nos
dice que el ser ingeniero en un posgrado, desde su experien-
cia, es una oportunidad para resolver problemas que parecen
cotidianos y, donde también existe lugar para las equivoca-
ciones.

Eso te permite ver todo lo que no has considerado para buscar
la solucion. Ademds de que es parte importante de la generacion
del conocimiento. Se queda pensando y termina diciendo —Aun-
que uno tiene que intentar equivocarse pocas veces —como dice
mi jefe, el Ingeniero Capella.

Me preocupa hacer mal las cosas, por eso reviso las cosas muy
bien. Soy extremadamente autodidacta, trato de enfocarme en el
problema y encontrar la solucion del mismo.

ALEJANDRO MENDOZA RESENDIZ. AREA HIDRAULICA
TUTOR DR MOISES BEREZOWSKY

Alejandro es ingeniero civil por la Facultad de Ingenieria. Durante la
realizacion de la tesis de licenciatura y después de la maestria, hizo
conciencia del placer que significa hacer investigacion en su campo
del conocimiento, la hidraulica, razén por la que continud con el doc-
torado, donde el doctor Berezowsky lo ha acompafiado como tutor.

Desde la primera ocasion que le propuse esta charla aceptd de
inmediato. Alejandro es muy claro en sus respuestas y de mente
agil, parece que se adelanta a los cuestionamientos que le hago.
Sabe escuchar y dirigirse con amabilidad. Puede percibirse que se
encuentra en la Ultima fase antes de doctorarse, algo asi como el ul-
timo trayecto antes de llegar a la cumbre de la montaiia. Es alpinista
y sabe muy bien que lo mas emocionante esta por ocurrir. Practica-
mente espera la fecha de titulacién y la aceptacion de su articulo.

El proyecto que realizé consistié en proponer una solucidn de las
ecuaciones de flujo bidimensional de superficie libre para mode-
lar rios y procesos costeros. Estos cuerpos de agua pueden tener
geometrias de forma muy irregular, algo que dificulta los calcu-
los. Su planteamiento es resolver el problema utilizando mallas
compuestas. Adicionalmente, su modelo considera el movimien-
to de las orillas, que ocurre cuando varia el nivel del agua, lo que
proporciona un calculo mas real de los procesos hidraulicos.

Alejandro obtuvo la beca que otorga el CONACYT para hacer es-
tudios de doctorado durante tres afios y medio, pero ese tiempo

no fue suficiente para terminar con la investigacién, motivo por
el cual el Instituto de Ingenieria lo becé un afio mas, plazo que se
cumple este septiembre. Del futuro, ain no esta seguro, existe
la posibilidad de realizar un posdoctorado en el extranjero, aun-
gue no ha definido el lugar. De lo que siempre estuvo seguro fue
de que el lugar para preparase académicamente seria este Ins-
tituto. Aqui encontrd dos caracteristicas trascendentales de su
campo de conocimiento: los equipos de trabajo estan enfocados
en solucionar problemas que tienen repercusion en el bienestar
del pais, y la ciencia y tecnologia que se desarrolla se puede apli-
car y transformar para aportar soluciones reales.

Alejandro tiene una gran habilidad para observar el problema
que se plantea de manera holistica. Eso lo condujo a especiali-




zarse en cémputo cientifico para modelar problemas, es decir,
es capaz de construir con un lenguaje matematico lo que quiere
resolver, para después traducirlo a un software y dimensionar
lo que pasaria en la realidad. El trabajo que hizo es una herra-
mienta que puede utilizarse para modelar problemas de inun-
daciones. Este programa de computacion seria de acceso libre,
para que quien lo necesite lo use. En la actualidad, instituciones
como la CFE, pagan miles de pesos comprando las licencias de
software a otros paises, para propdsitos similares.

¢éPara qué hacer un doctorado?

Un dia, un doctor que conoci en el drea de computo cientifico me
dijo que en este pais en lugar de sélo producir jitomates, deberia-
mos producir ademds tecnologia; esto da mayor valor agregado
al trabajo, por el esfuerzo intelectual que involucra. Por eso es
importante que exista quien produzca tecnologia. Alguien que
termina una licenciatura puede encontrar un trabajo que podria
ser interesante pero al final rutinario. En cambio, si se toma la
decision de realizar un doctorado, pueden pasar dos cosas: una,

enfrentarse a retos todo el tiempo y, otra, contribuir a la solucion
de los problemas que tiene este pais. También existe otra gran
ventaja, un doctorado te vincula directamente con una Univer-
sidad y por ende, estds inmerso en la academia, pues no solo se
hace un posgrado en ingenieria para producir tecnologia, sino
para producir nuevos conocimientos.

El principal problema al que me enfrenté en el doctorado, es que
ocupé mucho tiempo en establecer el estado del conocimiento del
tema de investigacion y organizarlo de forma adecuada. No existe
una materia en el programa de posgrado que cubra esa necesidad.
Ahora, puedo ver que es fundamental para cualquier investigacion.

Para Alejandro, el planteamiento de una problematica que parece
dificil y para la cual uno puede ser capaz de encontrar distintas
soluciones bajo las condiciones existentes es un reto magnifico.
En ingenieria hacemos eso, encontrar la solucion a problemas que
parecen no tenerla. El camino de la investigacion en ingenieria es
una gran opcion.



El doctorado fue una consecuencia circunstancial, desafortuna-
damente comenzaba el problema de la crisis econémica, y una
opcion para subsistir fue continuar con el posgrado. La doctora
me volvio a aceptar y me siento muy satisfecho. Escribir y pu-
blicar es lo que sigue para hacer un curriculum que me permita
construir una propuesta para la UACh, consciente de que ésta
deberd ayudar a resolver problemas en mi comunidad.

¢Qué ventajas tiene hacer un posgrado y en este Instituto?
Muchas, aqui se produce gran parte de la investigacion de todo el
pais, es el semillero para que los que somos de afuera podamos
regresar a nuestros lugares de origen a contagiar de este placer
que se llama investigacion. Otra ventaja es la cantidad de recursos
de que dispones para trabajar. Recuerdo que en el laboratorio de
la licenciatura, hasta para conseguir un galon de acetona costa-
ba trabajo que lo compraran. Era tan precaria la situacion que en
mds de una ocasion tuvimos que cuidar en exceso los materiales,
al grado de ser egoistas. Ademds, a este Instituto llegan investiga-
dores invitados de todas partes, muchos de ellos son expertos en
sus especialidades y eso es un valor agregado invaluable. Aunado
a que mi asesora es una experta en el campo de su especialidad.
Eso le ha permitido la publicacion de alrededor de nueve articulos
por afio, lo que se traduce en que conoce a otros expertos con los
que crea vinculos de colaboracion alrededor del mundo.

Pero una de las desventajas de este posgrado, es que la presion
es muy grande y eso no permite que los conocimientos fluyan
de manera natural. La mayoria de los tutores no se acercan a
los alumnos para preguntar como van en sus proyectos. No se
diga de la burocracia: para pedir un reactivo, la respuesta puede
tardar hasta ocho semanas o mds. Tuve una compafiera que vino

de Espaiia, quedd impresionada por toda la burocracia que tenia
que sortear para pedir materiales, lo que se traducia en la baja
produccion de resultados. Sin embargo, una gran ventaja es que
los proyectos que puedes proponer, pueden resultar innovado-
res. Por ejemplo, en mi caso, estoy observando lo que sucede
con tres fdrmacos presentes en el agua residual de la Ciudad de
Meéxico. La misma que ha sido utilizada para el riego agricola
en el valle de Tula, Hidalgo, por mds de cien afios. Ha resulta-
do interesante darnos cuenta de que los compuestos presentes
en el agua residual ya no lo estdn después que ésta se infiltra
a través del suelo y recarga al acuifero subyacente. Entonces,
pretendemos dar cuenta de qué sucede con estos tres fadrmacos,
como se mueven a través del suelo o si son degradados durante
el transporte del agua de riego. Esta investigacion puede ayudar
a entender mejor qué es lo que podria pasar con muchos otros
fdrmacos como los antibidticos y las hormonas.

¢En qué momento del camino del desarrollo

del posgrado te encuentras?

Digamos que me encuentro en la mitad del proceso y acumulan-
do experiencia. La doctora Jiménez me ha dado la oportunidad de
estar en todas las dreas de formacion: doctorando, docente y la
funcidn que tiene un técnico académico; por tanto, apoyo en cues-
tiones administrativas y soy aprendiz de investigador. En definitiva
todo lo que pueda acumular en aprendizaje en este tiempo me
ayuda mucho, por eso digo que es una experiencia de vida.

Duermo lo mas que puedo todos los domingos, como si no le de-
biera a nadie nada. Soy lector empedernido. Terminé La balsa de
piedra, de José Saramago. Ahora leo J S Bach: Los dias, las ideas y
los libros, de Ramon Andrés, un escritor espanol

SAID L NAVARRETE AVILA
AREA AMBIENTAL

TUTORA: BLANCA JIMENEZ

De casi 32 aiios, Said comparte su papel de doctorando con el de
padre. Tiene un pequefio de un afio y dos meses, de nombre Leo-
nardo. Junto con Elena, psicéloga con una maestria en criminologia,
ha construido una familia que es parte fundamental en su vida. Por
eso le preocupa de manera significativa el futuro inmediato.

El cuarto de nuestros estudiantes es firme al emitir sus opiniones
respecto al problema de los futuros investigadores, no existe nada
ni nadie que les garantice que podran seguir haciendo lo que les
gusta: realizar investigacion en su area de especializacion. Termi-
na el Ultimo semestre del doctorado, lo que quiere decir que sélo
le quedan unos meses para concluir la tesis y publicar un articulo,
para recibir el grado de doctor y salir al mundo real.




¢Para qué hacer un posgrado?

Said dice que lo que hace en el drea de ingenieria ambiental
siempre lo ha hecho por conviccidn. Sabe que tiene la vocacién
para ser investigador, por ello piensa que sus profesores y tuto-
res lo impulsan a continuar.

Ellos y ellas, han representado mis ejemplos a seguir. El hacer un
posgrado repercute en la generacion de ciencia y tecnologia de
un pais. Ejemplos existen varios, naciones que han tenido graves
problemas, pero que con una politica de estado adecuada para
apoyar a sus cientificos actuales y en formacion, les ha redituado
en obtener muy buenos resultados para salir del estancamiento
econdémico. Por ejemplo Corea del Sur o Japon, ambas naciones
resurgieron de las guerras. Al principio le apostaron a copiar
modelos de como hacer las cosas de otros paises, después han
sabido crear sus propios desarrollos tecnoldgicos. En cambio
en México ni siquiera somos capaces de explotar y transformar
nuestros propios recursos naturales para darles un valor agrega-
do, un ejemplo es el petrdleo. El desarrollo de la tecnologia no se
hace en el pais, practicamente se maquila absolutamente todo.

De manera personal, cuando tienes una familia no es tan sencilla
la cosa como si estuvieras solo. Desafortunadamente la Institu-
cion y sus investigadores no son conscientes de esta problemdti-
ca, en cambio otros, se acuerdan del proceso que vivieron cuando
se preparaban y te tienden la mano al invitarte a colaborar en
sus proyectos. Eso permite comenzar a tener relaciones laborales
y académicas para el futuro profesional.

¢Qué podria reducir el grado de incertidumbre
de un doctorando casi a punto de culminar su
proceso respecto a su futuro laboral?

Muchas cosas, te digo tan sélo un ejemplo. El Instituto podria
tener mecanismos que nos vincularan con la iniciativa privada o
las instituciones de gobierno. Podriamos tener un seminario de
manera permanente en el que se expusiera quiénes somos y lo
que somos capaces de hacer en y desde este Instituto.

éPor qué es distinto estar en este Instituto que en otros?

En el caso de este espacio académico, los conocimientos que vas
construyendo los puedes aplicar. En mi experiencia, los profesio-
nales de las ingenierias que son convocados por la industria no
reciben la remuneracion que deberian recibir por tener conoci-
mientos de posgrado. En muchas ocasiones las empresas que
llegan a nuestro pais de otros lugares, no les interesa tener en
sus filas a profesionales tan especializados del pais en el que se
establecen. La razon es porque en sus lugares de origen existe
personal que puede generar este tipo de conocimientos.

¢Qué caracteristicas tiene el proyecto de doctorado
gue realizas para que pueda ser considerado
de nivel alto como lo mencionas?

Primero que es innovador, estoy haciendo algo relacionado con
la variabilidad en la precipitacion y como este fendmeno afecta
la calidad del agua en el acuifero de la Ciudad de México. Lo in-
teresante es que existe informacion suficiente de variables climd-
ticas pero no de pardmetros de calidad del agua. El reto es que
se tuvo que construir una base de datos robusta y confiable. Eso
hizo posible, regionalizar el sitio y caracterizar lo que sucede en
el acuifero, como caso de estudio Xochimilco. Lo que se quiere es
que la metodologia sea aplicable también a corrientes superfi-
ciales y en otros sitios de estudio.

Es una evaluacion de riego en términos de probabilidad que per-
mite determinar si algunos pardmetros de la calidad del agua
puede modificarse por esta variacion en las lluvias. De esa mane-
ra, se puede decir, donde y cudndo muestrear, para proporcionar
informacion suficiente a los tomadores de decisiones y proponer
desde la proteccion de las fuentes de suministro, hasta la modifi-
cacion de los sistemas de cloracion. Esto impacta fuertemente en
el ahorro de recursos humanos, materiales y economicos.

Me encanta mi proyecto. Pero cuando no puedo encontrar la so-
lucién en algun célculo, es mejor salir un poco de mi y volver a
encontrar el foco de atencion para continuar. Lo hago haciendo
ejercicio como andar en bicicleta, nadar o correr, de esa forma
encuentro de nueva cuenta el camino para seguir y entender
todo el proceso

JEANNETE GUADALUPE AGUILAR MARTINEZ
AREA ELECTROMECANICA

TUTOR: LUIS ALVAREZ ICAZA

Se trata de una joven doctoranda del posgrado de mecanica
(mecatrodnica), quien tiene una cabellera larga, rizada, de color
oro, y esta a punto de irse a su clase de bailes de salén, aqui
mismo en la UNAM.

Al preguntarle en qué consiste su proyecto, parece contestar de
memoria y sus grandes ojos se iluminan mas de lo normal. Jean-

nete dice su nombre completo y en su mismo tono: mi proyecto
consiste en caracterizar tedrica y experimentalmente la friccion
llanta-pavimento.

Soy alumna del doctor Luis Alvarez-Icaza. El trabajo se encuentra
concluido en casi 70 %. Aunque el tema ha sido abordado desde
los afios 30, como lo sefiala la bibliografia, lo innovador estd en
la propuesta de una instalacién experimental. Esta se basa en
que corresponde a la cuarta parte del vehiculo. El sistema consta
de un rodillo, una llanta y un servomotor. A partir de estos ele-



mentos podremos estudiar y caracterizar algoritmos de traccion
y frenado basados en modelos matemdticos; en pocas palabras,
mejorar el comportamiento de los vehiculos.

Un ejemplo de lo anterior lo vivimos de forma cotidiana al ma-
nejar un vehiculo, que al encontrarse en una velocidad si acti-
vamos el sistema de frenado, el auto suele deslizarse por las
caracteristicas fisicas de las llantas o del pavimento. Nosotros
buscamos contrarrestar esos pequerios deslizamientos en los
vehiculos.

Otro de los objetivos de la investigacion es analizar experimentalmen-
te la geometria de la zona de contacto entre la llanta y el pavimento.
Existen algunas hipdtesis pero desafortunadamente hay poca eviden-
cia experimental. Sabemos que si conocemos la geometria en la zona
de contacto, podriamos validar estas hipdtesis y con ello, resolver al-
gunos de los problemas causantes del deslizamiento.

¢Para qué hacer un proyecto de este tipo, cual es su utilidad a
largo plazo si corresponde a un drea de la ingenieria que tam-
bién tiene como objetivo resolver otros problemas?

La utilidad en este momento no es a corto plazo, pero sabemos
que la propuesta podria llegar a patentarse y a venderse a las fd-
bricas automotoras. Sobre todo a las que tienen un mercado de
automoviles hibridos. Pero lo que perseguimos por el momento
es concluir con uno de los requisitos del doctorado: hacer investi-
gacion. Créeme que es verdaderamente fascinante.

¢Qué ventajas tiene estar en un posgrado como éste?

Muchas, primero, ser estudiante de esta universidad es un privi-
legio, una oportunidad unica y un compromiso enorme. Puedo
decir que éste es un posgrado que no me debe nada. Posible-
mente sea porque tengo el plus de contar con un asesor muy
bueno, de los mejores. Esto no lo digo sdlo desde la perspecti-
va académica. El doctor Alvarez-Icaza es ante todo, un gran ser
humano. Todos y cada uno de los estudiantes que estamos con
él nos sentimos muy contentos y afortunados por todo el apoyo
que siempre nos brinda en muchos sentidos, por tanto es parte
fundamental del posgrado y esa es una gran ventaja. Ademds
creo que los estudiantes que estamos en este Instituto somos de
los mds privilegiados que existen. Bueno, debo decir que una de
las desventajas de lo que hago estd en el requerimiento de fuerza
fisica, me refiero a que en ocasiones no es tan sencillo cargar
cosas pesadas; a pesar de ello, muchas mujeres hemos adquirido
estrategias para resolver eso, que parece un problema mds facil
de resolver para el género masculino.

¢Como es la vida académica de una doctorante como

tu en este momento y cémo ves el futuro?

Se debe dedicar tiempo completo a esta etapa de estudiante y
el tiempo realmente pasa muy rdpido. Por ejemplo, en mi expe-
riencia estos dos afios han sido muy poco para todo lo planeado y
mucho si pienso que me falta sélo otro afio mds. Me encuentro en
la etapa casi final, en la que debo corroborar si los resultados obte-
nidos son los esperados y ahi estd el reto, una vez que concluya la
parte fisica del proyecto solo faltard escribir la tesis y eso también
es otra parte fascinante que significarad mucha dedicacion.

Por otro lado, cuando estudias un doctorado, en muchas oca-
siones se te permite involucrarte en actividades afines, como la
docencia, otra parte importante de mi vida que disfruto mucho.
La experiencia que se adquiere dando clases en la Facultad de
Ingenieria me ha ayudado a desarrollar con mayor facilidad ob-
jetivos del proyecto de investigacion.

Otra de las grandes ventajas de realizar un doctorado en
ingenieria es contar con una beca, lo que me ha permitido
no preocuparme mucho econémicamente en este momento.
Porque creo que, para una persona sola como es mi caso, el
monto es muy bueno, a pesar de que muchos pensarian que
para hacer un doctorado de tiempo completo, el monto de la
beca es poco.

Del futuro..., después de este periodo me voy a ir a una estancia,
aun no sé a donde. De lo que si estoy segura es que quiero de-
dicarme a la investigacion y vivir de ello. Me gustaria optar por
una plaza como académico, me encantaria por supuesto en la
UNAM, pero no descarto la idea de que sea en alguna universi-
dad del interior del pais.



Me ayuda a reducir la incertidumbre el trabajar en un drea que tiene
mucho auge, la mecatronica es prioritaria en muchas instituciones, en
el mundo entero, a pesar de que es una disciplina relativamente joven
en Meéxico. Por ejemplo, he visto que muchas ofertas laborales en el
drea de ingenieria estdn enfocadas a especialistas en mecatrénica. La
verdad es que los ingenieros nunca nos quedaremos sin empleo.

Conozco a varios comparieros que ya son doctores, estdn traba-
jando para la iniciativa privada y les va muy bien. Han despe-

gado para diferentes rumbos elegidos. Pero definitivamente mi
plan de vida es ser investigadora.

Jeannete no descarta la posibilidad de que en el futuro sea pare-
ja de alguien y de formar una familia. Pero ahora sélo piensa en
las multiples posibilidades que su profesion le brinda, asi como
en las grandes satisfacciones de ser doctorante. Por si fuera
poco se da tiempo ademds para estudiar inglés por las mafianas
y practicar buceo en el tiempo libre. 82





