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Estamos seguros que con la visita del doctor Bouvier se
estrechan los lazos entre el Centro de Hidrociencias de
Montpellier, Francia y el Instituto de Ingeniería.

Programa para la promoción de calentadores
solares de agua en México (PROCASOL)

En las oficinas de la Comisión Nacional para el Ahorro
de Energía (CONAE), el 24 de agosto se realizó la terce-
ra reunión del Comité Técnico del programa PROCASOL,
elaborado por la propia CONAE en colaboración con la
Asociación Nacional de Energía Solar y la Agencia de
Cooperación Técnica Alemana (GTZ).

Los objetivos del PROCASOL son:

• Impulsar, en los sectores residencial, comercial,

industrial y de agronegocios de México, el aprove-
chamiento de la energía solar para el calenta-
miento de agua, mediante el  fortalecimiento
de las acciones y mecanismos actualmente en
operac ión y  e l  d i seño e  implementac ión de
esquemas nuevos e innovaciones que apoyen
este objetivo.

• Garantizar que el crecimiento del mercado del ca-

lentamiento solar de agua (CSA) se lleve a cabo
con un nivel de calidad adecuado en los productos
y servicios asociados.

• Favorecer el desarrollo de la industria nacional, en-

tendida como la que está integrada por fabrican-
tes, diseñadores de sistemas, distribuidores e
instaladores.

• Promover la adopción de tecnología desarrollada

por los centros de investigación nacionales.

El Comité Técnico tiene como objetivos revisar y decidir
sobre ajustes en el plan operativo y aprobar recomen-
daciones sobre temas específicos del PROCASOL. En este
Comité participan diversas instituciones académicas,
gubernamentales, sociales y empresariales. Entre las
académicas destaca la UNAM y dentro de ésta, el Insti-
tuto de Ingeniería.

En esta tercera reunión se estableció e l  plan de
trabajo de julio 2007 a junio 2008, en el que resalta lo
siguiente:

• Promover y facilitar el desarrollo de normas e ins-

trumentos que regulen los sistemas e instalaciones
de calentamiento solar.

• Elaborar programas de capacitación y certificación

de técnicos.

• Establecer negociaciones con la SHCP para promo-

ver incentivos fiscales para vendedores y compra-
dores de sistemas de CSA.

• Elaborar instrumentos que faciliten el acceso a

financiamientos en la compra de vivienda nueva
que incluyan CSA.

• Desarrollar mecanismos de certificación de empre-

sas dedicadas al diseño, instalación, operación y
mantenimiento de sistemas de CSA.

• Apoyar a las PYMES dedicadas a la fabricación, venta

e instalación de sistemas de CSA.

• Realizar campañas de información y sensibilización

a la población sobre la compra y uso de sistemas-
de CSA.

• Diseñar mecanismos de evaluación y seguimiento-

del PROCASOL.

La información anterior fue elaborada por el maestro
Felipe Muñoz Gutiérrez, investigador de la Coordina-
ción de Mecánica y Energía, y miembro del Comité Téc-
nico mencionado.

 Impacto de proyectos

Modelado matemático de biorreactores

A los ingenieros nos gusta modelar. Pero no me refiero a
participar en desfiles de modas, sino a emplear modelos
de las cosas que existen físicamente, allá afuera del labo-
ratorio, para estudiarlas más a fondo. Así, un ingeniero
civil a lo mejor prueba el nuevo diseño de un puente con
un modelo a escala, un ingeniero hidráulico construye el
modelo de un río para estudiar por qué se inunda un
valle, o un ingeniero ambiental trabaja con el modelo de
una planta de tratamiento de agua residual para estu-
diar qué pasa cuando recibe agua muy contaminada.

Con todas las ventajas que presentan estos modelos
(físicos) a escala, a veces resultan limitados para realizar
una investigación más a fondo de cierto fenómeno, o
bien para proponer innovaciones. Es entonces cuando
conviene usar modelos matemáticos. Éstos son conjun-
tos de ecuaciones que, usando los parámetros adecua-
dos, permiten realizar simulaciones de lo que pasa con
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cierto fenómeno sin tener que construir un modelo a
escala. Otra ventaja del modelo matemático es que
puede ser usado para proponer mejoras en la opera-
ción o el diseño de un mecanismo, un puente, o cual-
quier otra obra de ingeniería. Tal es el caso de las plan-
tas de tratamiento de agua residual.

Una de nuestras líneas de investigación es proponer
modelos matemáticos de biorreactores. Éstos son tan-
ques donde una comunidad de microrganismos espe-
cializados usan como fuente de alimento los contami-
nantes que vienen en el agua residual. Con una opera-
ción adecuada, los microrganismos (esencialmente bac-
terias, hongos, algas y algunos protozoarios) acaban
comiéndose mucho de lo que contamina el agua.
Obviamente los contaminantes no desaparecen así
nomás, sino que son transformados en algo menos con-
taminante: más microrganismos, productos gaseosos
como hidrógeno o bióxido de carbono y otros minera-
les, ¡incluso plásticos que son 100 % biodegradables!

Usamos estos modelos matemáticos, no sólo para rea-
lizar simulaciones, sino también como base para dise-
ñar e implementar estrategias que mejoren el funcio-
namiento de la planta, incluso alguna que funcione de
manera automática. Sin embargo, necesitamos probar
lo que diseñamos, y en el laboratorio no nos salvamos
de los modelos a escala: los usamos tanto para obtener
los datos experimentales que sirven para proponer los
modelos matemáticos como para probar las estrate-
gias de control de los biorreactores, los cuales, a su vez,
se diseñan con base en estos modelos matemáticos.

Hacer todo lo anterior no es fácil, pues requiere el tra-
bajo en equipo de profesionistas de diversas áreas. Por
ejemplo, los microbiólogos usan sus técnicas para de-
cirnos qué microbios están degradando, qué contami-
nante, cómo está compuesta su comunidad, y cómo
evoluciona la población en el tiempo, etc. Una de estas
técnicas es la biología molecular, que, entre otras co-
sas, nos permite saber con buena precisión las especies
de microrganismos que hay en el proceso. Por otro lado,
los ingenieros de proceso saben cómo operar los equi-
pos, saben qué mover y dónde hacerlo para que cierta
variable de interés cambie hacia donde se desea. Su
experiencia sirve mucho para empezar a armar los mo-
delos matemáticos. Los ingenieros mecánicos y en elec-
trónica nos ayudan a hacer y montar los sensores, a
programar en la computadora, y en general a establecer

la comunicación constante entre el modelo a escala (el
biorreactor) y el usuario. Por último, los ingenieros es-
pecialistas en control automático y en dinámica de sis-
temas, aportan sus conocimientos para el desarrollo del
modelo matemático, así como en el análisis y diseño de
las algoritmos que permiten automatizar el procesos y
hacerlo más eficiente.

Software de simulación y control basado en
modelo matemático

Modelo a escala de un biorreactor
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Esta investigación es permanente y forma parte de va-
rios proyectos financiados por DGAPA-UNAM
(IN104805, IN108107) y CONACYT (J-46097,
46093Y), que incluyen la operación eficiente de
biorreactores para tratamiento de aguas residuales
tóxicas, el tratamiento de aguas residuales con sulfatos,
la producción de plásticos biodegradables y los
biorreactores con membranas sumergidas. Se lleva
cabo en el Laboratorio de Investigación en Procesos
Avanzados de Tratamiento de Aguas, ubicada en la
nueva Unidad Académica del Instituto en el Campus
Juriquilla de la UNAM, cerca de la ciudad de Querétaro.
En ella participan los investigadores Alejandro Vargas,
Germán Buitrón y Jaime Moreno, además de los téc-
nicos académicos Gloria Moreno y Jaime Pérez, así como
varios estudiantes de licenciatura y posgrado.

Nueva desaladora

El Instituto de Ingeniería acaba de recibir una desaladora
de 1000 galones por día con membranas de 4 pulga-
das, con sistema de pretratamiento y filtros multimedia,
que será instalada en el Laboratorio de Desalación del
proyecto IMPULSA, donde en un inicio se utilizará para
probar diferentes configuraciones de membranas, al-
gunos pre y post tratamientos y una evaluación de la
recuperación y rechazo de las membranas ante dife-
rentes salinidades y temperaturas. Esta primera etapa
es principalmente de entrenamiento y familiarización
de los becarios con el proceso de desalación por ósmosis
inversa. La idea es instalarla luego en alguno de los si-
tios candidatos para la instalación de las grandes
desaladoras que pronto se requerirán en las costas de
Baja California y Sonora, de manera que se utilice como
planta piloto para la caracterización de los sitios y la
determinación de los pretratamientos más adecuados.

 Invitación y aviso de nuevas secciones

Gaceta II invita a toda la comunidad
del Instituto de Ingeniería

La Gaceta II se ha publicada desde hace casi tres años
como un esfuerzo permanente de información, y se
ha consolidado ya, principalmente, como uno de los
mejores medios de comunicación interna que tene-
mos; pero por suerte también nos leen más allá del
Instituto, pues así fue concebida originalmente, y esto
nos permite ser un excelente vínculo con toda la co-
munidad universitaria. Queremos mejorar, renovar y
ampliar el contenido de nuestra Gaceta ayudados por
todo el personal que aquí labora o estudia, es decir,
ayudados por todos ustedes. Desde el número ante-
rior (34) incluimos entrevistas en la sección que deno-
minamos «Quiénes somos, quiénes nos visitan», don-
de, por un lado, platicamos con nuestra gente, y poro
otro, con personas de otras universidades, institutos o
dependencias que por alguna razón solamente esta-
rán de paso, dictando cursos, dando conferencias o
en alguna estancia corta.

Inauguramos para este número (35) otra sección más,
que se llamará «El Instituto de Ingeniería en los me-
dios», donde recopilamos la información de las acti-
vidades de investigación y docencia que realiza el per-
sonal del II y que es publicado en algún medio de
comunicación ajeno a la Universidad.

También queremos solicitar su participación, como lo
hicimos en el número anterior, para publicar más in-
vitaciones a eventos académicos como congresos,
simposia, conferencias, cursos, charlas o cualquier in-
formación en general que sea de interés para la co-
munidad del II. De esta manera, buscamos lograr una
comunicación mucho más eficiente entre nosotros.
Esta invitación siempre ha estado abierta, pero de-
seamos hacer énfasis ahora para que colaboren to-
davía más con nuestra Gaceta II. Les recordamos los
lineamientos que son muy sencillos:

• La Gaceta II se publica los días 25. La información

que nos envíen debe llegar entre los días 26 de un
mes y 10 del siguiente para que sea publicada en
la edición inmediata posterior.

• La extensión de la información escrita no debe ser
mayor de una cuartilla. Sólo en el caso de la sec-
ción impacto de proyectos la información puede
tener hasta tres cuartilla. De preferencia, todo el




