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solar necesaria para precalentar el agua. En la tabla 1
aparecen las áreas solares requeridas para uno y cua-
tro calentadores.

TABLA 1

VariableVar iableVar iableVar iableVar iable Un precalentadorUn precalentadorUn precalentadorUn precalentadorUn precalentador Cuatro precalentadoreCuatro precalentadoreCuatro precalentadoreCuatro precalentadoreCuatro precalentadoresssss

Calor necesario, 22 88
en millones
de watts

Área solar, en m2 37 622 142 971

Costo total, en mi- 13.21 49.32
llones de dólares
americanos

En la tabla 2, se muestra el ahorro anual por el uso de
la energía solar que implica la utilización de menos
combustible, y el tiempo en que se recuperaría el di-
nero invertido o costo total por los dispositivos que
usan la radiación solar.

TABLA 2

VariableVar iableVar iableVar iableVar iable Un calentadorUn calentadorUn calentadorUn calentadorUn calentador Cuatro calentadoresCuatro calentadoresCuatro calentadoresCuatro calentadoresCuatro calentadores

Ahorro anual, en 1 619 766 6 155 325
dólares americanos

Periodo de 8.6 8.01
recuperación,
en años

La util ización de la energía solar en las plantas
termoeléctricas implica disponer de grandes extensio-
nes de terreno cercanas o aledañas para colocar los
concentradores que captan la radiación y la transfie-
ren a un fluido orgánico; también es necesario contar
con un intercambiador de calor que transfiere el calor
captado en el campo solar al agua de la planta
termoeléctrica y realizar algunas modificaciones en el
interior de la misma. Una ventaja de Puerto Libertad
es la disposición de grandes extensiones de terreno.

En México no hay actualmente alguna planta
termoeléctrica que use la energía solar; sin embargo,
desde hace diez años se han realizado estudios simila-
res al que se reporta y existe un proyecto para instalar
un campo solar que proporcione 40 MW a una planta
termoeléctrica que se construiría en Cerro Prieto, BC,
o en Agua Prieta, Sonora, los dos sitios localizados en
la frontera con los EUA.

En este proyecto participó el maestro Felipe Muñoz
Gutiérrez, investigador de la Coordinación de Mecáni-
ca, Térmica y de Fluidos, del II UNAM.

 Tesis graduadas

El 3 de julio, Edén Bojorquez Mora obtuvo el grado de
doctor en ingeniería (estructuras) con Mención Hono-
rífica después de defender su tesis Evaluación de la vul-
nerabilidad sísmica de edificios usando conceptos de
energía, supervisada por los investigadores Sonia Elda
Ruiz Gómez y Amador Terán Gilmore.

En la tesis doctoral se proponen dos criterios para el
diseño sísmico de estructuras que consideran la
confiabilidad estructural y la acumulación del daño por
deformaciones plásticas. En primer término, se hacen
ver las limitaciones al utilizar como parámetros de di-
seño la ductilidad y las distorsiones máximas de entre-
piso. Se observa que la energía histerética y el índice
de acumulación lineal del daño pueden ser parámetros
adecuados para garantizar un diseño sísmico satisfac-
torio. Debido a ello, en los criterios propuestos se uti-
lizan ambos parámetros. En un primer criterio se utili-
zan espectros de ductilidad y de energía histerética nor-
malizada (respecto a la resistencia y desplazamiento
de fluencia) con tasa anual de falla uniforme (TAFU),
mientras que el segundo criterio utiliza espectros de
índice de acumulación lineal del daño con TAFU. Los
criterios se utilizan para diseñar una estructura de ace-
ro, que muestra en ambos casos un desempeño sísmico
satisfactorio, incluso se logran reducciones importan-
tes en la distorsión máxima de entrepiso al comparar
la respuesta de la estructura diseñada con los criterios
propuestos, con una diseñada con el RCDF-2004. Fi-
nalmente, se ven los requerimientos necesarios para
que el profesional de la ingeniería pueda utilizar di-
chos criterios; además, se muestran los requerimien-
tos y la viabilidad de obtenerlos para poder contar en
las normas futuras de diseño sísmico con métodos que
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toman en cuenta de manera explícita las demandas de
deformación plástica acumulada.

El 6 de junio, Laura Plazola Zamora, becaria del IIUNAM
en la Coordinación de Ingeniería de Sistemas, obtuvo
con mención honorífica el grado de doctora en inge-
niería (ingeniería de sistemas) con la tesis: Decisiones en
grupo con preferencias de segundo orden, dirigida por
el doctor Servio Tulio Guillén Burguete, investigador del
I I  UNAM.

El reto de la investigación consistió en elaborar un proce-
dimiento de toma de decisiones en grupo que cumpliera
los supuestos de racionalidad y equidad contenidos en el
célebre teorema de imposibilidad de Arrow, pero alte-
rando el tipo de información preferencial que cada miem-
bro del grupo proporciona en el contexto de este teore-
ma, que consiste en un ordenamiento de las alternativas
según las preferencias de cada miembro del grupo.

El reto se resolvió introduciendo la siguiente modifica-
ción: Cada miembro del grupo jerarquiza no solo las al-
ternativas sino también los distintos ordenamientos de las
alternativas, y de ahí el nombre de preferencias de se-
gundo orden, información que en cierto sentido repre-
senta fuerzas o intensidades de las preferencias, pero dada
en forma ordinal. Este procedimiento es útil en decisiones
de grupo en que la conocida regla de la mayoría lleva a
empates, pues permite un mayor margen de negocia-
ción entre las preferencias de los miembros del grupo.

Los resultados tienen aplicación en ámbitos distintos
de la toma de decisiones en grupo, por ejemplo, en el
establecimiento de escalas de probabilidad subjetivas.

La investigación establece por primera vez una meto-
dología científica para construir escalas de diferencia
de valor para conjuntos finitos. El programa de com-
putadora correspondiente podrá usarse para decisio-
nes en grupo a través de Internet.

El pasado 11 de junio, Marcos Roberto Chavacan Ávila,
becario del II UNAM, obtuvo el grado de maestro en
ciencias que imparte el Posgrado en Ciencias de la Tie-
rra del Instituto de Geofísica de la UNAM. Presentó la
tesis Catalogo de sismicidad local para la cuenca de

México, bajo la dirección del maestro Javier Francisco
Lermo Samaniego, de la Coordinación de Ingeniería
Sismológica, del II UNAM.

Se conformó el catálogo de sismicidad local para la
Cuenca de México (CM) con 218 sismos (magnitudes
entre 0.8 y 4.4; profundidades entre 0.2 y 34.7 km
para los eventos recopilados y 0.1 y 19.5 km para los
eventos localizados en este estudio). Al analizar la dis-
tribución epicentral de estos sismos, se zonificó la CM
en once zonas de sismicidad recurrente que correspon-
den a tres direcciones de estados de esfuerzos: la pri-
mera al sur, con un eje T orientado en una dirección NS
(sistemas de fallas La Pera); la segunda al poniente, con
el eje T orientado en una dirección EW (sistemas de fallas
Taxco-San Miguel de Allende), y finalmente, al norte, cen-
tro y nororiente, con el eje T casi SW (zona de cizalla
Tenochtitlan). Los mecanismos focales coinciden con es-
tos esfuerzos y con estructuras geológicas ya documenta-
das. Diecisiete eventos del catálogo fueron registrados por
instrumentos sismológicos digitales en la ciudad de Méxi-
co y permitieron obtener por primera vez parámetros de
fuente: frecuencia de esquina, momento sísmico, radio
de ruptura, caída de esfuerzos, magnitud de momento,
energía liberada, aceleración máxima y el parámetro de
atenuación kappa, encontrando que su valor cambia con
la zona geotécnica donde se registra el evento. Se deter-
minó también la función Q(f) [Q(f)=(72±5)f0.83±0.05]. Con
estos parámetros de atenuación se utilizó un modelo de
fuente de Brune para generar espectros teóricos, los cua-
les ajustan a los observados con un coeficiente de correla-
ción promedio de 0.892. Se realizó también un análisis
de las magnitudes asignadas a los eventos del catálogo,
gracias al cual se encontró que la escala de magnitud de
coda actualmente en uso para sismos locales (Havskov y
Macías, 1983) es adecuada para este tipo de eventos.




