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EDITORIAL

Enfrentar los riesgos naturales

El mes de septiembre pasado fue marcado por dos acontecimientos importantes para la marcha 
del país. Las lecciones que se puedan extraer y la forma de aplicarlas permitirán resolver ade-
cuadamente futuras situaciones semejantes, pero para ello el Gobierno debe tomar decisiones 
firmes y a largo plazo, con el soporte de la sociedad en su sentido más amplio.

Con respecto a las movilizaciones de maestros y la toma de varios espacios públicos en el 
Distrito Federal, poco podemos hacer en el Instituto de Ingeniería; ese no es nuestro campo de 
acción. En los desastres provocados por el paso de los huracanes Manuel e Ingrid, en las costas 
del Pacífico y del golfo de México, respectivamente, tenemos mucho que aportar. 

El Instituto de Ingeniería no está preparado, ni es su mandato, para participar en las prime-
ras horas de las emergencias resultado de desastres naturales. Una salvedad se presenta en el 
caso de sismos, cuando nuestros académicos deben desplazarse inmediatamente para instalar 
instrumentos cerca del epicentro del fenómeno con el fin de registrar réplicas. Sin embargo, 
el Instituto puede hacerse presente varios días después del desastre con el objeto de realizar 
inspecciones a estructuras diversas, laderas, cauces de ríos, daños en el terreno, entre otros 
aspectos relacionados con la infraestructura de la zona. Tal fue el caso en fechas recientes de 
los sismos de Chile y Japón, y de Mexicali, en donde además se generaron informes formales, 
publicados en la serie azul de nuestro instituto, para el caso de los dos primeros. Otra participa-
ción más estructurada y formalizada de convenios con la CONAGUA durante 5 años fue nuestra 
participación en el estudio y las propuestas para la reducción de los riesgos de inundaciones 
en Tabasco, principalmente en la zona de Villahermosa. Y hace 5 años también dimos muestra 
de nuestra capacidad para actuar en emergencias, en apoyo a la Comisión Federal de Electri-
cidad, en la solución del caído de San Juan de Grijalva.

El Instituto de Ingeniería actúa en tales casos con base en su experiencia y sus conocimien-
tos, de tal forma que puede aportar diagnósticos y propuestas para evitar en lo posible futuros 
daños a vidas y a obras de diverso tipo. Ya sus opiniones han sido consideradas en el tema de 
seguridad estructural, y después del sismo de 1985, con la colaboración de los expertos de 
nuestro instituto, se adoptó un reglamento de construcción más adecuado a nuestra realidad. En 
relación con los fenómenos hidrometeorológicos extremos aún hay mucho por hacer.

Existe en el Instituto de Ingeniería experiencia y capacidad para participar en diversos 
proyectos relacionados con la reducción de riesgos naturales (sísmicos, hidrometeorológicos, 
geotécnicos, ambientales, etc.). Estos conocimientos debemos aplicarlos en colaboración con 
los organismos responsables de la prevención de desastres naturales, tanto federales como 
estatales, para proponer medidas ingenieriles y de política pública que contribuyan a su mejor 
control. La oportunidad está presente para estrechar lazos con el CENAPRED y en conjunto 
aportar al país mejores instrumentos de planeación, prevención y atención que reduzcan los 
daños de los inevitables fenómenos naturales que provocan desastres y enormes perjuicios a la 
sociedad y a la economía. Otra oportunidad de colaboración es con los estados del país, a los 
cuales podemos asesorar en la integración o actualización de sus atlas de riesgos naturales.

Ya sea con la Secretaría de Gobernación (Red Acelerográfica), con la Secretaría de Ha-
cienda y Crédito Público (Fondo Nacional de Desastres Naturales) o con la CONAGUA (segu-
ridad de presas), por nombrar los convenios más recientes, el personal del Instituto de Inge-
niería está en estrecho contacto con la realidad y los requerimientos del país en materia de 
prevención de riesgos. Más aún, el impacto a mediano y largo plazo del calentamiento global 
y el cambio climático incrementará la presencia de fenómenos hidrometeorológicos extremos, 
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para lo cual debemos generar estudios y 
propuestas de adaptación.

El Instituto de Ingeniería tiene la expe-
riencia y los conocimientos para contribuir 
en forma importante a la atención de la 
prioridad que debe lograr el Gobierno en 
materia de prevención de riesgos naturales. 
Mucho se ha avanzado, pero también queda 
mucho por hacer en un tema en el que no 
se puede bajar la guardia. El reto interno es 
organizar y coordinar nuestras capacidades 
para un mayor impacto de nuestro traba-
jo sobre riesgos naturales, para lo cual es 
necesario también dar a conocer al sector 
gubernamental nuestras competencias en 
la materia.

Esperamos que la comunidad del Insti-
tuto de Ingeniería proponga acciones para 
avanzar en este objetivo. La conformación 
de un grupo transversal experto en riesgos 
naturales, asociado con académicos de va-
rias coordinaciones, es tarea aún pendiente. 
Identifiquemos lo necesario para concretar 
esta urgente tarea; la sociedad mexicana lo 
requiere.

Adalberto Noyola Robles
Director

El 19 de septiembre del presente año a las 
10 horas se llevó a cabo el macrosimulacro 
en conmemoración de los 28 años del sismo 
de 1985. Ese día se produjo un sismo que 
causó gran destrucción especialmente en 
el Distrito Federal; por este motivo la UNAM 
siempre ha trabajado intensamente en el es-
tudio del fenómeno sísmico.

El objetivo de este macrosimulacro, y en 
general de los simulacros, es promover que 
la gente aprenda a realizar el procedimiento 
de evacuación en un tiempo máximo de 50 
segundos. En este caso se presentan los re-
sultados del macrosimulacro del Instituto de 
Ingeniería, con información proporcionada 
por el ingeniero Gerardo Castro Parra.

Los datos registrados para este macrosi-
mulacro fueron los siguientes:
Tiempo general de evacuación: mínimo, de 40  
segundos, y máximo, de 2 minutos 17 se-
gundos
Tiempo general de repliegue: 20 segundos
Total de personas evacuadas: 369
Total de personas que no participaron: 2
Número de edificios que participaron: 11
Sin incidentes reales.

El protocolo de evacuación sugiere que el 
personal que tarde más de 50 segundos en 
dealojar el inmueble deberá replegarse en las 
zonas de resguardo hasta que el sismo haya 
concluido. En el caso del edificio 1 el perso-
nal de la planta baja evacúa por la puerta de 
emergencia, y el personal del primer piso, por la 
puerta principal de acceso al edificio; el perso-
nal del segundo piso se repliega en la zona de 
seguridad ya previamente definida. Al terminar el 
sismo, toda la gente que permaneció dentro del 
edificio deberá abandonarlo. Cuando la gente 
haya salido, el personal especializado en pro-
tección civil debe revisar el edificio para verificar 
que no tenga daños, para que así el personal 
pueda volver a ingresar.

El objetivo principal es que la gente apren-
da y participe en estos simulacros. Recordemos 
realizar las acciones pertinentes para nuestra  
protección la próxima vez que suene la alerta 
sísmica. Participemos y escuchemos a los ex-
pertos encargados de nuestra protección civil.

Se agradece la colaboración de cada uno 
de los brigadistas y jefes de edificio para la rea-
lización del macrosimulacro 2013, ya que su 
labor es de vital importancia. 

Macrosimulacro Comisión Local de Seguridad del IIUNAM
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La Unidad de Patentes y Transferencia de Tec-
nología organizó la conferencia “Patentes de 
los centros de investigación de la UNAM. Re-
lación con su perfil científico y tecnológico: 
1975-2010”, que impartió el Dr. Leonel Corona 
Treviño, profesor de la División de Estudios de 
Posgrado de Economía de la UNAM.

El 12 de septiembre en la Torre de Ingenie-
ría el Dr. Corona presentó el patentamiento por 
universidades e institutos de investigación en 
un periodo de 35 años. Afirmó que el Instituto 
Mexicano del Petróleo (IMP), con 368 patentes, 
es la dependencia con mayor número de pa-
tentes, mientras que la UNAM, en ese mismo 
periodo, ha sometido 141 solicitudes, de las 
cuales le han otorgado 121. Es importante su-
brayar que existe un incremento sustancial en el 
número de solicitudes presentadas, ya que en 
2011 se presentaron 31, y en 2012, 70.  

La ponencia parte de la hipótesis de que la 
transferencia tecnológica (TT) y el patentamien-
to son una función del perfil de los centros de 
investigación (CI) y del objetivo de las oficinas 
de TT, pero sobre todo de los incentivos para la 
comercialización de tecnologías.

La pregunta que guía el trabajo es cuál es 
el perfil de los CI para lograr mejor el patenta-
miento. Algunos estudios realizados muestran 
que los centros del CONACyT son más tecno-
lógicos que los de la UNAM y, sin embargo, el  
patentamiento es menor, con 5 patentes otor-
gadas en el periodo 91-09 de 51 solicitudes. 
También se observa una baja eficiencia del 
otorgamiento de patentes, pues mientras que 
en la UNAM es del 85 %, en los centros del 
CONACyT es del 10 %. 

Con el análisis de la información reca-
bada a lo largo de estos años, el Dr. Corona 
concluye que es necesario impulsar la cultura 
del patentamiento, la transferencia tecnológica 
y de conocimientos, y sobre todo la comercia-
lización de tecnologías. Para ello la UNAM de-
bería apoyarse en los investigadores pioneros 
y difundir sus experiencias, lo que implica un 
cambio institucional.

Enfocarse en las patentes de los centros 
de investigación de la UNAM tiene especial im-
portancia para conocer qué centros de nuestra 
máxima casa de estudios patentan y cuáles no. 
De hecho, de los 29 centros de investigación 

Las patentes y los 
centros de investigación 
de la UNAM

Por Verónica Benítez Escudero

de la Coordinación de la Investigación Científi-
ca solamente 13 contaban con al menos una 
patente hasta 2006; es decir, 16 no tenían pa-
tentes. Debemos realizar actividades para fo-
mentar el patentamiento de los trabajos de in-
vestigación que se desarrollan en estos centros. 

“En el campo científico y tecnológico, 
donde el conocimiento puede y debe paten-
tarse cuando así se requiere, es necesario 
contar con un perfil diverso para obtener 
buenos resultados, no solo en cuanto a las 
patentes y transferencia de tecnologías, sino 
también en la publicación de artículos y en la 
formación de recursos humanos del más alto 
nivel” –concluyó. 

Después de la conferencia se llevó a cabo 
una sesión muy participativa de los asistentes. 
Al respecto el doctor Noyola comentó sobre los 
mecanismos para impulsar a los diversos ac-
tores que intervienen en la innovación, ya que 
en México hay una ruptura de eslabones que 
impiden el fortalecimiento de la cadena pro-
ductiva. Afirmó que la UNAM debe enfocarse 
en la transferencia de tecnología; es un punto 
importante que se debe fomentar. 
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Nuestro colega y exdirector, el Dr. José Luis 
Fernández Zayas, ha sido designado director 
general del Instituto de Investigaciones Eléctri-
cas (IIE) el pasado viernes 20 de septiembre.

Para nuestro instituto es materia de orgullo 
que uno de sus destacados investigadores sea 
distinguido con este importante nombramiento. 
El IIE es uno de los grandes institutos de inves-
tigación en ingeniería del país, con relevantes 
tareas y retos para hacer más eficiente el sector 
eléctrico desde la investigación y el desarrollo 
tecnológico. Estamos seguros de que bajo la 
conducción y la experiencia del Dr. Fernández 
Zayas el IIE tomará un nuevo impulso, acorde 
con las necesidades que enfrenta el país en 
esa materia.

Vaya a José Luis una calurosa felicitación 
de toda la comunidad del Instituto de Ingenie-
ría, que por mi conducto le desea una fructífera 
labor, con oportunidades renovadas para una 
colaboración académica más intensa entre 
ambas instituciones.

¡Muchas felicidades!
Adalberto Noyola

José Luis Fernández Zayas es doctor en Ingeniería de Flujos Electrohidrodinámicos por la Univer-
sidad de Bristol, Inglaterra. Ha sido asesor industrial y técnico, así como socio, de varias empresas. 
Desde 1975 es profesor de la Facultad de Ingeniería e investigador del Instituto de Ingeniería de la 
UNAM.

Es el único investigador que ha trabajado en tres subdirecciones del Instituto de Ingeniería, y 
además ocupó la dirección del Instituto por dos periodos. Ha trabajado en ingeniería mecánica y en 
ingeniería ambiental; colaboró con el profesor José Luis Sánchez Bribiesca en cuestiones de hidráu-
lica; y en la Coordinación de Sistemas, con Jorge Elizondo Alarcón. Hizo un proyecto muy atractivo de 
dinámica de fluidos con Daniel Reséndiz sobre fugas de aire en túneles.

Fue presidente fundador de la Asociación Nacional de Energía Solar (ANES), presidente de la 
Asociación de Ingenieros Universitarios Mecánicos Electricistas (AIUME) y presidente de la Asocia-
ción de Directivos de la Investigación Aplicada y Desarrollo Tecnológico (ADIAT). Ocupó los cargos 
de vicepresidente de Asuntos Internacionales de la Unión Mexicana de Asociaciones de Ingenieros 
(UMAI) y director general de Investigación Científica y Tecnológica y Medio Ambiente de la Secretaría 
de Energía (SENER). También fue presidente de la Academia de Ingeniería (AI). Actualmente forma 
parte del Foro Consultivo Científico y Tecnológico en México. 

Nombramiento del Dr. José Luis Fernández Zayas como director general del IIE
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El 3er Seminario Internacional sobre Trata-
miento de Aguas Residuales y Cambio Cli-
mático se llevó a cabo el 24 de septiembre 
en la Torre de Ingeniería, y tuvo como objeti-
vo principal intercambiar experiencias entre 
destacados especialistas de EUA, Canadá, 
Brasil, España y México en este campo de 
la ciencia. El seminario lo organizó el Grupo 
de Investigación en Procesos Anaerobios de 
la Coordinación de Ingeniería Ambiental del 
Instituto de Ingeniería UNAM, y estuvo diri-
gido a estudiantes, académicos y profesio-
nales en el tema del tratamiento de aguas 
residuales y cambio climático. El evento fue 
todo un éxito, ya que tuvo la asistencia de un 
poco más de 70 personas, tanto de institu-
ciones gubernamentales y empresas consul-
toras, como de estudiantes de licenciatura y 
posgrado.

A lo largo de este día se presentaron 
12 ponencias que abordaron los siguientes 
temas: tratamiento de aguas residuales, 
saneamiento, impactos ambientales, tecno-
logías anaerobias, mitigación de gases de 
efecto invernadero, reducción de gas metano 
y cambio climático, con la participación de 
especialistas internacionales. 

En uno de los recesos tuvimos oportu-
nidad de platicar con María Eugenia de la 
Peña, especialista en agua y saneamiento 
del Banco Interamericano de Desarrollo 
(BID), quien comentó que dentro de los te-
mas prioritarios para el BID se encuentra la 
mitigación de los efectos del cambio climáti-
co; incluso dijo que tienen detectados cuáles 
son los sectores prioritarios donde hay que 
llevar a cabo acciones, y uno de estos secto-
res es la gestión de recursos hídricos, agua 
potable y saneamiento, no por la cantidad 
de emisiones que generan, sino por los retos 
que hay que enfrentar con el crecimiento de 

3er Seminario Internacional sobre Tratamiento de Aguas Residuales y Cambio Climático
Por Verónica Benítez Escudero

Planta de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de México
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la población y la demanda de mayor infraes-
tructura para satisfacer los servicios de  agua 
y saneamiento.

EL BID ha establecido políticas genera-
les para cada tema; sin embargo, estas se 
van adecuando a las condiciones de cada 
país, y con base en eso vamos definiendo 
nuestros proyectos y operaciones. 

En el tema de los gases de efecto inver-
nadero producidos por agua y saneamiento, 
probablemente nuestro país está a la mitad 
de la tabla; no somos los más avanzados, pero 
tampoco somos los más atrasados. Hay luga-
res donde ni siquiera se abordan estos temas.  

En México hay interés en la instalación 
de plantas de tratamiento de aguas resi-
duales (PTAR) y en la reducción de GEI pro-
ducidos por estas plantas. Las plantas de 
tratamiento son muy importantes porque 
sanean las aguas que se descargan por al-
guna actividad productiva y que de alguna 
manera se tienen que reincorporar limpias 
al ciclo hidrológico. Un punto importante es 
que para hacer este tratamiento necesita-
mos energía, y esta energía es costosa y re-
percute financieramente en los que tratan el 
agua, y también nos afecta como sociedad, 
pues emite emisiones de gases a la atmós-
fera que van a ocasionar efectos de cambio 
climático, como las sequías extremas, inun-
daciones, etc. Es una cadenita, y por tanto 
hay que atender estos problemas.

El BID considera que la solución no es res-
ponsabilidad de un solo actor, es un trabajo 
conjunto donde la participación de todos es 
necesaria para lograr un verdadero cambio. Sin 
duda el Gobierno tiene la responsabilidad de 
establecer políticas e incentivos para que se 
den estas transformaciones, pero es evidente 
que los demás sectores tienen que participar, 
me refiero al sector privado, al social y, en este 

contexto, a los institutos de investigación y las 
universidades, que también juegan un papel 
muy importante generar conocimiento y pre-
sentar sus contribuciones para ponerlos en la 
mesa para que los tomadores de decisiones 
los vayan absorbiendo e implementando para 
alcanzar estos objetivos.

En lo personal, eventos como este se-
minario internacional me parecen una ex-

celente idea, pues permiten intercambiar 
experiencias entre investigadores; además 
se convoca a un público interesado que ge-
nera un buen nivel de discusión. Estos es-
pacios de diálogo son los que necesitamos 
para ir construyendo propuestas concretas 
técnicamente sustentadas que puedan ge-
nerar cambios y mejoras a nuestro país –
concluyó.  

Carlos Augusto de Lemos Chernicharo, Francesc Castells Piqué y Ricardo Frederico de Melo
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se incluye la cuantificación de las emisiones de 
los gases de efecto invernadero (GEI) desde la 
perspectiva del Panel Intergubernamental del 
Cambio Climático (IPCC). Presenta también un 
estudio sobre los trenes más representativos 
en los tratamientos de agua en América Latina 
evaluados con las metodologías del IPCC para 
identificar cuántas emisiones de CO

2 se están 
generando de forma directa o indirecta, y esto 
es una contribución original que no se encuen-
tra en otras guías. Además, es un texto que 
puede ser interesante para un curso de entre-
namiento para quienes quieren tener operando 
correctamente una PTAR.

En este trabajo también contribuyeron otras 
instituciones, como el Centro Mario Molina para 
Estudios Estratégicos, y el Comité Asesor, inte-
grado por especialistas muy destacados de va-
rios países, además de un grupo numeroso de 
estudiantes.

Los  comentaristas del libro felicitaron a los 
autores por la calidad del trabajo, por la origina-
lidad del contenido y porque con esta publica-
ción se abre una puerta al tema de tratamiento 
de aguas residuales. 

¡Enhorabuena! 

Al término del 3er Seminario Internacional sobre 
Tratamiento de Aguas Residuales y Cambio Cli-
mático se llevó a cabo la presentación del libro 
Selección de tecnologías para el tratamiento de 
aguas residuales municipales: guía de apoyo 
para ciudades pequeñas y medianas, cuyos 
autores son los doctores Adalberto Noyola Ro-
bles, Leonor Patricia Güereca Hernández y Juan 
Manuel Morgan Sagastume, académicos del 
IIUNAM.

Para comentar el libro estuvieron Walter 
Ubal, especialista en cambio climático y agua 
dentro del Centro Internacional de Investigacio-
nes para el Desarrollo de Canadá; Carlos Daniel 
Alonso Guzmán, director técnico de la Junta 
Central de Agua y Saneamiento del Estado de 
Chihuahua; y Roberto Olivares, director general 
de la Asociación Nacional de Empresas de Agua 
y Saneamiento de México, quienes coincidieron 
en que esta guía es una aportación importan-
te, es un documento didáctico que ayudará a 
que personas no expertas en el tratamiento de 
aguas se familiaricen de manera rápida con el 
tema. Muchos de los tomadores de decisiones 
desconocen las técnicas para saneamiento 
de agua, y esta guía es un acercamiento a la 
realidad, pues los autores lograron plasmar de 
manera ordenada, amigable y esquemática 
las tecnologías existentes para tratamiento de 
aguas residuales con enfoque hacia la sus-
tentabilidad; también los autores presentan 
elementos que permiten evaluar los aspectos 
técnicos, ambientales, sociales y económicos, 
que son puntos fundamentales en la elección 
de la tecnología adecuada considerando las 
necesidades específicas del lugar donde se va 
a instalar la PTAR.

Por otra parte, el libro propone una matriz 
de decisiones donde se muestra que la tecnolo-
gía seleccionada debe considerar las condicio-

nes del agua a tratar, el tipo y el volumen de los 
residuos sólidos, líquidos o gaseosos, incluida la 
aceptación del proyecto por parte de la comuni-
dad, además de la generación de subproductos 
que pueden representar valor económico, la 
vida útil de la PTAR, los requerimientos de espa-
cio geográfico, los costos de inversión iniciales, 
de operación y de mantenimiento, y todos los 
aspectos relativos al diseño y la construcción 
de la PTAR, así como el impacto del proyecto 
sobre el entorno donde se encuentra. Asimismo 
los autores señalan que la selección de la tec-
nología implica también compromisos legales, 
financieros y operativos.

Para este trabajo se revisó una extensa bi-
bliografía, y se pudo comprobar que  además de 
que no existen muchas guías sobre las plantas 
de tratamiento, el material publicado no incluye 
la parte ambiental. Hay que resaltar que esta 
guía cuenta con todo un apartado sobre los im-
pactos ambientales que se pueden generar con 
las plantas de tratamiento, y lo aborda desde 
dos perspectivas. Por un lado está el análisis de 
ciclo de vida (ACV) desde un enfoque holístico 
muy completo que identifica cada uno de los 
procesos unitarios de los trenes. Y por otro lado 

Presentación del libro Selección de tecnologías para el tratamiento de aguas residuales 
municipales: guía de apoyo para ciudades pequeñas y medianas
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Siempre quise hacer una estancia en el ex-
tranjero, sin embargo, no se me había pre-
sentado la oportunidad; fue gracias a AIDIS 
y al IIUNAM que pude comprobar que querer 
es poder.  Mi experiencia en México –afirma 
Haymar- ha sido gratificante, no solo en lo 
profesional, también en lo personal. Me llevo 
vivencias y recuerdos únicos, visité lugares 
maravillosos e hice grandes amigas con 
quienes compartí todos mis días y experien-
cias varias. Tengo un muy buen concepto de 
los mexicanos, son personas muy amables, 
cordiales, atentas y cálidas. 

En cuanto a lo profesional, considero 
que el Instituto de Ingeniería está confor-
mado por un personal muy capacitado, don-
de cada quien en su materia es conocedor 
y experto, dispuestos a compartir el conoci-
miento que poseen,  haciéndose  notable el 
trabajo en equipo y las ganas de continuar 
con las investigaciones para un bien común. 

Soy estudiante de la Maestría en Inge-
niería Sanitaria, en la opción Calidad del 
Agua, en la Facultad de Ingeniería de la Uni-
versidad Central de Venezuela (UCV), y me 
hice acreedora a la XII Edición de la Beca 

Horst Otterstetter, en donde parte del pre-
mio es realizar una estancia académica en 
el IIUNAM; en mi caso fue del 1º de abril al 
30 de septiembre de este año.

El trabajo que presenté fue el diagnós-
tico de operación y la propuesta de mejo-
ras de una planta de tratamiento de aguas 
residuales industriales para una central 
azucarera ubicada en la región central de 
Venezuela (Central El Palmar, SA), empresa 
privada en la que trabajo como coordinadora 
de Higiene y Ambiente.

Haymar Carolina Da Silva Díaz 
XII Edición de la Beca Horst Otterstetter, AIDIS–IIUNAM Por Verónica Benítez Escudero
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La principal aportación de este trabajo 
es destacar la importancia del diseño, la 
evaluación y la actualización tecnológica de 
las plantas de tratamiento de aguas residua-
les, ya que deben estar monitoreadas cons-
tantemente a fin de comprobar la eficiencia 
y poder garantizar la calidad del efluente fi-
nal. El ámbito industrial debe poner especial 
atención en este sentido, ya que el cumpli-
miento de las normas sanitarias es estricto, 
e incluso representa sanciones legales y en 
ocasiones penales para los representantes 
de la industria. Con estas acciones se ga-
rantiza que las industrias cumplan con las 
normas de descargas de aguas residuales, 
lo que permite reducir los impactos ambien-
tales, que también pueden ocasionar proble-
mas de salud pública.

Durante mi estancia en el IIUNAM trabajé 
bajo la coordinación del doctor Juan Manuel 
Morgan Sagastume, con el apoyo del Grupo 
de Investigación de Procesos Anaerobios 
(GIPA), dirigido por el doctor Adalberto Noyola 
Robles. A lo largo de 6 meses realicé el diag-
nóstico de operación real del sistema de tra-
tamiento de aguas residuales industriales del 
ingenio azucarero, constituido por 10 lagunas 
de estabilización; también procesé los datos 
para obtener la  estadística  descriptiva del 
comportamiento de la planta. Además, elabo-
ré el diseño de las propuestas de mejoras del 
sistema para aumentar la eficiencia del trata-
miento y, con el apoyo del simulador de pro-
cesos de tratamientos biológicos (BioWin(R)), 
simulé las condiciones de operación actual y 
de las propuestas de mejoras establecidas, 
con el fin de poder hacer una comparación 
entre ambas situaciones y como punto de 
partida para la selección de la tecnología ne-
cesaria para el tratamiento.

El 10 de octubre regreso para Vene-
zuela, pero me llevo conmigo, en especial, 
el recuerdo de haber conocido a mis com-
pañeras de cubículo (Ana, Adriana, Mariana 
y Chantal). Fue gracias a ellas que los días 
lejos de casa se me hicieron menos tristes; 
me hicieron parte de sus familias, y eso se 
los agradezco. 

A los estudiantes que tengan la oportuni-
dad de venir al II les recomendaría que aprove-
charan todas las oportunidades de aprendizaje 
que brinda este instituto, la capacidad técnica 
de los investigadores y la alta tecnología que se 
tiene en los laboratorios.

Le agradezco a Margarita Cisneros por 
sus buenos oficios y apoyo incondicional. 
Jamás olvidaré nuestro viaje a las grutas de 

Cacahuamilpa, en el estado de Guerrero; es 
el lugar más bello en el que he estado. No 
logré adaptarme a la alimentación típica de 
aquí, pero he probado todo: mole, pozole, bi-
rria, carnitas, barbacoa, tacos, quesadillas, 
tamales, pastes, etc. Mis platillos favoritos 
son la sopa de tortilla y las flautas, claro, sin 
picante.

Mis planes a futuro consisten en termi-
nar mi maestría; espero que sea muy pronto, 
porque solo  me queda una materia, y pre-
sentar mi tesis. Afortunadamente, llevo un 
gran avance con el trabajo que hice en Méxi-
co y, por supuesto, continuar con mi empleo, 
y agradezco a quienes me dieron el apoyo 
para incrementar mi experiencia profesional 
–concluyó. 

Planta de tratamiento de aguas residuales
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Las microalgas, por su metabolismo fotoau-
totrófico (capaz de crecer con CO2 y luz) y 
su eficaz simbiosis con bacterias heterótro-
fas y nitrificantes, poseen un valioso poten-
cial en biotecnología ambiental, todavía sin 
explotar a plenitud, que permitiría llevar a 
cabo de forma económica y medioambien-
talmente sostenible el tratamiento de aguas 
residuales (eliminación de materia orgánica, 
nutrientes y metales pesados), así como el 
enriquecimiento de biogás mediante la eli-
minación de CO

2.
En la actualidad, tanto la captura de CO2 

con el fin de reducir las emisiones de gases 
de efecto invernadero como la producción 
de bioenergía basada en tecnologías de mi-
croalgas resultan económicamente prohibiti-
vas; esta desventaja se podría superar si el 
proceso con microalgas se integra con otros 
procesos de tratamiento, como el de aguas 
residuales y biogás, que suministren agua, 
nutrientes y energía a bajo costo.

El empleo de lagunas de alta carga, con 
el HRAP (Hometown Recruiter Assistant Pro-
gram) como tecnología central para el tra-
tamiento secundario de aguas residuales, 
permitiría mejorar enormemente la eficiencia 
energética y reducir el impacto ambiental de 
las actuales plantas de tratamiento de aguas 
residuales, por la disminución de los reque-
rimientos energéticos en oxigenación y el au-
mento de la producción de energía (en forma 
de biogás), si se lleva a digestión anaerobia 
la biomasa algal generada.

Los lodos resultantes del proceso anae-
robio, es decir, después de su aprovecha-
miento energético, podrían emplearse como 
biofertilizantes por su alto contenido en 
nutrientes y su esperada buena aceptación 
por parte de los agricultores. Sin embargo, la 

La biotecnología algal en el tratamiento de aguas residuales y el enriquecimiento de biogás

elevada huella hidraúlica de estos sistemas aparece como una de sus principales desventajas, 
especialmente en zonas con un elevado estrés hidráulico.
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experticia en la campo de las microalgas. 

Por Armando González Sánchez
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En la actualidad, la computadora se ha con-
vertido en una herramienta indispensable y de 
uso común en todos los ámbitos del quehacer 
humano. Prácticamente es empleada por cual-
quier persona, independientemente de su acti-
vidad, edad o nivel social, pues existen infini-
dad de aplicaciones que resuelven problemas 
y satisfacen necesidades de diversa índole: 
desde el uso lúdico con programas que llegan 
a ser verdaderos simuladores de realidad vir-
tual, hasta aplicaciones científicas vinculadas 
con ingeniería, biotecnología o desarrollo sus-
tentable.

Sin embargo, y a pesar de contar con ve-
locidades de procesamiento y capacidades de 
almacenamiento que rebasan la imaginación, 
las computadoras siguen empleando dos ele-
mentos fundamentales: el bit y el byte.

Para entender el concepto de bit es más 
sencillo visualizarlo a través del hardware de 
la computadora. Tanenbaum (2000) define el 
hardware como los componentes electrónicos, 
memoria y dispositivos de  entrada y salida que 
en su conjunto conforman una computadora, 
es decir, toda su parte tangible. Los componen-
tes electrónicos son generalmente placas que 
albergan resistencias, transistores, capacitores, 
circuitos integrados, entre otros elementos in-
dispensables para que fluya, se almacene y se 
comporte de cierta manera la corriente eléctri-
ca que pasa a través de ellos. En particular los 
transistores, como elementos fundamentales 
de todo equipo de cómputo y contenidos ac-
tualmente en todos los procesadores, tienen la 
función básica de permitir o no el flujo de elec-
tricidad actuando como una compuerta que se 
abre y se cierra bajo determinadas circunstan-
cias; lo anterior White (1993) lo compara con 
dos estados: prendido o apagado (ON/OFF). A 
estos estados se les denomina binarios, pues 
solo pueden contener dos valores; dado que es 

más sencillo emplear dígitos, se utiliza el nú-
mero 1 para representar el estado ON, y 0 para 
el estado OFF, llamados dígitos binarios. Es por 
ello que un bit se define como un estado que 
puede contener solo dos valores: cero y uno.

Desde un punto de vista más pragmático, 
un bit por sí solo no tiene mucha relevancia; sin 
embargo, existen unidades de medición que lo 
involucran y que son frecuentemente utilizadas. 
Por ejemplo, la unidad de transferencia de in-
formación es el bps (bits por segundo) que es 
el número de bits que se transfieren a través 
de un medio de comunicación (Fahey, 1995); 
entre más alto sea este valor, más rápida será 
la transferencia, y por lo tanto menos tiempo de 
espera al momento de realizar alguna consulta 
o transacción en Internet.

Por otra parte, el byte es un término más 
diverso, es decir, sus significados tienen distin-
tas connotaciones; por ejemplo, Long (1999) 
lo define como un conjunto de bits para re-
presentar un carácter (letra, símbolo o dígito), 
mientras que Tanenbaum lo delimita más como 
una serie de ocho bits. Sin embargo, ninguna 
de estas definiciones dan la pauta para en-
tender este concepto de manera sencilla y 
práctica. Pfaffenberger (1990) 
emplea una definición muy 
simple, pues el byte lo consi-
dera como la unidad básica 
de almacenamiento emplea-
do por las computadoras. En 
la actualidad, este término se 
ha hecho muy común, pues 
no solo las computadoras 
portátiles o de escritorio lo  
emplean, también es usado 
en teléfonos celulares, 
cámaras fotográficas, 

De bits y de bytes

tabletas, reproductores de música, entre otros 
dispositivos, los cuales toman el byte como 
unidad de capacidad de almacenamiento de 
información. 

Generalmente, al término byte se an-
tecede el prefijo K (1 kilo = 1024 bytes),  
M (1 mega = 1024 Kbytes), G (1 giga = 1024 
Mbytes) y T (1 tera = 1024 Gbytes). Por ejem-
plo, un reproductor de música (MP3 o MP4) 
cuya capacidad de almacenamiento es de 
16 GBytes, podría almacenar un total aproxi-
mado de 4000 canciones, considerando que 
cada una de estas ocupe 4 Mbytes en pro-
medio. Claro está que este dato es estricta-
mente referencial, pues habría que considerar 
que la mayoría de los reproductores, o cual-
quier otro dispositivo de almacenamiento, 
llegan a ocupar entre un 10 % y un 20 % de 
esta capacidad en programas controladores, 
software básico o sistema operativo.

Así pues, los términos bit y byte no son de 
uso exclusivo de la comunidad informática es-
pecializada, sino que ha llegado a los usuarios 
que emplean comúnmente la tecnología que 
está a su alcance. 

Por Cuauhtémoc Vélez Martínez
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Actualmente está formada por ocho lí-
neas de concentradores de canal parabólico 
con un área de captación total de 275 m2 

con 700 m2 de espejos, un motor de vapor de 
doble pistón, un generador eléctrico, equipo 
de control, e instrumentación diseñada para 
operar bajo el proceso de generación de va-
por directamente en los tubos absorbedores 
localizados en el foco de la parábola. Como 
equipo auxiliar para las investigaciones, se 
cuenta con una caldera de 9 kW como fuen-
te de energía auxiliar, una estación meteoro-

En 1975 el Instituto de Ingeniería inició un 
programa para estudiar el comportamiento 
de un concentrador solar, y construyó para 
ello un prototipo con geometría de canal pa-
rabólico. Este tipo de concentradores solares 
se construye con espejos que forman una pa-
rábola y reflejan la radiación solar sobre un 
absorbedor de área mucho menor que la del 
concentrador. El absorbedor está colocado en 
el foco de la parábola, de manera que ahí 
se logran temperaturas entre 200 y 300 °C. 
Para lograr tal objetivo es necesario que el 
concentrador siga el movimiento aparente del 
Sol; esto permite que el eje focal de la pará-
bola siempre esté alineada con la radiación 
que proviene de dicho astro y hace que toda 
la radiación que llega paralela al eje focal so-
bre todo el concentrador se dirija al foco de 
la parábola.

Posteriormente, en los años 80, se cons-
truyó la Planta Solar del IIUNAM con 550 m2 

de concentradores (1400 m2 de espejos), la 
cual operó con aceite térmico como fluido 
de transferencia de calor. La planta conta-
ba con 16 módulos de concentradores de 
canal parabólico con orientación este-oeste, 
además de una torre de almacenamiento de 
aceite, un evaporador y equipo auxiliar. La 
Planta Solar se encuentra ubicada a un cos-
tado del Jardín Botánico exterior, en la zona 
poniente de Ciudad Universitaria. Los pro-
yectos que desde entonces se han realizado 
en este laboratorio han sido patrocinados 
mayormente por la Secretaría de Energía, la 
CFE, el PUE-UNAM, el CONACyT y la DGAPA-
UNAM.

Los trabajos de investigación realizados 
a partir del año 1994 se encaminaron al 
estudio de la generación directa de vapor, 
lo cual requirió la modificación inicial de la 
planta de los años 80 y la eliminación del 
uso del aceite como fluido de trabajo.

La Planta Solar del IIUNAM

lógica que registra las variables de velocidad 
del viento, temperatura ambiente y radiación 
solar, y un sistema de adquisición de datos 
de variables de proceso, como temperaturas, 
presiones y flujos.

Con respecto a la operación bajo el con-
cepto de generación directa de vapor (GDV), 
las pruebas experimentales comenzaron en 
1995, lo que llevó al Instituto de Ingeniería 
a ser de los primeros en el mundo en gene-
rar electricidad con este concepto. Tales tra-
bajos se han dirigido a diferentes aspectos 

Por Rafael Almanza Salgado
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del proceso, por ejemplo, puesta en marcha 
de un generador eléctrico, medición del ren-
dimiento del campo solar, modelado de la 
transferencia de calor en flujo bifásico con 
diferentes patrones, etc.

Como consecuencia de la experiencia 
anterior con la GDV, en el año 2002 se plan-
teó la idea de un sistema híbrido geotermia-
solar; con el apoyo de la CFE se comenzaron 
las pruebas experimentales para probar la 
viabilidad de dicho proyecto. Hoy en día se 
ha planteado un análisis teórico completo 

para diferentes arreglos del sistema híbrido 
y dos modelos de temperaturas a partir de 
datos experimentales. En este sentido hace 
falta mucho por hacer, pero se está en el 
camino de mantenerse en el estado del arte 
para este tipo de sistemas. 

Finalmente cabe mencionar que se han 
realizado tesis de licenciatura, maestría y 
doctorado a través de los años, así como 
publicaciones en revistas indizadas, congre-
sos internacionales y nacionales, pláticas en 
diferentes foros, etc. 
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Segunda edición del Taller básico de Redes Sociales en el IIUNAM

Con el objetivo de ofrecer a la comunidad 
del Instituto de Ingeniería de la UNAM las 
herramientas para la creación y administra-
ción básica de las principales redes sociales, 
como Facebook, Twitter y LinkedIn, se llevó a 
cabo el Taller Básico de Redes Sociales del 
24 al 26 de octubre del presente año. Fue 
organizado por el área de Diseño Web y Re-
des Sociales de la Coordinación de Sistemas 
de Cómputo del IIUNAM, y fue inaugurado 
por el Dr. Ramón Gutiérrez Castrejón, subdi-
rector de Electromecánica. 

El taller fue impartido por la licenciada 
Shantal Reyes Araujo, colaboradora del Área 
de Diseño Web y Redes Sociales del Insti-
tuto, quién mostró la historia, las estadísti-
cas, el uso y las políticas de privacidad de 
estas redes sociales, así como los pasos a 
seguir para la apertura de una nueva cuenta 
en estas principales plataformas de comu-
nicación.   

Durante su exposición señaló que en 
México existen más de 35 millones de usua-
rios de redes sociales que las frecuentan de 
forma activa y pasiva, de las cuales Face-
book y Twitter son las que concentran más 
usuarios. Dichas plataformas son utilizadas 
con fines académicos y de entretenimiento 
(figura 1).

El primer día Reyes señaló que Facebook 
es la red social más importante alrededor del 
mundo. Fue fundada por Mark Zuckerberg y 
vio la luz un 9 de febrero de 2004. A me-
diados de 2007 expandió su mercado fuera 
de Estados Unidos y lanzó las versiones en  
francés y alemán. 

Hasta el momento esta plataforma cuen-
ta con más de mil 100 millones de miem-
bros, y Brasil, la India, Indonesia, México y 
Estados Unidos son los países con más 
usuarios registrados. 

Reyes aseguró que dentro de sus prin-
cipales funciones nos permite difundir con-
tenido en texto, imágenes o videos, buscar 
a personas que trabajen, conozcan o estén 

interesadas en algún sector específico, man-
tener el contacto constante con personas a 
pesar de la distancia, enviar mensajes direc-
tos, chatear, crear notas, accesar a aplicacio-
nes, entre otras. 

En el segundo día del taller habló de 
Twitter, que es un microblogging, es decir, un 
servicio que permite a sus usuarios enviar y 
publicar mensajes breves, en este caso de 
hasta 140 caracteres. Nació el 21 de marzo 
de 2006, tiene 200 millones de usuarios ac-
tivos, nos permite compartir imágenes, video 
y texto, y está disponible en 21 idiomas. 

Afirmó que dicha red permite conocer lo 
que se está diciendo de un tema en tiempo 
real, estar al tanto de noticias y novedades 
sobre algún tema de investigación, seguir a 
universidades o instituciones y tener contac-
to directo con estas, conversar en tiempo real 
sobre temas de interés, encontrar a personas 
con intereses comunes a pesar de la distan-
cia, etc. 

En el último día del taller expuso sobre 
LinkedIn, la red social profesional usada 

Coordinación de Sistemas de Cómputo IIUNAM

Figura 1
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cada vez más por las áreas de Recursos Hu-
manos y Vinculación de las empresas más 
grandes del mundo. Fue creada en 2002, tie-
ne presencia en más de 200 países y cuenta 
con 238 millones de usuarios. 

Señaló que sirve para conectar a profe-
sionales del mundo, dar a conocer modifica-
ciones importantes en la vida académica-
profesional, buscar empleos, enviar mensajes 
directos a empleadores, publicar material de 
interés curricular, entre otras actividades. 

También Reyes enfatizó que con la pre-
sencia del Instituto de Ingeniería en estas 
plataformas se establece un vínculo cons-
tante con estudiantes, académicos e investi-
gadores de diversas áreas de investigación a 
nivel nacional e internacional. 

Informó que a través de estas redes so-
ciales se publican noticias del Instituto (in-
formación de eventos, convocatorias para 
becas, estancias estudiantiles, premios y 
avisos para estudiantes), así como material 
multimedia (cápsulas y fotografías de los 
eventos, entrevistas a investigadores, etc.). 
Además, se lleva a cabo la publicación de 
información relaciona con la UNAM y sus di-
versas dependencias. 

El Instituto de Ingeniería tiene una gran 
presencia en Facebook, pues cuenta con 
un “perfil” y una “página” con más de 5 mil 
amigos y 3018 seguidores, respectivamen-
te. Además tiene una cuenta activa en Twit-
ter, la cual al día de hoy concentra 6 594 
seguidores. Por último, LinkedIn cuenta con 
alrededor de 260 miembros activos. Te invi-
tamos a seguir conociendo el mundo de las 
redes sociales en la Segunda Semana de 
Redes Sociales del 14 al 18 de octubre de 
2013. Contaremos con la presencia del Dr. 
Adalberto Noyola, director del IIUNAM, y del 
Mtro. Jean-Luc Lenoble, de la Coordinación 
de Difusión Cultural de la UNAM. 
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JUAN MANUEL MAYORAL VILLA

La UNAM ofrece tantas oportunidades de desarrollo para el estudiante que, una vez que 
eres admitido, destacar nacional e internacionalmente solo depende de tu esfuerzo y dedi-
cación. Estudié Ingeniería Civil por seguir los pasos de mi padre, una persona polifacética, 

quien disfrutaba tanto del estudio de las ciencias como de las artes. Era ingeniero civil genera-
ción 42 de la Facultad de Ingeniería, y al ser alumno fundador de la Facultad de Ciencias amaba 
las matemáticas y la física. En las pláticas de sobremesa siempre nos hablaba, a mis hermanas, 
Margo y Estela, y a mí, de pasajes de su vida relacionados con temas de física e ingeniería, 
puestos en el contexto histórico en el que vivía el país en aquella época. Margo estudió Física 
y vive en Canadá, donde trabaja en su doctorado, y Estela es química doctorada en la UNAM, y 
actualmente trabaja como investigadora en el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares. 
Cuando mi padre estaba a la mitad de la carrera de ingeniería se fue a trabajar al South West 
Research Institute en San Antonio, Estados Unidos; posteriormente, de regreso en México, estuvo 
en el Observatorio de Tacubaya, más tarde en PEMEX y finalmente regresó a la UNAM, como 
académico de la  Facultad de Ingeniería y de la preparatoria 5 José Vasconcelos.   

Estudiar Ingeniería Civil te permite desarrollarte profesionalmente en diferentes áreas, por lo 
que antes de definir en qué me especializaría, traté de conocerlas a fondo. Así, mientras cursaba 

Por Verónica Benítez Escudero



GACETA DEL IIUNAM · no. 94 19

ENTREVISTA

el quinto semestre de la carrera estuve colaborando con una empresa 
de mecánica de suelos, donde tuve la oportunidad de ver todo el pro-
ceso necesario para realizar estudios geotécnicos. Después de un año 
decidí explorar el área de hidráulica y entré a trabajar a la UNAM como 
ayudante de profesor en el laboratorio de la Facultad de Ingeniería. 

Durante la licenciatura tuve la suerte de formar parte del progra-
ma de alumnos sobresalientes; conocimos varios institutos de la Uni-
versidad y ahí me enteré de  los trabajos que se hacían en el Instituto 
de Ingeniería. Además, en los veranos nos llevaban a prácticas orien-
tadas a complementar nuestra formación ingenieril de forma integral, 
visitando plantas industriales, obras en construcción (incluidos puen-
tes, túneles, presas, refinerías, etc.) y otras obras de infraestructura 
estratégicas  ubicadas en diferentes partes del país. Asimismo había 
programas de socialización entre los colegas del grupo, que estaba 
integrado por ingenieros de todas las ramas: en computación, indus-
triales, civiles, geólogos y mecánicos. 

Terminé la carrera a los 20 años, y la Facultad de Ingeniería, que 
en ese entonces tenía un convenio con el Instituto Tecnológico de 
Massachusetts, me ofreció una beca de maestría en esta institución 
al considerar mi destacada trayectoria académica, porque era el mejor 
estudiante de mi generación. Sin embargo, dejé pasar esta oportuni-
dad porque aún no me sentía lo suficientemente cómodo con el idio-
ma, y además quería especializarme en el área de ingeniería sísmica, 
cuyo programa era más robusto en otras universidades, incluida la 
UNAM. Al reconocer este hecho fui al Instituto de Ingeniería a entrevis-
tarme con especialistas en esta área, y finalmente comencé el trabajo 
de investigación que culminaría con mi tesis de licenciatura, dirigida 
por el doctor Miguel P. Romo, en la que desarrollé el tema de la res-
puesta sísmica de cimentaciones piloteadas. En ese periodo Miguel 
me insistió en que continuara con la maestría mientras avanzábamos 
con la tesis. Durante esta etapa trabajé en una empresa constructora 
y me pude involucrar en proyectos de ingeniería ambiental, mecánica 
de suelos y planeación. Asimismo daba clases de Física y Matemáti-
cas en la Universidad Chapultepec.

Cuando terminé la maestría me interesé en el doctorado. Primero 
me aceptaron en Stanford y después en la Universidad de California, 
Berkeley; decidí ir a esta última por ser la número uno en ingeniería 

sísmica, modelado numérico e instrumentación, que son mis áreas de 
especialización. Fue una experiencia estupenda, ya que además de 
aprender cuestiones técnicas avanzadas en estos rubros, el ambiente 
creativo e innovador que se vivía en el campus entre los estudiantes y 
los maestros te inspiraba positivamente. En esa época estaban en su 
apogeo el crecimiento de empresas de base tecnológica en la zona, 
de Silicon Valley y Palo Alto, y California era la economía número uno 
en Estados Unidos, así que había muchos proyectos patrocinados por 
la iniciativa privada en la Universidad. Tuve la suerte de que me invitara 
uno de mis profesores, experto internacional en el tema de dinámica 
de suelos, el Prof. Ray Seed, a trabajar en diferentes proyectos de 
investigación sobre interacción sísmica suelo-estructura, como ayu-
dante de investigador contratado por la misma universidad.

Al terminar el doctorado me quedé cuatro años más en la común-
mente llamada Área de la Bahía, trabajando en la empresa United 
Research Services (URS) una empresa consultora líder mundial en 
ingeniería e investigación aplicada. Fue una experiencia muy motivan-
te y formativa, ya que usaba lo que había aprendido en el doctorado 
en proyectos de alta envergadura a construirse en diferentes partes 
del mundo; por otro lado, el ambiente laboral era de cooperación y 
respeto. Más aún, los administradores de proyecto además de ser es-
pecialistas reconocidos internacionalmente en sus áreas, estaban dis-
puestos a compartir sus enseñanzas y experiencias, lo que aceleraba 
la tasa de aprendizaje.

Después de cuatro años le pedí a la empresa que me reubicara en 
la oficina de la ciudad de México para poder estar cerca de mi familia, 
y en particular pasar cerca de mi padre sus últimos años. En esta ofi-
cina estuve más involucrado en el área de administración de proyectos 
y ventas que en cuestiones técnicas, las cuales eran resueltas en su 
mayoría en las oficinas de Estados Unidos. Dentro de los proyectos 
relevantes en los que participé destacaron la supervisón de la cons-
trucción de la presa El Cajón, para asegurar que se cumplieran las 
restricciones impuestas por los inversionistas internacionales en cues-
tiones de calidad y medioambiente, estudios de factibilidad técnico-
financieras para diferentes proyectos, y los trabajos de geohidrología 
y geotecnia asociados con la construcción de una central eléctrica de 
ciclo combinado ubicada en las proximidades de Valladolid, Yucatán. 
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Listo para regresarme a Estados Unidos 
recibí una invitación del doctor Miguel P. Romo 
para reactivar un trámite de contratación por 
parte del Instituto de Ingeniería como inves-
tigador, que había iniciado años atrás y se 
había quedado olvidado en los anales del 
Instituto. Siempre he tenido muy buena rela-
ción con Miguel, fue mi mentor académico y 
profesional, y ahora somos colegas y amigos. 
Con el apoyo de Miguel como coordinador 
del área de geotecnia tuve la oportunidad de 
participar en un buen número de proyectos 
patrocinados revisando criterios de diseño 
geosísmico y geotécnico de diferentes obras 
de infraestructura estratégica en el país: las 
autopistas urbanas del norte y del sur, el via-
ducto Bicentenario, la supervía del Poniente, 
subestaciones eléctricas, presas, entre mu-
chas otras. Asimismo, pude desarrollar mis 
líneas de investigación, que incluyen interac-
ción dinámica suelo-estructura, ingeniería sís-

mica y modelado numérico de obras civiles, 
como túneles, puentes y presas. De estas 
investigaciones, he tenido la oportunidad de 
formar recursos humanos al dirigir tesis de 
licenciatura, maestría y doctorado. Reciente-
mente se doctoró uno de mis estudiantes, Luis 
Osorio, que trabajó en la zonificación sísmica 
del exlago de Texcoco. Mi objetivo es  formar 
recursos humanos de alto nivel que algún día 
serán independientes. 

A mis estudiantes les recomiendo que 
equilibren su carga académica con su desa-
rrollo personal, como yo lo he procurado. Sin 
duda lo mejor que puedes tener en la vida 
es una familia armoniosa. La felicidad de 
tener a mi esposa, Azucena, y a mis dos hi-
jos, Frida Donatella y Juan Manuel, justifican 
todos mis desvelos y esfuerzos. Azucena es 
ingeniera civil egresada de la UNAM, hizo una 
maestría en Italia de Ingeniería Ambiental y 
recientemente otra de Transporte en España, 

mientras yo hacía una estancia sabática en 
ese país. Habla inglés, francés e italiano, y 
además se da tiempo con nuestros hijos. 
Por otro lado, ser los dos profesionistas de 
alto nivel nos permite compartir experiencias 
y satisfacciones académicas, aparte de las 
familiares, y esto nos ayuda a tener una vi-
sión integrada para la educación de nues-
tros hijos. Mis hijos son maravillosos, y cada 
día aprendo de ellos. Donatella es la alegría 
personificada y Manuel, la tranquilidad y el 
estilo. Mi esposa y yo pasamos mucho tiempo 
con ellos como lo hicieron mis padres conmigo; 
siempre conté con su apoyo por más ocupa-
dos que estuvieran. Mi mmá, esposa y ma-
dre amorosa, siempre ha sido el catalizador 
incansable de mi familia, la cual no habría  
funcionado tan eficientemente sin su coor-
dinación. Su frase favorita era “hazlo rápido 
y bien”; es una recomendación que hoy día 
trato de aplicar en todas mis actividades. 

Presa El Cajón, Nayarit
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USI-Biblioteca

Seguimiento de la producción de artículos publicados en revistas 
con factor de impacto del personal académico del II

ACUMULATIVO AL MES DE SEPTIEMBRE: 45

Para informar sobre la publicación de artículos indizados en revistas 
del Journal Citation Report (JCR) por parte del personal académico 
del Instituto, y con ello darle seguimiento a la meta institucional de un 

artículo del JCR por investigador y por año, la USI-Biblioteca manten-
drá un servicio de alerta mensual sobre este tipo de producto acadé-
mico con base en el monitoreo de la Web of Science.
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