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EDITORIAL

Este número de la Gaceta del Instituto de Ingeniería relata los eventos más 
importantes de los pasados dos meses. Inicia con una crónica del Taller AXA-UNAM 2016 
enfoques de la respuesta sísmica del valle de México: resultado y perspectivas, organizado 
por el Dr. Francisco José Sánchez Sesma. De gran interés resultó el Foro de la Academia 
de Ingeniería Retos y oportunidades de la ingeniería civil mexicana en los próximos 
20 años, que contó con la presencia de un número importante de representantes de 
las instituciones de educación superior del país dedicadas a la ingeniería civil y de las 
agrupaciones gremiales del ramo. La conferencia magistral estuvo a cargo del Dr. Antonio 
Alonso Concheiro, ex-investigador del Instituto de Ingeniería y una experto en materia de 
prospectiva. Otros eventos relevantes fueron la presentación del los trabajos que realiza el 
Centro de Estudios Metropolitanos (CentroMet) y los cursos intersemestrales del Grupo 
de Ingeniería Lingüística. Tuvimos la visita del Prof. Rabin Bhattarai del Departamento 
de Ingeniería Agrícola y Biológica de la Universidad de Ilinois en Urbana Champaing que 
impartió la conferencia Clear water for a sustainable future.

Completan el número las secciones tradicionales de la Gaceta del Instituto de 
Ingeniería: eventos culturales, reportajes de interés, las cápsulas ortográficas y de 
tecnologías de la información, y la relación de los artículos publicados por el personal 
del Instituto.

Luis A. Álvarez Icaza Longoria
Director del Instituto de Ingeniería, UNAM
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TALLER AXA-UNAM 2016

El Dr. Luis Álvarez Icaza dio la bienvenida a los asistentes al 3er 

Taller AXA-UNAM que llevó por título Enfoques de la respuesta 
sísmica del valle de México, resultados y perspectivas que tuvo 
lugar el pasado 22 de junio en el SSER. Este evento –dijo- 
congrega a muchas personas que trabajan con el Dr. Francisco 
Sánchez Sesma y a muchos otros que comparten el interés en 
la sismología. En este taller –agregó- se verán los resultados de 
las investigaciones de los últimos años sobre el comportamiento 
sísmico en el valle de México. A mí, en lo personal, me da mucho 
gusto recibirlos en el Instituto y desearles que el Taller sea todo 
un éxito. 

En seguida la química Gloria Lira felicitó al Dr. Sánchez 
Sesma y a su equipo de trabajo por los resultados tan exitosos 
que han tenido en este proyecto desarrollado en colaboración 
con AXA.

Al tomar la palabra Ricardo Morán, subdirector de 
Responsabilidad corporativa de AXA -afirmó- que el propósito 
de esta empresa es cuidar de las personas a largo plazo y 
colaborar para que la sociedad sea cada día más fuerte. Para 
AXA –dijo- son importantes los riesgos socio-económicos, 
ambientales y de vida. A partir de 2007 AXA crea un fondo 
de investigación con fines filantrópicos para impulsar la 
investigación científica de calidad. 

Actualmente, AXA Research Fondo, está integrada por 492 
proyectos en todo el mundo, apoya a 55 investigadores de 33 
países.  En particular el proyecto que tenemos con el Dr. Sánchez 

Sema es especialmente importante pues es evidente que los 
sismos impactan fuertemente en la sociedad. 

AXA Research Fondo está muy interesado en que se 
conozcan estos trabajos, que se difundan y que sean tema de 
discusión en foros donde los especialistas participen. Sabemos 
que el Dr. Sánchez Sesma y su grupo han trabajado con mucho 
ahínco y que los beneficios para la sociedad son ya evidentes.

Por su parte, el Dr. Luis Esteva Maraboto, investigador 
Emérito del IIUNAM, comentó que los estudios sobre 
sismología son muy importantes y que su primer contacto con 
la sismología fue en el 57. Recordó que acababa de terminar 
la carrera cuando ocurrió el famoso temblor del Ángel, ésta 
fue la primera llamada de atención sobre la necesidad de 
profundizar en este tema y de establecer mapas de peligro 
sísmico en el país. En aquellos años –continúa el Dr. Esteva- no 
teníamos estudios suficientes sobre la respuesta sísmica del 
valle de México que tiene características muy especiales, las 
que se deben tomar en cuenta en los diseños estructurales.

Por último, el Dr. Francisco Sánchez Sema agradeció a 
los participantes sus conceptos y a AXA por el apoyo en 
este proyecto de investigación con el que obtuvo el grado 
de doctor uno de sus alumnos. Subrayó que este tema de 
la sismología ha sido prioritario desde hace muchos años y 
que el Dr. Luis Esteva fue quien diseñó los primero mapas de 
peligro sísmico del mundo por lo que es algo que debemos 
mencionar. 
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LA INGENIERÍA CIVIL MEXICANA 
EN LOS PRÓXIMOS 20 AÑOS

Retos y oportunidades de la ingeniería civil mexicana en 
los próximos 20 años fue el título del Foro que organizó 
la Academia de Ingeniería (AI) junto con el Instituto de 
Ingeniería de la UNAM (IIUNAM). El Dr. Luis Álvarez Icaza, 
director del IIUNAM, afirmó que estas mesas de reflexión 
que plantean dónde estamos y hacia dónde vamos, son 
pertinentes en el contexto del 60 aniversario del Instituto, por 
ello –dijo- aceptamos con gusto la iniciativa de la Academia 
de Ingeniería integrando al Foro dentro de las actividades 
que se están llevando a cabo para conmemorar la fundación 
de nuestra dependencia.

Al tomar la palabra el Dr. Sergio Alcocer Martínez de 
Castro, presidente de la AI*, comentó que la Academia se ha 
propuesto como objetivo propiciar que la ingeniería mexicana 
sea innovadora, competitiva y protagónica para el desarrollo 
equitativo y sustentable de nuestro país. A partir de este Foro 
se podrá reflexionar y desarrollar una serie de propuestas 
sobre la ingeniería civil para plantearlas en la Secretaría de 
Educación Pública, proyectos sobre la generación de modelos 
innovadores de formación de recursos humanos; la creación 
de un observatorio de la calidad de la formación de los 
ingenieros, así como un proyecto relacionado con un modelo 
de certificación del desempeño de la ingeniería en México. 
Naturalmente estos proyectos que están todavía en discusión 
con la Secretaría de Educación Pública, serán enormemente 
beneficiados con lo que el día de hoy se comente y se proponga 
como resultado de este encuentro. También la Academia ha 
creado el Premio de Innovación en Ingeniería. 

El Foro nos da la oportunidad de analizar los retos y las 
oportunidades que tiene la ingeniería en un plazo muy corto 
hasta cierto punto, pero suficiente para poder plantear cuál es 
el mapa de ruta que debemos seguir desde diferentes ámbitos 
a fin de lograr que la ingeniería civil mexicana siga cumpliendo 
con creces las expectativas y las necesidades que tiene nuestro 
país –concluyó-.

El Foro estuvo formado por 3 mesas de análisis y discusión, 
en las que participaron varios expertos y un moderador para 
después abrir la discusión para intercambiar opiniones con el 
público en cada una de ellas. 

En la primera mesa se abordó el tema La ingeniería civil, 
necesidades del país, economía, financiamiento y programa de 
infraestructura, como ponentes: Antonio Alonso Concheiro, 
Alfonso Ramírez Lavín, Mario Salazar Zúñiga y Mauricio 
Jessurun Solomu como moderador. 

En esta sesión se comentó sobre la importancia de la 
actualización tecnológica para la innovación y emprendimiento, 
además de impulsar la cultura de la legalidad; el modelo de 
gestión de la infraestructura; la vinculación de la academia 
con la industria y la investigación para la innovación y 
el emprendimiento para alcanzar la sostenibilidad de la 
infraestructura del país.
En la segunda mesa de discusión se habló sobre La ingeniería 
civil, globalización y legislación mexicana en ella participaron: 
Francisco Javier Rebolledo Muñoz, Jorge Arganis Díaz Leal, 
Walter Paniagua Zavala y Luis Salazar Zúñiga como moderador.

Los ponentes resaltaron la necesidad de mejorar la 
imagen actual de la ingeniería civil mexicana; unificar las 
organizaciones gremiales en una entidad nacional; posicionar a 
la ingeniería civil ante la sociedad y las autoridades; preparar a 
la ingeniería civil para la globalización para el mercado interno 
y externo, ya que el mercado interno regula la participación de 
los ingenieros extranjeros en proyectos nacionales y fortalece 

*El Dr. Sergio Manuel Alcocer Martínez de Castro fue presidente de la Academia de Ingeniería de julio de 2014 a julio de 2016
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a los ingenieros mexicanos para competir en el extranjero. Sin 
olvidar la actualización de la legislación mexicana para que 
regule el ejercicio profesional de la ingeniería civil.

Por último, la tercera mesa trató sobre El perfil del ingeniero 
civil, formación, acreditación de programas educativos y 
certificación, presentaron sus ideas Norma Mattei, Jorge 
Alberto Pérez González, Salvador García Rodríguez y Óscar 
González Cuevas como moderador.

Los ponentes y los asistentes estuvieron de acuerdo en que 
los ingenieros civiles de nuestro país deben responder a las 
necesidades de México y de la industria; debe existir un marco 
de referencia para la formación de ingenieros civiles mexicanos 
que incluya todos los conocimientos técnicos y las habilidades 
suaves que estén dentro de los estándares internacionales, 
por ello los programas educativos deben estar reconocidos 
internacionalmente. Preocuparse por difundir las buenas 
prácticas de vinculación entre la industria y las escuelas de 
ingeniería a fin de estrechar los lazos entre la industria y las 
instituciones de educación superior. 

Sabemos que los ingenieros civiles del año 2025 no tendrán 
el mismo perfil del ingeniero actual. Serán planificadores, 
constructores y operarios del medio ambiente construido; 
custodios del medio ambiente; innovadores e integradores 
de ideas y tecnologías en los sectores público, privado y 
académico; gestores de los riesgos y las incertidumbres por 
acontecimientos naturales, accidentes y otras amenazas; y 
líderes en debates y decisiones que conforman la política 
pública ambiental y de infraestructura.

Se dijo que para poder ser un profesional exitoso en el 
campo de la ingeniería, los programas de estudio deben 
combinar la excelencia académica con la capacidad de liderar 
e influir en cuestiones sociales relativas a la planificación, 
diseño y construcción de obras de infraestructura. Los 
ingenieros deben “aprender a aprender” y “aprender a 

pensar”. En cuanto a la formación de recursos humanos 
subrayaron que son importantes los modelos de enseñanza-
aprendizaje, los contenidos de los planes y programas de 
estudio, y los profesores. Además, para que los cursos no sean 
completamente teóricos es conveniente tener una planta con 
un buen número de maestros de tiempo completo en conjunto 
con otros de tiempo parcial y considerar que los trabajos 
de investigación pueden ser equivalentes con la práctica al 
mantener a los profesores de tiempo completo en contacto con 
la industria.  

En el Foro algunos se pronunciaron a favor de la formación 
generalista y otros a favor de que los alumnos se vayan 
especializando desde la licenciatura. Los primeros consideran 
que el ingeniero civil debe tener conocimientos de muchos 
temas que intervienen en el diseño y la construcción de 
obras, aunque no sean muy profundos, ya que no sabe hacia 
qué tipo de trabajo lo conducirá su ejercicio profesional. 
Se comentó que ahora es más frecuente hacer un posgrado 
para lograr una especialización ya que de otra manera 
se prolongaría la duración de las carreras. Estuvieron de 
acuerdo en que los programas de ingeniería civil deben estar 
acreditados por organizaciones reconocidas como lo han 
hecho otras profesiones. Algunas instituciones han obtenido la 
acreditación de organismos con reconocimiento internacional, 
como el ABET, y esto les ha abierto las puertas en otros países 
a sus egresados.

Este Foro se llevó a cabo gracias a la iniciativa de los 
doctores Alberto Jaime Paredes, Gustavo Ayala Milián, 
investigadores del Instituto de Ingeniería, y Mario Gómez 
Mejía, actual presidente de la Comisión de Ingeniería Civil de 
la Academia de Ingeniería. A lo largo de doce horas, ingenieros 
de la práctica y académicos intercambiaron sus experiencias 
profesionales y el resultado de sus investigaciones, en esta 
ocasión enfocadas al tema de la ingeniería civil. 
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METRÓPOLIS EN MÉXICO: 
PARALELISMOS Y DIVERGENCIAS

En el marco del 60 Aniversario del Instituto de Ingeniería de 
la UNAM el Dr. Adalberto Noyola, investigador del IIUNAM, 
invitó a los doctores Isela Orihuela, Luisa Rodríguez, Citlalli 
Becerril, Héctor Solano y Claudia Tello, personal del Centro 
Interdisciplinario de Estudios Metropolitanos (CentroMet) 
para conocer el trabajo que ahí se desarrolla.

Isela Orihuela, coordinadora académica, explicó que el 
objetivo de este Centro es analizar los problemas económicos, 
sociales, ambientales, gubernamentales y territoriales que 
tienen que enfrentar las grandes ciudades, y para ello tiene 
personal altamente capacitado en temas de metrópolis. 
El fin, es generar conocimiento interdisciplinario sobre la 
problemática del desarrollo metropolitano en México. 

Posteriormente, Luisa Rodríguez habló de los Procesos 
de inclusión social urbana: Análisis de la situación en las 
metrópolis de México, –explicó- que su línea de investigación 
tiene que ver con el aspecto social, pues las ciudades actuales 
se han construido de manera desigual e inequitativa, lo que 
ha propiciado relaciones sociales y políticas que impactan 
en la configuración misma de la ciudadanía. Las políticas 
urbanas son el resultado del rápido y contradictorio proceso 
de expansión y están relacionadas con el surgimiento de 
movimientos urbanos que reproducen las diferentes formas 
que existen para que las personas se relacionen entre sí, con 
el Estado y con la sociedad en general.

Agua y metrópolis: la necesidad de mejorar los espacios 
habitables fue el tema que abordó Citlalli Becerril, dijo que 
las estadísticas nos permiten saber quiénes y cuántos son 
los usuarios y qué facilidades de acceso tienen esas personas 
a los servicios básicos de agua potable. Para cambiar la 
infraestructura de agua potable de la Ciudad de México, se 

requieren 240 mil millones de pesos, por tanto, difícilmente 
un solo gobierno lo va a poder hacer, y para darle solución a 
esto se requiere de mucho diálogo, y sobre todo, despolitizar 
el agua.

Otro tema poco conocido fue el de la Contaminación 
lumínica en las metrópolis mexicanas: consecuencias y 
soluciones. Héctor Solano explicó que es un problema 
ambiental que sucede debido a la interacción que tiene la 
radiación artificial nocturna con las partículas en suspensión 
de la atmósfera. El sistema lumínico mal diseñado que 
tenemos en muchas ciudades de nuestro país ocasiona 
que parte de esa radiación interactúe con partículas como 
aerosoles y moléculas de agua, los procesos de absorción y 
dispersión que son particulares de la atmósfera ocasionan 
el problema. La contaminación lumínica trata diferentes 
impactos al ambiente debido a que la mayoría de la 
iluminación artificial es producida por combustibles fósiles, 
especialmente en nuestro país.

Claudia Tello subrayó que El espacio, las ciudades y los 
mercados laborales están relacionados con la productividad, 
los niveles salariales, el empleo, la desigualdad, el desarrollo 
tecnológico y las actividades económicas. La motivación y 
objetivo de esta investigación fue revisar la medición del 
impacto de la estructura económica urbana en temas como el 
del empleo, entre otros. Este trabajo ayuda a la contribución 
de la metodología del análisis de la delimitación de las zonas 
metropolitanas. 

Para finalizar, Isela Orihuela hizo hincapié en que la 
competitividad urbana es un factor determinante para el 
desarrollo urbano y regional, ya que busca contribuir al 
desarrollo sustentable y por ende a la calidad de vida. Los 
datos sobre competitividad en México muestran que las 
ciudades con mayores índices en la materia cuentan con 
menores proporciones de marginación, pobreza y desempleo 
y tienden a contar con mejores condiciones de servicios 
públicos e infraestructura para la generación de conocimiento 
y de telecomunicaciones. 
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ENCUENTRO ACADÉMICO 
DE LA ENP

Miradas multidisciplinarias. Hacia el cambio de la cultura 
docente es el título que, este año, llevó el Encuentro académico 
de profesores de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y 
tuvo lugar en cuatro planteles el 13 y 14 de junio. 

La Escuela Nacional Preparatoria lleva varios años 
organizando este Encuentro con el fin de fomentar el trabajo 
interdisciplinario en beneficio de la formación integral de 
los alumnos de bachillerato, en esta ocasión –comentó la 
maestra Teresita Arvizu Velázquez, Jefa del Departamento 
de Historia de la ENP- se dividió en cuatro ejes temáticos 
donde expertos en estos temas nos orientaron a través de 
conferencias, talleres y mesas de trabajo. 

Dentro de las actividades programadas para que los 
profesores reflexionen sobre la importancia de su labor y 
aprovechen para intercambiar conocimientos, experiencias y 
estrategias para mejorar su labor docente, incluimos la visita 
a tres de los laboratorios del IIUNAM: el de Hidráulica donde 
nos atendió el maestro Víctor Ortiz; el de Costas y Puertos 
donde la explicación estuvo a cargo del Dr.  Edgar Mendoza 
y el Centro de Registro Sísmico donde nos recibieron los 
ingenieros Citlali Pérez y Héctor Sandoval, así como el 
maestro  Marco Macías.  

El eje temático que nos toca abordar a la sub-Comisión 
Organizadora de este Encuentro -continúo la maestra 
Arvizu- es Ciencia y tecnología. Energía y comunicación varios 
compañeros han asistido a las visitas en el IIUNAM y los 

proyectos que ahí se desarrollan son adecuados para ilustrar 
la temática que nos toca.

Al encuentro -comenta la profesora- asiste personal 
docente de la ENP, de todos los colegios y asignaturas; y 
puedo asegurar que la visita al Instituto cubrió ampliamente 
las expectativas, los maestros quedaron muy complacidos 
por las explicaciones que los investigadores proporcionaron 
por medio de sus amenas y entusiastas charlas, además de 
la información general que sobre el II nos proporcionó la 
licenciada Verónica Benítez y del video que se proyectó; por 
medio del cual conocimos parte del trabajo de investigación 
que realizan los académicos en esta dependencia donde se 
aprecia el desarrollo de la ciencia y la tecnología.

La selección de los laboratorios fue muy ilustrativa al 
respecto, porque nos permitió enterarnos de problemas 
medulares de México y de la forma en la que debemos 
solucionarlos como es el caso del agua y los sistemas de 
presas, el estudio del comportamiento del mar y políticas de 
protección para las costas y puertos, y las acciones que se 
toman para prevenir desastres en caso de sismos. Todo lo cual, 
dejó evidencia de la necesidad de trabajo multidisciplinario 
para una adecuada solución a situaciones que aquejan a la 
sociedad en nuestros días.

La organización del Encuentro Académico estuvo a cargo de la 
Secretaría de Planeación, de la Secretaría Académica, las jefaturas 
de Departamento y opciones técnicas de la ENP –concluyó-.  
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CURSOS INTERSEMESTRALES 
EN EL GRUPO DE INGENIERÍA 
LINGÜÍSTICA (GIL)

El Grupo de Ingeniería Lingüística (GIL) del Instituto de 
Ingeniería de la UNAM (IIUNAM) organizó dos cursos 
intersemestrales: introducción a Python e introducción a 
Machine Learning en PLN; el primero a cargo del Ingeniero 
Julián Solórzano Soto y el segundo a cargo de la Mtra. Ximena 
Gutiérrez Vasqués.

Julián Solórzano Soto es Ingeniero en Computación, su 
función dentro del GIL es la programación y coordinación 
del desarrollo de aplicaciones web. Por su parte, la Mtra. 
Ximena Gutiérrez Vasqués estudiante del Programa del 
Doctorado en Ciencias de la Computación ha desarrollado el 
corpus paralelo náhuatl-español dentro de este grupo, el cual 
se puede consultar en la siguiente dirección: http://www.
corpus.unam.mx/axolotl .

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es un 
área motivada teóricamente por uno o más niveles de 
análisis lingüístico - la fonología (sonidos), morfología 
(estructura  interna de las palabras), sintaxis (la relación 
que existe entre las palabras dentro las frases, oraciones o 
enunciados), semántica (el significado de las palabras) -  y 
que utiliza técnicas computacionales para el tratamiento y 
representación de textos del lenguaje natural, cuyo propósito 
es lograr el procesamiento del lenguaje como lo realizan los 
humanos para un gran número de tareas y aplicaciones como 
la traducción automática, la recuperación de información, la 
búsqueda de respuestas, resumen automático, entre otras. 
Debido a que esta área es multidisciplinaria asistieron 

estudiantes de las carreras de Informática, Ciencias de la 
Computación, Ingeniería en Computación, Lingüística y Letras 
hispánicas;  no sólo estudiantes sino también personas con 
diferentes grados académicos: doctores y  maestros. Además, 
procedentes de diferentes universidades y escuelas (UNAM, 
COLMEX, ENAH), lo cual hizo más enriquecedor el trabajo.

El curso de Introducción a Python fue un acercamiento 
a la programación con el lenguaje de Python para llevar a 
cabo tareas básicas del PLN tales como procesar archivos 
de texto, encontrar las raíces y categorías gramaticales 
de las palabras, usar expresiones regulares, entre otras.  
En Introducción Machine Learning en PLN se abordó la 
definición de Aprendizaje Automático, el cual es el campo 
de estudio de Ciencias de la Computación cuyo objetivo es 
desarrollar algoritmos que permitan a las computadoras 
aprender conforme a la introducción de ejemplos, esto es, 
la habilidad de predecir el comportamiento de acuerdo 
con la información dada. Igualmente, se trataron temas 
como métodos supervisados y clasificadores lineales y 
herramientas computacionales para Machine Learning.

Estos cursos contribuyeron a la difusión de Procesamiento 
del Lenguaje Natural y dar a conocer a grandes rasgos el campo 
de trabajo del Grupo de Ingeniería Lingüística. Los temas 
abordados fueron elegidos de manera que enriquecieran el 
panorama tanto de lingüistas como de computólogos, para 
que de esta forma puedan profundizar en aquellos que ellos 
determinen más convenientes para sus investigaciones o 
áreas de estudio. La oportunidad para trabajar en conjunto se 
ampliará en tanto ambos conozcan los temas y herramientas 
existentes gracias a cursos como estos.

Los participantes aprendieron una manera más de cómo 
pueden aplicar sus conocimientos en un área que cada vez  
más va en crecimiento en México y que ya  se ha consolidado 
en países como Estados Unidos y algunos europeos.  
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PATENTES: SUS USOS

La palabra patente tiene significados diferentes para las 
personas. A continuación se describe el concepto de patente y 
el uso que le podemos dar.

Una patente es: “un documento expedido a solicitud, por 
una oficina gubernamental, que describe una invención y que 
crea un privilegio legal en un Estado determinado, durante un 
plazo fijo, para que pueda ser explotada por su titular o por 
un tercero que tenga autorización para ello y que vencido el 
término de la vigencia pasa a ser del dominio público”.* 

A partir de esta definición aprendemos varias cosas:
1. Una patente es un documento que contiene información 

(tecnológica, científica, legal).
2. La finalidad de una patente es proteger a una invención.
3. Una patente sólo se podrá obtener, en su caso, mediante 

una solicitud en la oficina de propiedad industrial del país 
donde se busca la protección.

4. Una patente crea una situación de monopolio con dos 
restricciones, una temporal y otra espacial. La restricción 
temporal se refiere a que sólo dura un periodo limitado (veinte 
años en la mayoría de los países, contados a partir de la fecha 
de solicitud); la restricción espacial es en cuanto a que dicha 
protección sólo opera en el territorio en el cual el Estado que 
la otorga tiene potestad).

En su forma más simple, una patente es un convenio entre 
la sociedad, representada por el Estado, y el inventor, por el 
cual éste consiente en revelar su invención de la forma más 
completa posible para que los miembros de la sociedad se 
puedan beneficiar aprovechando la manera en que el inventor 
resolvió un problema técnico y, en recompensa el Estado le 
otorga un monopolio temporal para la puesta en práctica de 
su invención.

Pero las patentes también son otras cosas, en especial 
son una excelente fuente de información, ya que ellas son 
publicadas. También las patentes son indicadores que 
muestran las áreas donde en el futuro aparecerán nuevos 
productos y procesos. Así, por ejemplo, la Oficina Europea 
de Patentes publicó en 1992 (European Patent Office. Patent 
applications as indicators of technical advances. Munich. EPO. 
1992) un estudio acerca de los campos de la tecnología en los 
cuales se ingresó el mayor número de solicitudes de patentes, 
lo cual era un indicador que en los años venideros, aparecerían 

estos productos y procesos. Esta oficina identificó 17 de estas 
áreas: 

1. Superconductividad, 
2. Láser, 
3. Antenas planares, 
4. Cristales líquidos, 
5. Procesamiento electrónico de datos, 
6. Dispositivos de almacenamiento estático, 
7. Pantallas, 
8. Instrumentos de medición, 
9. Equipo para vehículos de motor, 
10. Televisión de alta definición, 
11. Cámaras de video, 
12. Prensas de impresión, 
13. Máquinas de escribir e impresoras, 
14. Baterías (conversión de energía química 
en energía eléctrica), 
15. Substitutos para los clorofluorocarbones (CFC), 
16. Tintas y pinturas, 
17. Biotecnología. 
A casi 25 años de la aparición de este trabajo comprobamos 

que dichos productos y procesos se encuentran ahora en 
aplicación en nuestros días.

“Una patente divulga información tecnológica reciente y 
contiene aquello que es digno de conocerse en el campo de 
la técnica en cuestión; suele contener información que no 
se divulga en otro tipo de publicación; lleva una fecha de la 
cual pueden inferirse conclusiones relativas a la antigüedad 
de las invenciones y así las invenciones descritas en ellos son 
todavía objeto de protección jurídica y en ella aparecen el 
nombre y dirección del solicitante, del titular de la patente y 
del inventor, con lo cual será posible ponerse en contacto con 
ellos. Una patente divulga información detallada acerca de sus 
posibilidades de aplicación práctica en la industria”** 

Todo lo anterior hace de un documento de patente una 
espléndida pieza de información con fines científicos e 
industriales y su consulta  se vuelve una obligación para  aquel 
que trabaje en un campo científico o tecnológico. 

*Serrano, Migallón, Fernando. La propiedad industrial en México. 2ª. Edición. 

Porrúa. México. 1995.

**Herce Vigil, José Luis. Aprovechamiento de la información tecnológica contenida 

en la documentación de patentes:  uso con fines no lucrativos y uso con fines 

comerciales, tecnológicos y experimentales. OMPI. 1998.
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PROFESOR VISITANTE

Rabin Bhattarai, profesor adjunto de Ingeniería de Suelos y 
Recursos del Agua del Departamento de Ingeniería Agrícola y 
Biológica de la Universidad de Illinois en Urbana Champaign, 
presentó la conferencia Clean water for a sustainable future 
en el Salón de Seminarios Emilio Rosenblueth del Instituto de 
Ingeniería de la UNAM. 

El propósito de la visita del profesor Bhattarai fue fomentar 
la colaboración entre el Departamento de Agricultura y la 
Ingeniería Biológica de la Universidad de Illinois en Urbana-
Champaign y la UNAM. En especial con el Instituto de Ingeniería 
(IIUNAM) ya que las investigaciones que se están realizando en 
la Coordinación de Ingeniería Ambiental de esta dependencia 
están estrechamente vinculadas a su trabajo. El profesor 
Rabin es experto en el tema de la calidad del agua enfocada a 
mejorar la de uso agrícola mediante experimentos y modelos 
de simulación.

En su presentación ofreció una visión general de diversas 
investigaciones entre las que se encuentran trabajos sobre la 
erosión, transporte de patógenos y cambio climático. 

ABRIENDO LA CAJA NEGRA

Sacha Vignieri editor asociado de la revista Science impartió 
una plática que llevó como título Opening the black box en la 
que planteó las dificultades que existen para publicar en las 
revistas de mayor prestigio. Revistas como Nature o Science, 
que son reconocidas por la calidad de sus artículos declinan 
un elevadísimo porcentaje de los manuscritos que reciben 
(aproximadamente más de 95% del material que les envían). 
Muchos de los trabajos rechazados en estas revistas contienen 
ciencia sólida y resultados de interés general, pero el motivo 
principal es la limitación de espacio. Cada revista publica un 
número limitado de artículos por número, bien por condiciones 
editoriales, o bien por decisión propia (para aumentar su 
exclusividad). 

En el caso de Science, esta es una revista que tiene casi 130 
años de publicarse, a partir de 1994 es la revista científica 
y órgano de expresión de la American Association for the 
Advancement of Science (AAAS) organización que promueve 
la cooperación entre los científicos, defiende la libertad, 
responsabilidad y educación científica para beneficio de toda 
la humanidad.

La AAAS incluye a más de 250 instituciones y academias 
de ciencia, que atienden a más de 10 millones de miembros y 
representa la mayor federación de sociedades científicas y de 
ingeniería.

El objetivo central de la revista Science es publicar los 
hallazgos de investigación reciente (origen primario) así como 
noticias relacionadas con la ciencia y la tecnología. 

En 2007 Science y Nature fueron galardonadas con el Premio 
Príncipe de Asturias de Comunicación y Humanidades. Sacha 
Vignieri recalcó que es importante publicar los resultados de 
las investigaciones para fomentar el intercambio científico 
entre países. 
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ACTIVIDADES
EXTRA-ACADÉMICAS
EN EL INSTITUTO DE INGENIERÍA

CUARTETO DE CUERDAS 
 

Como parte del programa de actividades extra-académicas 
del Instituto de Ingeniería de la UNAM, el pasado jueves 16 
de junio se llevó a cabo un concierto de cuerdas, que estuvo 
bajo la interpretación del cuarteto Da Strada en el salón de 
seminarios Emilio Rosenblueth. 

El cuarteto conformado por los violinistas Alejandro 
González Gastélum y Gloria Domínguez Gutiérrez, junto con 
Samuel Morgan Pérez en la viola, y Sharon Pérez Ríos en el 
violonchelo, dieron inicio al evento en punto de las 18:00 hrs. 
con la presencia de al menos 60 personas, quienes pudieron 
apreciar las diferentes melodías con la ayuda de un programa 
previamente diseñado. 

Durante aproximadamente una hora y cuarto, los 
concertistas deleitaron al público con dieciséis diferentes 
melodías, las cuales, se ubicaban desde el barroco hasta lo 
clásico, lo popular, lo romántico, boleros y tangos, e incluso, 
música contemporánea de intérpretes como The Beatles, Sia, 
The Killers y Cold Play.

Da Strada surgió a mediados del 2013 como una propuesta 
de musicalización de espacios urbanos en la CDMX, y desde 
entonces, se ha enfocado en ser un cuarteto de cuerdas 
académico tradicional. Su nombre como agrupación, hace 
referencia a sus orígenes en las calles de la capital, de ahí, que 
Da Strada sea un término italiano que en español significa 
“callejero”.   

Desde el momento de su fundación como grupo, los cuatro 
intérpretes se han esforzado arduamente en pulir su calidad 
musical, acción, que los ha llevado a presentarse en escenarios 
de la talla del Auditorio Nacional, la Sala Silvestre Revueltas, el 
Museo José Luis Cuevas, entre otros. Actualmente, el cuarteto 
está trabajando con cantantes en el Conservatorio Nacional de 
Música, mantiene su musicalización en espacios públicos, y 
amenizan eventos de carácter social, cultural y religioso. 
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DÍGRAFOS

Para la Real Academia Española (RAE), un dígrafo es un grupo 
de dos letras que representan un único sonido. En español 
existen cinco dígrafos para representar diversos fonemas 
(articulación mínima de un sonido vocálico y consonántico): 

ch → representa el fonema africado palatal sordo y su 
nombre es “che”.  Se debe tomar en cuenta que al escribirlo no 
debe separarse con guiones.

Ejemplo: me - chero (correcto) / mec - hero (incorrecto)

Cuando es necesario escribirlo en mayúscula, únicamente 
se pone la primera letra  y nunca  la segunda Ch

ll → representa el fonema lateral palatal y su nombre es 
“elle”. También es indivisible a final  de línea.

Ejemplo: caba - llo (correcto) / cabal - lo (incorrecto)

Al escribirlo en mayúscula, únicamente adoptará esa forma 
la primera letra Ll, y nunca la segunda

rr →  representa el fonema vibrante múltiple, recibe el 
nombre de “erre”. Aunque son dos letras, representan a un 
único fonema.

Ejemplos: herramienta, arroz

qu → que representa ante las vocales e, i el fonema velar 
sordo y su nombre es “cu”. 

Se utiliza para palabras en que entra el sonido oclusivo Ke, 
Ki y la  ‘u’  nunca  se pronuncia.

Ejemplos: queso, esquema, querer 

gu → que representa el fonema velar sonoro, se utiliza 
delante de las vocales e, i para mantener el mismo sonido, 
/g/. 

Ejemplos: burgués, guisar, guerra

Para que la ‘u’ se pronuncie, se debe utilizar la diéresis 
(signo diacrítico que consiste en dos puntos que se escriben 
horizontalmente sobre la vocal a la que afectan “ü”), de 
lo contrario la ‘u’   es solo un signo gráfico, sin valor fónico 
independiente.

Ejemplos: agüita, desagüe

Primero fue la llamada paginita sobre redacción en ciencia y tecnología a cargo de Olivia Gómez Mora, después fueron las 
Normas ortográficas, de redacción y editoriales para textos y publicaciones del Instituto de Ingeniería, dirigida por la arqueóloga 
Elena Nieva Sánchez, a partir de este número de la Gaceta del II (agosto-septiembre) se le dará continuidad a esta sección con el 
título de Cápsulas ortográficas IIUNAM y quedará a cargo de María de los Ángeles Negrete Orozco.

En este primer número se abordará el tema de los dígrafos .

CÁPSULAS ORTOGRÁFICAS DEL IIUNAM
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EXCLUSIÓN DE CH Y LL 
DEL ABECEDARIO

Hace algunos años, los dígrafos ch y ll se consideraban letras 
y se les daban los nombres de “che” y “elle”, respectivamente. 
Sin embargo, después de varios años de estudio, La  Real 
Academia Española (RAE) decide excluirlos del abecedario del 
español, reduciendo este a   veintisiete letras.

Las razones que llevaron a la RAE a tomar esta decisión 
fueron las siguientes:

• Sólo son letras los grafemas 
(los signos gráficos simples)

• No deben formar parte del abecedario 
las secuencias de grafemas
• ch y ll no son letras, sino dígrafos (conjunto de dos letras 

o grafemas que representan un solo fonema)
• El español se asimila con este cambio al resto de las 

lenguas de escritura alfabética o fonética (donde cada signo 
representa un sonido)

• Los dígrafos ch y ll no desaparecen del sistema gráfico 
del español

• Estos signos dobles continuaran siendo usados como 
hasta ahora en la escritura de las palabras españolas

• El cambio consiste, simplemente, en que dejan de 
contarse entre las letras del abecedario (se reduce el alfabeto 
a sus componentes básicos).

Dígrafos en diferentes idiomas

albanés: dh, gj, ll, nj, rr, sh, th, xh, zh.
alemán: ie, ei, eu, äu, ch, ck, ph, th 
(trígrafo sch; los cuadrígrafos tsch e dsch)
bielorruso (alfabeto Łacinka): dz, dź, dž.
catalán: ll, ny, l•l, rr, ss, dz, tz, ig, ix, gu, qu, nc.
checo: ch.
esloveno: ch, dz, dž.
español: ch, ll, rr, qu, gu.
flamenco: ae, ch, dj, ea, jh, oe, oi, sh, xh 
(los trígrafos oen, sch, tch).

francés: gn, ll, eu, ai, ou, qu, gu, ch, en, au, em, ie, th 
(los trígrafos eau, aux; el cuadrígrafo eaux).
galés: ch, dd, ff, ng, ll, ph, rh, th.
húngaro: cs, dz, gy, ly, ny, sz, ty, zs (el trígrafo dzs).
inglés: ch, gh, th, sh, rh, ph, wh, ow, ea, ee, oo, qu, gu, 
ck, kn, dg, si , ss, ti (los trígrafos tch y ssi).
italiano: ch, gh, gn, sc, ci, gi (los trígrafos sci y gli).
lituano: ch, dz, dž, ie, uo.
maltés: għ.
polaco: ch, cz, dż, dź, sz, rz.

Referencias

www.gramaticas.net/2012/05/ejemplos-de-digrafo.html
https://es.wikipedia.org/wiki/fonema
educación.uncomo.com/articulo/
que-son-digrafos-20263html
https://es.wikipedia.org/wiki/Dieresis
http://www.rae.es/consultas/
exclusion-de-ch-y-ll-del-abecedario
www.tipos de.com/escritos/escritura/escriturafonetica.html
https://espanolaldia.wordpress.com/2014/10/14/sobre-
la-exclusion-de-los-signos-ch-y-ll-del-abecedario-español
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ERRORES DE SOFTWARE

Es innegable la importancia que los sistemas de información 
juegan en la actualidad. La diversidad de aplicaciones es tan 
amplia que resulta poco probable encontrar áreas del quehacer 
humano donde no haya intervenido una computadora, por  
tanto, el software. Aunque tenemos la idea generalizada que 
el software es infalible, lo cierto es que los errores y fallas son 
mucho más frecuentes de lo que pensamos. En este sentido, 
el mal diseño de un sistema, la falta de estándares adecuados 
en el desarrollo de programas o las malas prácticas de 
programación, conllevan no solo fallas en los resultados de 
uno o más procesos sino millonarias pérdidas económicas, 
tecnológicas y hasta humanas.

Como es bien sabido en el ámbito de la ingeniería de software, 
los errores en un sistema de información pueden aparecer 
en distintas fases de su desarrollo: toma de requerimientos, 
análisis, diseño, programación, pruebas o implementación; 
así pues, entre más tarde se detecte la falla, más costoso será 
corregirla. Por ejemplo, un error de omisión de un campo en 
las últimas fases del desarrollo (la descripción de un producto, 
la clave de un empleado o las placas de un vehículo no 
incluida en la base de datos), representará darlo de alta en el 
diccionario de datos, modificar todos los reportes y pantallas 
de captura donde intervenga y reprogramar los módulos de 
algunos, o quizá, de todos los procesos. Lo anterior implica 
retrasos importantes en la entrega del sistema, aumento en 
costos y seguramente el enfrentamiento de múltiples errores 
colaterales. Por otra parte, los errores pueden ser tan sutiles 
como reemplazar un símbolo por otro (emplear el signo 
menos por el más en una operación) pero que origina graves 
errores en los resultados de un programa. De acuerdo a una 
encuesta realizada en 2015 por Statista, en el Reino Unido se 
reportaron problemas con los sistemas de información debido 
a tres causas fundamentales: fallas de software (23%), errores 
humanos (28%) y ataques informáticos (49%). Asimismo, una 
encuesta realizada en Estados Unidos durante ese año, mostró 
que 43% de las causas que originan la baja calidad en los datos 
de un sistema de información son por errores en el software, 
cifras muy elevadas si hablamos del costo que representa 

desarrollar un sistema más la infraestructura que gira a su 
alrededor.

Así pues, una falla de software por minúscula que sea, tiene 
implicaciones diversas; tal es el caso de la sonda espacial MCO 
(Mars Climate Orbiter) lanzada en 1998 y cuyo objetivo era 
rastrear el clima de Marte y transmitir los datos obtenidos 
a la Tierra; sin embargo, justo al realizar las maniobras de 
inserción a la órbita marciana, se perdió toda comunicación con 
el satélite. La junta de investigación de accidentes determinó 
que el origen de esta millonaria pérdida fue debido a que los 
datos generados por el programa que calculaba el rendimiento 
del propulsor estaban en unidades inglesas y que a su vez, los 
resultados de este proceso eran utilizados por otro módulo que 
determinaba la desaturación del movimiento angular, pero los 
requería en unidades MKS. Esta incompatibilidad de unidades 
originó pequeños errores traducidos en una trayectoria 
seguida por la nave 170 kms más baja que la planeada, dando 
como resultado la destrucción del orbitador en la atmósfera 
de Marte.

Asimismo, durante 2003, el noreste y medio oeste de Estados 
Unidos así como la provincia de Ontario en Canadá, sufrieron 
un apagón de enormes dimensiones que duró alrededor de 7 
horas y en otros lugares hasta una semana, afectando a más de 
55 millones de personas. Una de las causas que contribuyeron 
a este problema fue un error de software. Semanas después 
de haberse presentado el percance, los ingenieros de General 
Electric realizaron una auditoría a su sistema. Después de 
analizar varios millones de líneas de código, detectaron que 
un error en la programación provocó una falla en el sistema 
de alarma del centro de control de energía de la empresa 
FirstEnergy propiciando con ello el apagón.

En años más recientes los errores de software no han 
dejado de existir. Durante 2014 el Banco Real de Escocia fue 
multado con 56 millones de libras esterlinas luego que, por 
un error de software, fueran cerradas durante varias semanas 
las cuentas de sus más de 6.5 millones de clientes impidiendo 
realizar operaciones bancarias. Por otro lado en 2015, Nissan 
hizo un llamado a más de un millón de sus vehículos debido 

Cápsulas de Tecnologías de la Información 
de LA SECRETARÍA DE TELECOMUNICACIONES E INFORMÁTICA
Por Cuauhtémoc Vélez Martínez Cápsula TI  NO. 30
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a que identificó problemas de software vinculados con las 
bolsas de aire pues el programa no detectaba la presencia de 
un adulto ubicado en el asiento del acompañante. También en 
diciembre de ese año, el espacio aéreo londinense fue cerrado 
por un malfuncionamiento del software encargado de rastrear 
y planear el despegue y aterrizaje de aviones de uno de los 
aeropuertos más congestionados del mundo ocasionando que 
cientos de vuelos fueran cancelados, demorados o desviados.

Estos y muchos casos más, no significan que los errores sean 
una característica intrínseca en los sistemas de información, 
sino más bien, que los procesos de control y auditoría en las 
fases de desarrollo no se aplican o son inadecuadas. Si bien es 
cierto, la industria del software ha relajado considerablemente 
sus controles de calidad (es una de las razones por las que 
existen tantas actualizaciones), la realidad es que para muchas 
empresas, hacer programas sin errores no es rentable pues 
las pruebas y controles que deben aplicar representan costos 
y retrasos en la liberación de sus productos. Esto impide 
comprender las consecuencias de adquirir software defectuoso 
y después esperar a que el proveedor lo corrija, pero nadie en 
su sano juicio compraría una casa nueva sin cimientos o con 
paredes agrietadas aun si el vendedor se comprometiera a 
reparar las fallas. La diferencia es que el software es intangible 
y los errores no se ven sino hasta el momento en que el 
programa se ejecuta y se dan las condiciones que evidencian la 
falla manifestándose por lo general en bloqueos del programa, 
errores de datos o pérdidas de información.

Si bien es cierto ningún sistema de información es infalible, 
la tasa de errores puede disminuir considerablemente en 
la medida que se apliquen adecuadamente los procesos y 

controles señalados en la ingeniería de software; esto dará 
como resultado, sistemas de mejor calidad y altamente 
confiables. 

Referencias

-NASA. (1999). Mars Climate Orbiter Mishap Investigation 
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- Statista. (2015). Distribution of the root causes of data 
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http://www.statista.com/statistics/483047/
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