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edItorIal

E l ejemplar de la Gaceta del Instituto de Ingeniería que el lector tiene en sus manos o en la 
pantalla de su computadora o tableta se distribuye justo después de celebrada la Reunión 
Informativa Anual (RIA) 2014 y presentado el informe anual correspondiente a ese año. 

Como es tradición en nuestro instituto, en esta ocasión se expusieron 26 ponencias de 15 minutos 
sobre diversos temas que desarrollan los académicos de este instituto, los becarios y el personal 
profesional de apoyo. A lo anterior se agregan las también tradicionales tres presentaciones de 30 
minutos, sobre sendos proyectos que se juzgaron particularmente relevantes en el año pasado.

En esta ocasión, se difundió el programa de la RIA más allá de la comunidad del Instituto de In-
geniería, considerando que los temas tratados son sin duda de interés para académicos y estudiantes 
de otras entidades académicas de la UNAM y fuera de ella, así como para profesionales y patrocina-
dores actuales y potenciales. La calidad de las presentaciones hace que la RIA tenga todas las carac-
terísticas para consolidarse en un evento importante no solo para nuestro instituto, que ya lo es, sino 
para la UNAM y para el medio académico y profesional de la ingeniería en México. Ahí hay un nuevo 
reto: posicionar la RIA como un referente nacional en investigación en ingeniería en nuestro país.

También, como es costumbre, al término de la RIA tuvo lugar la premiación a la mejor ponencia 
y a las mejores tesis, tanto de maestría como de doctorado, graduadas en tiempo y bajo la dirección 
de un académico del Instituto, en apego a la convocatoria emitida para ello. El reconocimiento a 
los autores de solicitudes de patente basadas en los productos de los proyectos de investigación 
también ocupa ya un lugar relevante en la programación, desde hace seis años que se incorporó. En 
esta ocasión fueron diez las solicitudes ingresadas en 2014 al Instituto Mexicano de la Propiedad 
Industrial; esto es un récord que supera las ocho solicitudes anuales sometidas en 2012 y 2013.

En relación con el informe de las actividades desarrolladas en 2014, la presentación en Power-
Point está disponible en la página de Internet del Instituto y en un mes estará la versión formal 
escrita; los invito a consultar ambos documentos. Sin embargo, vale la pena resaltar algunos puntos 
del contenido del informe.

Nuestra planta académica (198 personas al cierre de 2014) ha trabajado intensamente para 
alcanzar indicadores muy destacables. Estos logros se basan en el trabajo comprometido de inves-
tigadores y técnicos académicos, a los que se suman más de 850 becarios y un número importante 
de profesionales de apoyo a los proyectos. El personal administrativo está, en forma discreta, atrás 
de estos logros.

Es así que el indicador más significativo para las entidades académicas del Subsistema de la 
Investigación Científica, el número de artículos del JCR por investigador por año, mostró un creci-
miento sólido, ya muy por arriba de la meta institucional para 2015. En 2014 se alcanzó un valor de 
1.3, en comparación con el obtenido el año anterior, de 1.0, que correspondía además a la meta; 
esto es un incremento del 30 %. La tendencia en la evolución de este indicador permite prever un 
incremento aún mayor y no se identifican elementos que puedan poner en riesgo el mantenimiento 
de esta cifra por arriba de la meta señalada en el Plan de Desarrollo 2012-2016.

Pero la comunidad académica del Instituto tiene otros productos escritos relevantes (artículos 
en otros índices, artículos en extenso en memorias de congresos, informes técnicos a patrocinador, 
libros, capítulos y solicitudes de patente). Este indicador también se incrementó en relación con el 
año anterior, al pasar de 9.3 a 11.3 productos por investigador por año; otra cifra que muestra la 
intensidad del trabajo en nuestra entidad académica.

En cuanto a nuestra contribución a la formación de ingenieros y profesionales de alto nivel, 
el sistema de becas de nuestro instituto registró un incremento del 18 %, al pasar de 745 a 877 
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becarios registrados. La tendencia al creci-
miento de este número es clara y consistente. 
De 2008 a 2014, la plantilla de estudiantes 
oficialmente registrados en el Sistema de Con-
trol de Estudiantes (SICOE) creció en 89 %. Si 
bien no todos los becarios requieren un espa-
cio para trabajar, en laboratorio o en cubículo, 
la demanda de nuevos espacios se hace pa-
tente y ya se ha alcanzado el límite de nuestra 
infraestructura actual. Es necesario avanzar en 
el proceso para llegar a la construcción de un 
edificio que evite conflictos y retrasos en las 
actividades académicas. Esperamos poder in-
formar de resultados concretos en el primer 
semestre de este año.

El número de estudiantes de posgra-
do descendió en 2014 en comparación con 
2013. Es así que el año pasado, los acadé-
micos del Instituto graduaron 73 maestros y 
24 doctores, prácticamente en su totalidad 
dentro del Programa de Maestría y Doctorado 
en Ingeniería.

Finalmente, dentro de los elementos des-
tacables, también hay que mencionar que se 
firmaron 155 convenios de diverso tipo, valor 
récord en la historia del Instituto. Los ingresos 
extraordinarios involucrados en esos conve-
nios (que no incluyen al CONACyT) se incre-
mentaron en 15 % en relación con 2013.

Otros resultados e indicadores relevantes 
podrían mencionarse, pero este espacio es 
limitado. Los invito a conocer en detalle los 
logros alcanzados y los retos que tenemos por 
delante en el informe que está disponible en 
la página de internet de nuestro instituto. Al 
final de cuentas, son logros de todos y como 
tales, debemos conocerlos y valorarlos.

Sigamos en el trabajo cotidiano con pasos 
firmes, como hasta ahora. Mi agradecimiento 
y mi felicitación por ello a toda la comunidad 
de nuestro instituto.

Adalberto Noyola Robles
Director

“Modelado y simulación de materiales superconductores y sus aplicaciones” es el título del semi-
nario que impartió el doctor Víctor Manuel Rodríguez Zermeño, investigador del Instituto de Física 
Técnica del Instituto Tecnológico de Karlsruhe, Alemania, el 7 de enero en el salón de seminarios 
Emilio Rosenblueth, del Instituto de Ingeniería de la UNAM. En el curso se abordó específicamente 
el tema del modelado y la simulación electromagnética de cintas superconductoras comerciales y 
sus pérdidas eléctricas para sus aplicaciones en imanes y sistemas eléctricos superconductores.

Víctor Manuel Rodríguez conoció a Frederic Trillaud, investigador del IIUNAM, en la conferencia 
internacional Magnet Technology (MT23), que tuvo lugar en Boston, Massachussetts, EEUU, en 
2013; ahí surgió la idea de colaborar en el desarrollo de modelados y simulaciones de sistemas 
superconductores en régimen de corriente alterna. 

Frederic Trillaud invitó a Rodríguez Zermeño para que realizara una visita al IIUNAM; allí, ade-
más de impartir el seminario, participó en una junta de trabajo donde discutieron sobre la posi-
bilidad de colaborar con el National High Magnetic Field Laboratory, Florida, EEUU, con el apoyo 
de Carlos Roberto Vargas Llanos, quien está realizando su tesis de maestría en el programa de 
Posgrado en Ingeniería de la UNAM, bajo la tutoría de ambos investigadores.  

La intención de los doctores Trillaud y Rodríguez es colaborar en el modelado y la simulación 
de cintas superconductoras que podrán apoyar en el desarrollo de proyectos de punta muy espe-
cíficos, como el proyecto de imán de 32 T, liderado por el National High Magnetic Field Laboratory, 
así como en el desarrollo de aplicaciones varias de potencia eléctrica para la mejora de la con-
fiabilidad y la eficiencia de la red eléctrica nacional y la integración también de nuevas fuentes 
renovables de energía. 

víctor manuel rodríguez Zermeño, profesor visitante

El pasado 29 de enero se llevó a cabo la ceremonia para que los integrantes de la nueva mesa 
directiva de la Sociedad Mexicana de Ingeniería Geotécnica (SMIG) ocuparan sus cargos para el 
periodo 2015-2016. 

La elección se llevó a cabo el 21 de noviembre de 2014, y después del recuento de los votos 
la nueva mesa quedó integrada por Raúl Aguilar Becerril como presidente; Norma Patricia López 
Acosta, vicepresidenta; Carlos Roberto Torres Álvarez, secretario; Celestino Valle Molina, tesorero; 
María del Carmen Suárez, Nilson Contreras, Miguel Figueras y Aristóteles Jaramillo como vocales.

Felicitamos a Norma Patricia López Acosta, investigadora del IIUNAM, por haber sido electa 
vicepresidenta y le deseamos mucho éxito dentro de su gestión, la cual consiste en auxiliar al pre-
sidente en sus funciones, principalmente en lo concerniente a los comités técnicos y delegaciones 
regionales, y al Comité de Publicaciones. 

Sociedad mexicana de Ingeniería Geotécnica
Por Verónica Benítez Escudero

Por Verónica Benítez Escudero
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El doctor Jesús Gracia Sánchez, investigador 
de la Coordinación de Hidráulica, trabaja en 
la simulación física y numérica del comporta-
miento del sedimento en el tramo de acceso 
a la obra de control del Macayo, en el estado 
de Tabasco, con el objeto de desazolvar dicho 
tramo y así poder garantizar el abasto de agua 
potable a la ciudad de Villahermosa durante 
la época de estiaje, que corresponde a los pri-
meros cinco meses del año.

Para realizar el desazolve de la mejor 
manera, se realizan pruebas con modelos 
físicos y numéricos. Las pruebas del modelo 
físico consisten en el estudio de las diferen-
tes configuraciones de canales, para obtener 
con gastos bajos la extracción del sedimento 
de manera automática. En cuanto al modelo 
numérico, se está empleando el SSIIM, ya 
que sirve para representar el movimiento del 
agua y el sedimento. Como este es un modelo 

obras para desazolvar el macayo, con fines de suministro de agua potable
Por Verónica Benítez Escudero

en 3D, es posible hacer una representación 
tridimensional de los fenómenos, lo cual es 
indispensable cuando se trata de representar 
la remoción o el depósito de sedimento.

La sedimentación en los ríos es un proble-
ma que se debe atender, y en el caso especí-
fico del Macayo la acumulación del sedimento 
provoca que suba el fondo del cauce de lle-
gada a la estructura de control (el Macayo); 
entonces, cuando los niveles del agua son 
bajos (en estiaje), el agua no puede llegar a 
la estructura y por lo tanto disminuye el gasto 
hacia aguas abajo (Villahermosa), que se usa 
para agua potable.

En los estudios realizados se toman en 
cuenta, además del agua y el sedimento, las 
características físicas de las estructuras hidráu-
licas (canales, represas, compuertas, etc.) y sus 
políticas de operación, con el fin de establecer 
la práctica del desazolve de la mejor manera.

Según el estudio realizado para la estruc-
tura del Macayo, se propuso la construcción 
de un canal por la margen izquierda, pues con 
ello se logra tanto el abastecimiento de agua 
potable durante el estiaje como su autolim-
pieza, lo que disminuye los gastos de cons-
trucción y mantenimiento. También se tiene 
contemplado establecer las obras de protec-
ción correspondientes, que en este caso se-
rían principalmente espigones con diferentes 
configuraciones, dragados y muros o bordos, 
para garantizar el funcionamiento de la en-
trada a este canal de acceso, pues existe la 
posibilidad de que se presente una avenida 
muy grande y provoque la obstrucción en la 
entrada.

Con los estudios realizados se garan-
tiza el abastecimiento de agua potable a la 
población de la ciudad de Villahermosa. 

Tramo de acceso a la estructura del Macayo
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Después se premiaron las mejores tesis de maestría y doctorado, 
se reconoció a las personas que sometieron desarrollos tecnológicos 
para patentes. También se premió la mejor ponencia de los proyectos 
presentados durante los dos días que duró el evento.

La RIA es un evento que permite tener un acercamiento con los di-
versos proyectos que día con día se realizan en el Instituto de Ingeniería 
gracias al esfuerzo de los diferentes investigadores que en él laboran. 
Asimismo, se pueden conocer las actividades académicas y de infraes-
tructura que durante el año anterior se realizaron bajo la dirección del 
Dr.  Adalberto Noyola.

reunión Informativa anual 2014

Los días 9 y 10 de febrero se llevó a cabo la Reunión Informativa Anual 
(RIA) 2014 en el auditorio José Luis Sánchez Bribiesca de la Torre de In-
geniería, durante la cual se presentaron diversos proyectos de investiga-
ción encabezados por los diferentes académicos del IIUNAM, así como 
el informe del director de esta dependencia, Dr. Adalberto Noyola.

Por parte de la Subdirección de Hidráulica y Ambiental se presen-
taron diez proyectos y una conferencia magistral a cargo del Dr. Rodolfo 
Silva Casarín; de parte de la Subdirección de Estructuras y Geotecnia 
se presentaron nueve proyectos y una conferencia magistral por el Dr. 
Manuel Jesús Mendoza y el M. en I. Jorge Arturo Ávila; y por parte de la 
Subdirección de Electromecánica se presentaron siete proyectos y una 
conferencia magistral a cargo del Dr. Ricardo Chicurel y Uziel.
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Los primeros decretos sobre patentes en México se remontan a la cortes 
españolas de principios del siglo XIX, aunque en la historia de la humani-
dad ya habían aparecido desde el siglo XV en Venecia, como uno de los 
centros de mayor flujo comercial de la época. El renacimiento favorecía 
la inventiva y paralelamente era necesario asegurar el marco legal del 
desarrollo y beneficio de las innovaciones. 

Para Rodrigo Cárdenas y Espinosa,  de la Unidad de Patentes y Trans-
ferencia Tecnológica del Instituto de Ingeniería e la UNAM, una patente 
puede definirse en la actualidad como un documento emitido a solicitud 
por una entidad gubernamental que describe una invención y crea un 
privilegio legal en un estado determinado y por un periodo establecido. 

El encargado de realizar este trámite en nuestro país es el Instituto 
Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI), organismo descentralizado 
con la autoridad legal para administrar el sistema de propiedad indus-
trial en nuestro país. Esta institución cuenta en la actualidad con oficinas 
regionales que cubren 60% del territorio nacional. Las patentes tienen 
una duración de 20 años, condicionados al pago de derechos anuales.  

Emelia Hernández Priego, Subdirectora de Patentes del IMPI, explica 
que el inventor lo que quiere es la ventaja económica y competitiva res-
pecto a los demás y para eso hay que patentar, para poder explotar la 
invención de forma exclusiva y tener una ventaja sobre los competidores 
sobre un cierto periodo.  

Las solicitudes de patentes tienen una clasificación adoptada a nivel 
internacional. «Se clasifican de acuerdo al sector técnico al que pertene-
cen y en México la mayoría son asignadas en la clasificación A. Esta es 
una clasificación muy amplia donde se concentran cosas de consumo 
cotidiano, como farmacéutica, alimentos (procesos de conservación y 
productos utilizados en la elaboración) y cuestiones vinculadas con el 
área mecánica. Esta última área es muy solicitada por  connacionales». 

La funcionaria señala que el año pasado se registraron 1 244 pa-
tentes por parte de ciudadanos mexicanos  y  14 891 de ciudadanos de 
otros países. «Realmente es bastante más grande el número de solicitu-
des que llegan de empresas o titulares extranjeros», señala  y acota que 
sin embargo la cifra de patentes nacionales ha aumentando progresiva-
mente en los últimos seis años. «Durante mucho tiempo las solicitudes 
registradas no pasaban de 500 en promedio al año». 

MiEDo A lAs pAtENtEs 
Por su parte Cárdenas y Espinosa confirma el dato del IMPI. «La mayoría 
de las patentes que se otorgan en México son para extranjeros, sólo 
entre tres y siete patentes de cada 100 otorgadas en nuestro país son 
para mexicanos. La falta de cultura tecnológica en nuestro país es uno 
de los motivos de por qué  no se tiende a  solicitar este proceso en el 
país.  La gente no sabe qué es una patente ni para que le sirve», señala 
y enfatiza que las ideas no se patentan, sino que se trata de todo un 
proceso intelectual de inventiva  que trasciende la ocurrencia. 

«Por las características de su mercado, en   EU se pude patentar 
todo, como por ejemplo campañas de publicidad o especies vegetales 
modificadas. En México hay limitantes que a lo mejor merecerían ciertos 
ajustes. La mayoría del software no es patentable», señala y agrega que 
en nuestro país se han generado alrededor de 280, 000 patentes a lo 
largo de nuestra historia. 

Para el investigador del IINGEN otro de los factores de esta baja cifra 
de patentes solicitadas por mexicanos también está en la falta de cul-
tura legal de la población y de la capacidad económica para respaldar 
la creación. «Muchos logran registrar la patente y jamás la explotan, la 
cuelgan en una pared de su casa y de allí no pasa. No hay estadísticas 
precisas, pero se considera que entre el 60 y 70% de las patentes no 
son explotadas», apunta. 

Otro problema que menciona el experto es que la gente suele pa-
tentar lo que le gusta, pero no lo que necesita la sociedad. «Un ami-
go inventor me decía que le gustaba subirse al metro y escuchar las 
pláticas. La mejor forma para descubrir lo que necesitaban los demás 
era escuchar sus quejas sobre el ruido, el olor, la poca duración de un 
aparato, etcétera. Así surgían en cabeza muchos inventos que lograba 
llevar a la práctica». 

En el Instituto de Ingeniería se acaba de conceder la patente de un 
aparato que se dice  es uno de las mejores inventos que ha generado la 
UNAM, sobre todo porque registra una necesidad clara en los edificios 
de  nuestro país. El amortiguador magnético de masa sintonizada del 
doctor Neftalí Rodríguez Cuevas compensa las desviaciones sufridas por 
los edificios en los temblores mediante atracción magnética. 

Patentes en méxico las solicitan extranjeros
Berenice González Durand|Publicado originalmente en El Universal

Lunes 19 de enero de 2015
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«Muchas de las patentes que tiene este instituto es de personas 
de 80 o más años. Tenemos gente que se mantiene patentando desde 
1951. La experiencia y el gusto se mantiene y finalmente son investiga-
dores que buscan transmitir ese gusto a sus alumnos», señala y agrega 
que en en otros países como Japón la función y utilidad de las patentes 
son explicadas desde la edad preescolar. 

Hernández Priego señala que el 25% solicitudes de patentes hechas 
por mexicanos, según el registro de enero a diciembre de 2014, proviene 
de las universidades, con la UNAM, la Universidad de Puebla y el TEC de 
Monterrey a la cabeza.  

Las empresas concentran el 27%, los inventores independientes 
36%, y los institutos de investigación científica y tecnológica del sector 
público, como el Instituto Mexicano del Petróleo y el CINVESTAV, repre-
sentan el 12%. «Es más alto el nivel de inventores independientes que 
empiezan a innovar, que empiezan a tener interés de  empezar un nego-
cio con una patente», acota. 

Es bajo el número de solicitudes que se niegan. «El año pasado no 
pasamos de 100 negativas contra 9800 otorgadas. Hay un porcentaje 
que está en trámite. Las que se solicitan en un año, no son concedidas 
el mismo año, realmente el proceso tarda un promedio de tres o tres 
años y medio en otorgarse», señala la subdirectora de patentes del IMPI 
y explica que después de realizarse el trámite de solicitud se realiza el 
estudio técnico, conocido como examen de fondo, donde se valora la 
solicitud en varios aspectos para ver si cumple con los requisitos de 
patentabilidad. 

MotoR uNivERsitARio 

Cárdenas y Espinosa señala que en el caso de la UNAM, las áreas que 
más patententes generan son biotecnología, ingeniería y medicina, pero 
aunque no en todas las instituciones de esta universidad hay un de-
partamento específico para apoyar la gestión, existe la Coordinación de 
Innovación y Desarrollo para apoyar esta labor. 

«La generación de un documento coherente es uno de los grandes 
retos para que sea aceptada. Se debe mostrar con claridad para qué 
sirve y lo que se propone con  ejemplos y condiciones, pero también 
es importante no ser exageradamente puntuales, hay que reservar cier-
tas particularidades para evitar revelar abiertamente los secretos de la 
misma», señala y agrega que es importante que quien patente, lo haga 
también en los países con más mercado para su invento. 

Para que la solicitud pase el examen de fondo debe cumplir con tres 
requisitos: tiene que ser nueva (que en ningún lugar del mundo haya sido 
puesto en práctica o  divulgada), tener inventiva y aplicación industrial. 
«En cuestión de novedad, las leyes mexicanas otorgan un año de gracia, 
es decir que si fue algo realizado hace menos de este tiempo  aún puede 
ser considerado nuevo». 

El especialista agrega que previamente se debe buscar qué cosas 
existen  en otra parte del mundo que tengan  parecido con el invento, ya 
que es muy frecuente que cosas que nos parecen novedosas en realidad 
no lo son. «Paralelamente se debe examinar cuidadosamente a quién le 
podría interesar la patente y quién va a ser la competencia». 

Amortiguador magnético de masa sintonizada
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El experto señala que la empresa que más patentes registra en el 
mundo es IBM, con alrededor de 2000 al año y un aproximado diario de 
seis gestiones. Cárdenas y Espinosa explica que esta cifra tiene que ver 
con las múltiples funciones que tiene una patente en la industria, como 
el aumento de valor de mercado del producto.  

«Una de las utilidades de las patentes es que son una importante 
herramienta de negociación, como cuando los niños intercambiaban es-
tampitas. También funcionan para darle prestigio a las empresas y como 
distractores, pues muchas empresas hacen pensar a sus competidores 
que van tras algo, pero en realidad sólo son una herramienta para otro 
fin. También son utilizadas para proteger el mercado utilizándolas como 
barrera de entrada para nuevos competidores». 

Cárdenas y Espinosa se lamenta que un número tan bajo de las pa-
tentes que se registran en nuestro país sean para mexicanos porque esto 
significa que no se están resolviendo problemáticas de índole nacional.  

«Con más patentes   se generaría más conocimiento y se podría 
abrir nuestro margen de oportunidades. Sin ir muy lejos, sólo habría que 
pensar que existen 40 millones de patentes en el mundo que no están 

registradas en nuestro país y que finalmente podrían ser  veta de opor-
tunidades en México. Detrás de una patente hay ciencia y la posibilidad 
de que esta se transforme en tecnología», subraya. 

Por su parte Hernández Priego señala que son varios factores los 
que se necesitan para incentivar la generación de más patentes. «Ya 
estamos incidiendo en el numero de solicitudes gracias a que se hace 
promoción de la propia industria, pero todavía hay un tema que a veces 
queda un poco lejano a los ciudadanos, que es la propiedad intelectual 
en general». 

La Subdirectora de Patentes del IMPI señala que es necesario que 
conozcamos qué es la propiedad industrial  y qué es una patente. «Es-
tamos más familiarizados con marcas y nombres comerciales y a las 
patentes a veces les tenemos miedo. Estamos en buen camino. Tenemos 
que incentivar más acerca, divulgando sobre propiedad intelectual y lo-
grar que la cantidad de dinero que se dedique a la investigación vaya 
creciendo. También  es importante que todos  los del sector científico y 
tecnológico de apoyo a la investigacion estemos en concordancia con 
un fin común». 

  

uNiDAD DE pAtENtEs y tRANsfERENciA DE tEcNologíA DEl iiuNAM

La Unidad de Patentes y Transferencia de Tecnología del IIUNAM apoya 
la integración de tecnología y la protección de la propiedad industrial en 
las investigaciones realizadas en nuestro instituto; para ello, evalúa la 
posibilidad de patentar las invenciones desarrolladas. Ayuda en lo nece-
sario para lograr la transferencia de tecnología de productos, procesos 
o servicios (PPS) al sector productivo, mediante la asesoría y el apoyo 
directo al personal académico y alumnos que lo soliciten; así como tam-
bién en la elaboración de los documentos para conjuntar el paquete 
tecnológico y en la negociación del licenciamiento de la tecnología, de 
acuerdo con la legislación universitaria de la UNAM.



• Bienvenida: 10:30 a 11:00 h y de 16:30 a 17:00 h

• Visitas a laboratorios: 11:00 a 14:00 h y de 17:00 a 18:30 h

• Auditorio José Luis Sánchez Bribiesca, Torre de Ingeniería
 A un costado de la alberca de Ciudad Universitaria

Más información: 
Lic. Verónica Benítez/vbeniteze@iingen.unam.mx/56233600, ext. 8112 

Martes 10 de marzo de 2015

El Instituto de Ingeniería de la UNAM abre sus 
puertas para que las personas interesadas conozcan 
el trabajo que se realiza en sus laboratorios
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eNtrevISta
Por Verónica Benítez Escudero

10

c ursaba el primer semestre en la Facultad de Ingeniería de la UNAM y el profesor de la 
clase de introducción a la carrera nos llevó a conocer la mesa vibradora del Instituto de 
Ingeniería, que después fue sustituida por la que tenemos actualmente. Nunca pensé que 

llegaría a ser el responsable del Laboratorio de Estructuras, que me tocaría operar la antigua mesa 
vibradora, y que años después, en compañía del ingeniero Juan Dyer (q. e. p. d.), iría a Japón para 
presenciar la forma como se iba a desmontar la mesa que nos donó la empresa Kajima, que actual-
mente está operando actualmente en el Instituto de Ingeniería.

Llegué al IIUNAM con el propósito de hacer mi servicio social en hidráulica, pero en esa área 
no tenían vacantes. Sin embargo, me dieron la oportunidad de realizarlo en estructuras con el 
ingeniero Juan Dyer; la entrevista fue en el laboratorio como a las 7 de la noche. El ingeniero me 
comentó, mientras con mucha paciencia elaboraba unas ganzúas, tomaba café y fumaba su cigarro, 
que estaba estudiando el comportamiento de durmientes y sistemas de sujeción tanto para vías 
de ferrocarril como para el Sistema de Transporte Colectivo Metro, y para lo cual tenía que emplear 
un equipo muy novedoso que acababan de adquirir. Se trataba del equipo MTS, lo que en aquel 
entonces me pareció muy atractivo.

Al día siguiente empecé  a trabajar en el laboratorio para ver la parte experimental, y al terminar 
el servicio social me contrataron como técnico académico; de eso hace ya 30 años.

AbRAhAM RobERto 
sáNchEz RAMíREz
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Con el ingeniero Dyer aprendí muchas cosas; además de haber sido 
un excelente colega y amigo, fue mi director de tesis en la licenciatura. 
Mi trabajo incluyó el diseño de un sistema para sujetar el riel al durmien-
te para los ferrocarriles; aunque había sistemas de patente extranjera 
que ya lo hacían, para mí fue muy satisfactorio que el modelo que diseñé 
funcionara correctamente. Eso fue en el 85.

En ese año ocurrió el sismo y mis actividades cambiaron. Me dedi-
qué a hacer levantamientos de daños en varias centrales telefónicas y 
muchos trabajos de emergencia. Cuando se terminaron estos trabajos 
el ingeniero Dyer ya no quiso seguir en la parte experimental, le apasio-
naba más la parte analítica, en la que era brillante; entonces me quedé 
atendiendo los nuevos proyectos que sobre el mismo tema experimental 
teníamos con Ferrocarriles Nacionales y con la COVITUR.

Esta fue una época de mucha responsabilidad, sobre todo recuerdo 
uno de los proyectos donde los durmientes que habían traído de una 
compañía no cumplieron con los lineamientos que marcaban las nor-
mas y se tuvieron que rechazar.

Mi trabajo en el II ha sido muy interesante. Recuerdo que en 1989 
llegó la máquina universal al Instituto y por esas fechas lamentablemen-
te falleció el señor Beckham; entonces, además de operar el equipo 
MTS, me hice cargo del Laboratorio de Estructuras, incluidas la nueva 
máquina y la antigua mesa vibradora. También fue en ese año cuando se 
inició una nueva línea de investigación en la que participaría de manera 
intensa. 

Un día se acercó el doctor Meli y me dijo que estaba trabajando 
en un proyecto de construcciones antiguas dedicadas a la vivienda, y 
me acordé de que en la primera clase que tuve en la facultad uno de 
mis profesores comentó que tenía que irse temprano porque tenía una 
junta sobre monumentos históricos, y lo primero que pensé fue: “tanto 
estudiar para dedicarse a las estructuras viejas”.

Cuando el doctor Meli me invitó a colaborar en ese proyecto, confie-
so que en un principio su invitación me pareció casi un castigo, pues de 
trabajar con equipos de primer mundo y con sistemas de disipadores de 
energía para edificios, pasaría a revisar construcciones antiguas, deterio-
radas y con muchas alteraciones. Sin embargo, al iniciar, mi percepción 
cambió casi de inmediato: empecé a valorar el esfuerzo que arquitectos, 

obreros y artesanos hicieron en el pasado para poder erigirlas, y también 
me di cuenta de que muchas de ellas habían sido testigo de nuestra 
historia; asimismo resultó apasionante conocer sistemas y procedimien-
tos constructivos antiguos. Debo decirte que trabajar con el doctor Meli 
ha sido muy gratificante; tenemos más de 15 años colaborando juntos. 

A partir de ese entonces y de manera ininterrumpida continué en 
esta línea de investigación que he combinado con otros proyectos, espe-
cialmente de puentes, nuevas vías elevadas, como la del Segundo Piso, 
el viaducto Bicentenario y la Línea 12 del Metro, y también haciéndome 
cargo del Laboratorio de Estructuras y Materiales. 

Uno de los proyectos que atendimos fue el de la Catedral, donde 
empezamos con diversos estudios, en especial con la interpretación de 
los resultados del programa de monitoreo, que primero fue con instru-
mentos manuales y después se añadió un sistema automático. Como 
parte de estos estudios se encontró que las secciones de las columnas 
no eran monolíticas, sino que tenían un hueco al centro, y lo habían re-
llenado con material de menor calidad. También se elaboraron modelos 
de elemento finito tanto planos como en 3D. Empezamos en el 89 y la 
actividad más intensa fue de 1993 a 2004, particularmente cuando el 
doctor Meli estuvo a cargo del CENAPRED.
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Las distintas etapas de este proyecto resultaron apasionantes, espe-
cialmente la subexcavación, el mejoramiento del suelo y las intervencio-
nes de rehabilitación estructural, pero después los recursos disminuye-
ron, por lo que aunque su estructura ahora está más segura; aún faltan 
varios detalles por atender. 

En el tema de los monumentos históricos, he tenido la oportunidad 
de participar en diversos proyectos relevantes, como en el Palacio Nacio-
nal y en el Palacio de Bellas Artes, entre otros. Por ejemplo, este último 
tuvo nuevos retos, porque intervenimos no solo en la parte estructural, 
sino que también participamos en la evaluación de la mecánica teatral. 
Es importante señalar que el Instituto de Ingeniería, desde hace más 
de una década, es el responsable de atender los problemas estructura-
les que afectan a la integridad de los edificios históricos que la propia 
UNAM tiene bajo su resguardo. 

También he tenido la oportunidad de colaborar en diversas cons-
trucciones prehispánicas; una de las intervenciones más satisfactorias 
en obras de este tipo fue en el Templo de las Inscripciones, situado en 
Palenque, Chiapas.

En realidad todos los proyectos en los que he participado me han 
parecido muy interesantes, pero el de los monumentos históricos ha 
sido especialmente satisfactorio y edificante, ya que, por un lado, con-
sidero que el Instituto ha tenido una mayor influencia en ellos y, por 
otro, te dan la oportunidad de convivir con personas de otras disciplinas, 
como restauradores, historiadores, antropólogos y arqueólogos, solo por 
mencionar algunas.

En cuanto a mi familia, soy el mayor de seis hermanos; uno es ve-
terinario, otro es arquitecto, otro es mecánico, dos estudiaron Ingeniería 
Mecánica Eléctrica y yo, que soy ingeniero civil. Podría pensarse que fui 
yo quien influyó en mis hermanos para que estudiaran en la Facultad de 

Ingeniería, pero en realidad no fue así. Creo que a todos nos llamaba la 
atención el trabajo que hacía mi papá (q. e. p. d.). Él trabajaba para la 
Nestlé en los procesos de la leche y del café en la parte de control, y a 
pesar de que no estudió una carrera universitaria tenía mucha experien-
cia en esta área. Mi mamá siempre se dedicó al hogar.

A mi esposa la conocí en la prepa 5; ella es contadora y tenemos 
una hija y un hijo. Mi hijo estudió Letras Hispánicas y trabaja en el IMER, 
y mi hija estudió Ingeniería Civil y le gustó el área de la ingeniería am-
biental; actualmente está haciendo una maestría en Arabia Saudita en 
la Universidad de KAUST, con una duración de dos años; en enero inicia 
su segundo semestre. Además de que a mi hija le pareció muy atractivo 
el programa de esta universidad, desde pequeña también le llamaban 
mucho la atención los países del Oriente Medio, donde la vida es muy 
diferente. Me dice que dentro del campus universitario puede estar vesti-
da al estilo occidental, pero que si sale de la universidad tiene que usar 
su abaya, para evitar que el servicio de vigilancia le llame la atención por 
no llevarla puesta. Son culturas con costumbres diferentes a las nuestras.

No sé exactamente cuándo vaya a regresar mi hija, porque le gusta 
mucho estudiar y es probable que continúe con el doctorado. Yo la ex-
traño mucho, pero para mi esposa ha sido realmente difícil porque ellas 
hacían muchas cosas juntas. 

A todos en casa nos gusta nadar, mi hija practicó nado sincronizado 
y mi hijo waterpolo. Mi esposa se animó y aprendió a nadar, y le tomó 
cariño a este deporte; ahora además practica yoga y yo nado dos días 
a la semana. 

Mi esposa tiene muchas cualidades: es una persona muy humana 
y una excelente compañera, además cocina muy sabroso y siempre me 
sorprende, porque sabe exactamente dónde dejo mis cosas cuando no 
encuentro algo y siempre está al pendiente de todos nosotros. 
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rePortaJeS de INterÉS
aCtIvIdadeS eXtraaCadÉmICaS Por Pablo Fernando Ramírez Alcázar

El Programa de Actividades Extraacadémicas 
del Instituto de Ingeniería inició 2015 con mu-
cha actividad. 

Comenzamos con un ciclo de cine a cargo 
de la Coordinación de Sistemas de Cómputo 
sobre las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación. Durante este ciclo de cine, que 
abarcó tres jueves consecutivos, tuvimos la 
oportunidad de reflexionar sobre el impacto 
de la tecnología computacional en nuestras 
vidas. Seguramente en los años 70 y 80 no 
imaginábamos que para hoy día gran parte 
de nuestra comunicación y nuestro trabajo 
se basaría en herramientas como los ordena-
dores, la telefonía móvil y el Internet. Imagi-
na que un día llegas a la oficina y no existen 
más las computadoras, los celulares, el correo 

¡Qué arranque de año!

electrónico… Seguramente sería una pesadi-
lla para quienes la costumbre y el trabajo nos 
han enseñado a vivir de las TIC.

Fue esta la temática del Primer Ciclo de 
Cine del Instituto de Ingeniería. Ahora nos toca 
seguir observando y preguntándonos cuál es 
otro tema importante para discutir en plenaria 
a partir de una película.

Esta actividad la desarrollamos en el salón 
de seminarios Emilio Rosenblueth, y déjenme 
compartirles que el sonido y la calidad de la 
imagen hicieron de cada proyección una ex-
periencia única… ¿Ya les tocó experimentar 
estas herramientas del II?

llEgARoN DEsDE lA MADRE pAtRiA

Apenas el pasado miércoles 11 de febrero 
tuvimos la oportunidad de disfrutar de un 
concierto de música flamenca que a todos los 
asistentes nos dejó con el ojo cuadrado. Se 
trató de un trío mexicano-español que toca 
uno de los géneros más característicos del 
viejo continente: el flamenco.

Manuel Alonso es el autor de este espec-
táculo. De origen mexicano, pero arraigado en 
España desde hace más de 10 años, es un 
músico de guitarra clásica que se especializó 
en la música española y que desde hace va-
rios años ha viajado por diferentes partes del 
mundo para mostrar su trabajo. Manuel Alon-
so estuvo acompañado por los músicos Pablo 
Gómez Molina y Alfonso Aroca Moreno.

Seguramente para quienes asistieron a 
esta actividad valió la pena la espera, pues 
días antes de su presentación se habían 
quedado varados en el aeropuerto interna-
cional de Madrid, España, lo que hizo que 
cambiáramos la fecha de presentación.

Vale la pena agradecer a nuestra compa-
ñera Ana Lizbeth Rubio Montaño, quien fue 
gestora de este concierto y quien con mucho 
entusiasmo ha estado muy de cerca con el 
equipo de las Actividades Extraacadémicas 
del II para fortalecer el programa.

Antes de cerrar este escrito me es muy 
grato compartirles que el video más visto en el 
canal de YouTube del Instituto de Ingeniería es 
el del cuarteto musical Acardenchados. ¿Se 
acuerdan de este concierto? El clip tiene más 
de 300 visitas y es ahora un referente de los 
eventos culturales que hacemos en el Instituto 
de Ingeniería UNAM. 
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iNtRoDuccióN

La producción de residuos de construcción y demolición (RCD) a nivel mundial ha aumentado 
considerablemente durante las últimas décadas, lo que ha ocasionado un problema ambiental a 
consecuencia de su vertido incontrolado. No obstante, en países como Holanda, Alemania, China, 
España, Brasil, Chile, entre otros, el estudio del comportamiento mecánico de estos materiales, así 
como la creación de leyes y programas a fin de que puedan ser reutilizados en diferentes aplicacio-
nes, cada día recibe mayor impulso. 

En México a partir de agosto de 2013 los constructores están obligados a cumplir con la for-
mulación de un plan de manejo de residuos de construcción y demolición conforme a la norma 
NOM-161-SEMARNAT-2011, la cual establece que los residuos de la construcción se clasifican 
como residuos de manejo especial, lo que obliga a realizar acciones para su reutilización y reciclaje 
o, en su caso, la correcta disposición.

El objetivo de este trabajo es utilizar residuos de construcción y demolición como complemento 
de los agregados pétreos en la elaboración de mezclas asfálticas, las cuales puedan ser utilizadas 
en la construcción de carpetas asfálticas de vialidades urbanas. De esta manera se genera una 
alternativa de mitigación del problema ambiental que se deriva de una gestión inadecuada de estos 
residuos.

pRuEbAs DE lAboRAtoRio

Con el fin de evaluar el desempeño de mezclas asfálticas elaboradas con agregados producto del 
reciclado de RCD, se fabricaron probetas de concreto asfáltico en las que se utilizaron combina-
ciones de agregado pétreo y reciclado de RCD en proporciones de 100-0, 90-10, 80-20, 70-30 y 
60-40, respectivamente. 

CaraCterístiCas de los materiales

Los agregados pétreos naturales empleados en esta investigación eran de tipo basáltico, y fueron 
lavados, cribados y almacenados según su tamaño. 

Alexandra Ossa y José Luis García

REsiDuos DE coNstRuccióN 
y DEMolicióN (RcD),

una alternativa para la 
construcción de carpetas asfálticas
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Cemento asfáltiCo

El cemento asfáltico empleado en la fabricación del concreto as-
fáltico estudiado fue de tipo AC-20 de acuerdo con la norma SCT 
N·CMT·4·05·001/06, proveniente de la refinería Miguel Hidalgo, locali-
zada en el estado de Hidalgo.

agregado pétreo

De tipo basáltico vesicular limpio, tal como se muestra en la figura 1a. 
Dicho agregado se obtuvo gracias al apoyo de la planta de asfalto del 
Distrito Federal, la cual emplea como materia prima el producto del tri-
turado de los diferentes bancos que conforman la cantera de la Unidad 
Productora de Triturados Basálticos Parrés, ubicada en el km 38.5 de la 
carretera federal México-Cuernavaca.

agregado reCiClado de rCd

Los agregados reciclados estuvieron compuestos por agregados pétreos 
con y sin mortero, mortero, tabiques, yeso, cerámicos y ladrillo (ver figura 
1b). Debido a la presencia de cemento en polvo en dichos agregados, 
el cual puede reaccionar con el agua, se decidió no lavarlos, sino sola-
mente realizarles una inspección visual para eliminar los residuos de 
madera, plástico, yesos, cerámica y ladrillos a partir de la fracción grue-
sa, para su posterior cribado y almacenamiento según su tamaño. Estos 
materiales fueron proporcionados por la Planta de Concretos Reciclados, 
ubicada al sur del Distrito Federal. Cabe mencionar que ambos tipos 
de agregados (naturales y reciclados) cumplieron con los requisitos de 
pruebas de consenso, origen y rutina definidas en el protocolo de diseño 
de mezclas asfálticas de alto desempeño (AMAAC, 2008), tal como lo 
indica García (2014). 

Figura 1. Agregados utilizados en la elaboración de especímenes de concreto asfáltico

distribuCión granulométriCa de los agregados

En la figura 2 se presenta la distribución granulométrica empleada en 
este estudio, la cual presenta tamaños máximo y nominal de ¾” y ½”, 
respectivamente.

Figura 2. Granulometría de diseño

diseño de mezClas asfáltiCas

Para el diseño de las mezclas asfálticas se tomaron en cuenta los cri-
terios de diseño definidos por el SHRP (Strategic Highway Research 
Program), conocidos como metodología Superpave (Asphalt Institute, 
2001), así como las recomendaciones del protocolo de la AMAAC para 
el diseño de mezclas asfálticas densas de alto desempeño. Dado el 
interés de utilizar agregados producto del reciclaje de RCD en la cons-
trucción de carpetas asfálticas para vialidades urbanas de alto tráfico, 
se definió un tránsito de diseño de 9.5 millones de ejes equivalentes, 
el cual se clasifica dentro de los niveles 2 de la metodología Superpa-
ve y de las especificaciones del protocolo de la AMAAC. Tomando en 
cuenta lo anterior, se elaboraron especímenes cilíndricos de 150 mm de 
diámetro y 115 mm de altura aproximadamente, mediante un compac-
tador giratorio (ver figura 3), a fin de representar las características de 
compactación de campo. 

a b
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Figura 3. Compactador giratorio

Para la evaluación del contenido óptimo de asfalto se utilizó la me-
todología RAMCODES, también conocida como polígono de vacíos (Sán-
chez et al., 2002), con la idea de minimizar el tiempo de diseño de la 
mezcla y el consumo de asfalto y agregados. En la figura 4 se presentan 
las variaciones de los contenidos de asfalto conforme varía el conteni-
do de agregados producto del reciclado de RCD. Tal como se observa 
en dicha figura, el contenido de asfalto aumenta conforme aumenta el 
porcentaje de agregado producto del reciclado de RCD en la mezcla, 
lo cual obedece a un aumento en la porosidad del agregado (Ossa y 
García, 2014)

Figura 4. Variación del contenido de asfalto con el porcentaje de RCD reciclado

pRuEbAs DE DEsEMpEño pARA lAs MEzclAs AsfálticAs

susCeptibilidad al daño por humedad 

La susceptibilidad al daño por humedad es la resistencia al paso de 
agua y aire hacia el interior, o a través del concreto asfáltico. La resis-
tencia al daño por humedad se relaciona con las propiedades quími-
cas del agregado mineral y el contenido de vacíos de aire en la mezcla 
compactada, y por tanto con los procesos de oxidación del asfalto, su 
adherencia y el drenaje del pavimento (Garnica et al., 2005).

En esta investigación la susceptibilidad a la humedad de los dife-
rentes tipos de concreto asfáltico se evaluó a través de la prueba TSR 
(Tensile Strength Ratio) conforme a la norma AASHTO T283, que, como 
su nombre lo indica, consiste en determinar la relación entre la resis-
tencia a la tensión indirecta de especímenes acondicionados en agua y 
especímenes secos.

Figura 5. Resultados de pruebas de susceptibilidad al daño por humedad

En la figura 5 se presentan los resultados de las pruebas TSR efectua-
das en especímenes de concreto asfáltico elaborados con combinaciones 
agregado convencional y producto de reciclado de RCD en proporciones 
100-0, 90-10, 80-20, 70-30 y 60-40. En dicha figura se muestra cómo 
los valores de TSR disminuyen con el contenido de RCD en la mezcla as-
fáltica. Tomando en cuenta que los valores de TSR no deben exceder el 
80 %, se considera que, desde el punto de vista de la susceptibilidad a la 
humedad, el concreto asfáltico elaborado con agregados producto del re-
ciclado de RCD podría utilizarse en la construcción de carreteras urbanas.

susCeptibilidad a la deformaCión permanente

Una forma de evaluar el comportamiento de las mezclas asfálticas con 
respecto a la deformación permanente (roderas) consiste en analizar 
la respuesta del material en estado sólido (concreto asfáltico) bajo 
condiciones desfavorables, es decir, cuando presenta una rigidez mejor 
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(situación que se presenta generalmente a altas temperaturas) bajo una 
carga de tránsito elevada.

Existe una gran variedad de ensayos de rodadura y son ampliamente 
utilizados para determinar la resistencia a las deformaciones permanen-
tes en el concreto asfáltico. En estos ensayos se mide la profundidad de 
la rodera que se forma en una probeta o placa prismática sometida al 
paso repetido de una rueda cargada bajo una determinada temperatura 
de ensayo. Las roderas en el espécimen de ensayo se correlacionan con 
respecto a las roderas del pavimento en servicio.

En esta investigación se decidió realizar la prueba de pista tipo B 
de acuerdo con la normatividad UNE EN 12697-22. En la figura 6 se 
presentan los resultados de las pruebas de susceptibilidad a la defor-
mación permanente efectuadas en especímenes de concreto asfáltico 
elaborados con combinaciones de agregado convencional y producto de 
reciclado de RCD en proporciones 100-0, 90-10, 80-20, 70-30 y 60-40. 

Figura 6. Resultados de pruebas de susceptibilidad a la deformación permanente

En la figura 6 se observa que las profundidades de rodera de todos 
los especímenes de concreto asfáltico en el ciclo diez mil (RD10000) en 
todos los casos es menor a 20 mm, tal como lo específica la norma UNE 
EN 12697-22. Se observa además cómo este parámetro, en términos 
generales, tiende a disminuir en la medida que aumentan los porcen-
tajes de agregados producto del reciclado de RCD en la mezcla; esto 
indica que las mezclas en las que se utilizan dichos agregados son me-
nos susceptibles a la formación de roderas, lo cual podría suceder como 
consecuencia de un aumento de su angularidad (García Salas, 2014).

coNclusioNEs

La incorporación de agregados productos del reciclado de residuos de 
construcción y demolición (RCD) en la elaboración de mezclas de con-
creto asfáltico destinadas a la construcción de carpetas asfálticas en ca-
rreteras urbanas es viable desde el punto de vista de la susceptibilidad 

al daño por humedad y a la deformación permanente. Sin embargo, se 
deberán realizar estudios adicionales que permitan definir los porcen-
tajes de agregado reciclado adecuados para utilizarse en función de la 
variabilidad de sus características y propiedades.
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Los virus informáticos son tan antiguos como 
las computadoras personales. Desde inicios 
de los ochenta, estas amenazas empezaron a 
invadir los equipos de cómputo, se propagaron 
y crearon problemas hasta convertirse en ver-
daderos dolores de cabeza para los usuarios. 
Al principio, simplemente enviaban mensajes 
en pantalla o consumían recursos del sistema; 
sin embargo, el grado de sofisticación y daño 
que pueden generar en la actualidad ha lla-
mado profundamente la atención de empre-
sas especializadas que dedican gran parte de 
sus esfuerzos en detectar, controlar y eliminar 
este malware. 

En su definición más simple, un virus infor-
mático es un programa que tiene la caracterís-
tica de crear copias de sí mismo, pero siempre 
dependiendo de un archivo (host program) 
para poder ejercer su acción viral; aunque los 
programas que se autorreplican ya existían 
décadas atrás (en 1959 el matemático Leonel 
S. Penrose publica el artículo “Self Reprodu-
cing machines”, donde describe programas 
capaces de activarse, autorreproducirse y ha-
cer cambios de sí mismos), no es sino hasta 
1983 cuando el término “virus” es propuesto 
por el ingeniero Fred Cohen. Su estrategia de 
propagación es similar a la de un virus biológi-
co, es decir, el código viral requiere insertarse 
sobre el contenido de un archivo que al ejecu-
tarse también activa dicho código, y aunque 
estrictamente hablando un virus es inocuo en 
un archivo de datos, cuando es abierto por un 
editor o software de aplicación podría ejecutar 
una secuencia de instrucciones implícitas en 
él que activen su acción viral. 

Cabe señalar que desde hace algunos 
años la creación de virus fue disminuyendo, 
lo que dio lugar a los gusanos (worms), pro-
gramas que crean copias de sí mismos (por 
eso también suelen llamarlos virus), pero sin 
depender de archivos para poder ejecutarse, 

virus informáticos

lo que los hace todavía más complejos y peli-
grosos. Generalmente se propagan a través de 
la red (Internet worms), el correo electrónico 
(email worms) o ambos (multivector worms), 
generando efectos dañinos en clientes, servi-
dores o ancho de banda.

Existe una lista interminable de problemas 
que los virus son capaces de provocar, por 
ejemplo, deteriorar, destruir o eliminar archi-
vos de datos o incluso bases de datos, bo-
rrar y modificar archivos ejecutables, bloquear 
el arranque del sistema operativo, saturar la 
memoria principal con datos inservibles, con-
sumir espacio del disco duro, alterar el fun-
cionamiento del software de aplicación, crear 
tráfico inútil en la red, robar información confi-
dencial, en incluso controlar y dañar hardware.

Las principales sospechas de la existen-
cia de un virus en nuestros equipos son por 
lo general lentitud repentina y exagerada en la 
ejecución de programas de aplicación o al ini-
ciar la carga del sistema operativo (encender 
la computadora), bloqueo constante del equi-
po, problemas para acceder a las unidades de 
almacenamiento (disco duro, memorias flash), 
impresión anormalmente errática o imposibili-
dad de imprimir documentos, identificación de 
nombres de archivo con caracteres especiales 
(secuencias de números o signos: $, &, /, *, !) 
muy largos, localización de archivos con tama-
ños exageradamente grandes o despliegue de 
mensajes poco usuales.

Así pues, para evitar contaminarse de al-
gún virus informático es fundamental seguir 
las siguientes recomendaciones:

Instalar y actualizar el antivirus. Existe en 
el mercado una gran variedad de programas 
dedicados al monitoreo, la detección y la 
eliminación de virus informáticos. Empresas 
como Symantec, Kaspersky, Panda, McAfee, 
Avira o Sophos son solo algunos ejemplos; 
sin embargo, la variedad de sistemas antivirus 

es mucho mayor. Casi todos extienden su 
detección no solo a la presencia de virus, 
sino también al malware en general (spam, 
spyware, adware, etc.), de los cuales unos son 
más efectivos que otros. Además de instalar 
el antivirus, es indispensable mantenerlo ac-
tualizado. Kaspersky asegura detectar más de 
315 00 archivos maliciosos cada día, y si en 
nuestros equipos omitimos actualizarlo, en 
poco tiempo tendremos una computadora vul-
nerable o infectada.

Mantener actualizado el sistema operativo. 
Muchos usuarios desactivan indebidamente 
las actualizaciones automáticas del sistema 
operativo sin pensar que estas pueden resol-
ver problemas de vulnerabilidad o instalar par-
ches que eviten conflictos futuros, ya sea con 
el software de aplicación o con los mismos 
antivirus. 

Verificar que los dispositivos externos, 
como discos duros o memorias flash, no 
contengan código malicioso. Siempre que se 
conecte un dispositivo de almacenamiento 
(incluso teléfonos celulares o cámaras foto-
gráficas) es necesario someterlo a una revi-
sión a través de un antivirus. Esto evitará que 
el malware se transfiera del dispositivo al dis-
co duro de la computadora y ejerza su acción 
expansiva. 

Ser muy cuidadoso e intuitivo al revisar el 
correo electrónico. Aunque sigue vigente la re-
comendación de no abrir correos electrónicos 
de usuarios desconocidos, algunos correos in-
fectados llegan de usuarios claramente iden-
tificados. En tales casos, la intuición permitirá 
saber si fue el remitente original quien envió 
el mensaje o es producto de un malware. La 
descripción del asunto, el contenido del men-
saje o el idioma en que fue escrito son señales 
importantes para esta verificación.

Los virus informáticos pueden causarnos 
verdaderos dolores de cabeza; sin embargo, si 
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se toman en cuenta las medidas de seguridad 
adecuadas, esta amenaza, aunque latente, re-
ducirá el riesgo de contagio y la consecuente 
pérdida de tiempo e información. 
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NúMERos EscRitos

En este apartado continuaremos con los números escritos, para luego 
finalizar con las combinaciones de cifras y palabras.

Se escriben de preferencia con palabras:
 ∙ Los números que puedan expresarse en una sola palabra, esto es, 

del cero al veintinueve (dieciocho), las decenas (cuarenta) y las 
centenas (doscientos).

“El reto es que ese desarrollo se base en principios de sustentabili-
dad, para que así impacte positivamente en la región centro del país, 
en materia económica, social y ambiental, por los próximos cincuenta 
años”.

 ∙ Los números redondos que puedan expresarse en dos palabras 
(dos millones) y los múltiplos de diez, cien, mil, diez mil, un millón, 
diez millones, etc.

“Me refiero a que yo vivo en una población costera muy pequeña, 
básicamente turística, con dos millones de habitantes…”.

 ∙ Los números inferiores a cien que se expresan en dos palabras 
unidas por la conjunción “y” (hasta noventa y nueve). No es reco-
mendable mezclar en un mismo enunciado números escritos con 
cifras y números con palabras.

“Fue necesario evacuar a más de 38 000 turistas y albergar a más 
de once mil personas. El impacto económico directo del evento se ha 
estimado en más de 14 mil millones de pesos, aunque esta cifra se 
ajustará en el futuro próximo conforme se terminen los trabajos de 
recuperación y pago de seguros”.

 ∙ En textos no técnicos es preferible escribir con palabras los nú-
meros que no sean excesivamente complejos acompañados por 
unidades de medida; en este caso no debe usarse el símbolo, sino 
el sustantivo correspondiente: apenas pudo recorrer los últimos 
veinte metros.

“Durante la firma de un convenio de colaboración con el Instituto de 
Ingeniería de la UNAM para la actualización de la evaluación de la 
línea, que presenta hundimientos de hasta siete metros”.

 ∙ Las fracciones, fuera de contextos matemáticos: 
dos tercios de los datos.

 ∙ Los numerales fraccionarios: cienmilésima.
 ∙ Los números que corresponden a cantidades o cifras aproximadas 

y las que se usan en hipérboles: alrededor, unas, treinta y tantos.
 ∙ Los números que forman parte de locuciones y frases hechas.
 ∙ Los números que corresponden a fechas históricas o festividades.
 ∙ Los números que forman parte del título de una obra.

coMbiNAcióN DE cifRAs y pAlAbRAs
Los números deben escribirse en cifras o en palabras, nunca 
combinados.

Solamente las cantidades que tienen como base un sustantivo de sig-
nificación numeral (millar, millón, millardo, billón, trillón o cuatrillón) 
podrán escribirse mezclando el uso de cifras y palabras: 18 millares, 
4 billones de células. Este método abreviado no es válido para las 
cantidades expresadas en miles, porque “mil” no es sustantivo (la 
forma sustantiva es “millar”): 38 000 automóviles o treinta y ocho mil 
automóviles (38 mil automóviles). 

“…ya que es una base de datos que contiene 16 millones de registros 
sobre las 190 disciplinas de ingenierías”.

“Fue necesario evacuar a más de 38 000 turistas y albergar a más de 
11 000 personas”.

Es importante aclarar que la escritura combinada facilita la lectura 
de los números muy grandes: 18 mil millones (o cuando proceda, 
18 x 109).

“El impacto económico directo del evento se ha estimado en más de 
14 mil millones de pesos”.

Aquí terminamos por el momento con las normas referentes a los 
números en cifras y escritos.
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