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El primer ntimero de 2018 de la Gaceta del Instituto de Ingenieria le corresponde a la
Coordinacion de Ingenieria de Procesos Industriales y Ambientales que forma parte de
la Subdireccién de Electromecanica.

Las areas que se cultivan en la coordinacién son aquellas relacionadas con la meca-
nica de fluidos, la termodindmica y la transferencia de calor, principalmente. Dentro de
estas areas se desarrollan diferentes lineas de investigacion, entre las que se pueden
mencionar: geotermia y sus usos directos, flujos multifasicos, flujos de hidrocarburos en
tuberias, disefio de equipo para la transferencia de calor, dinamica de fluidos computa-
cional, flujos biolégicos, flujos reactivos y combustidn, energia solar y su uso.

Este nimero incluye cuatro articulos que muestran algunas de las investigaciones en
las que ha trabajado personal de esta coordinacién: Destilador solar para agua; Dindmi-
ca de Fluidos Computacional para el analisis de sistemas de interés practico que incluye
el movimiento de fluidos; Construccién y validacién de una microturbina para un ciclo
binario de 10 kWe, y Reduccioén de la friccién en ductos.
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LA COORDINACION

DE INGENIERIA DE
PROCESOS INDUSTRIALES
Y AMBIENTALES

Una constante en la historia de la hu-
manidad es su continua busqueda de
nuevas formas de energia que le per-
mitan avanzar como especie. Desde la
necesidad de cocer sus alimentos, hasta
la de mandar vehiculos espaciales, mas
alla del fin del sistema solar. En el inicio
de este siglo, la humanidad ha llegado a
una disyuntiva, la necesidad de cada vez
mayor cantidad de energia, evitando la
aniquilacion del planeta. Hoy en dia, las
nuevas generaciones de ingenieros, no
s6lo deben ser capaces de hacer eficien-
te su uso, también deben mejorar su ex-
traccién, su transporte y ser capaces de
utilizar diferentes formas de energias
convencionales como el petréleo y el car-
bon, junto con energfas alternativas, apa-
rentemente mas limpias, como la edlicay
la geotérmica, entre otras.

Dentro de este panorama coyuntu-
ral es donde se mueve la Coordinaciéon
de Ingenieria de Procesos Industriales y
Ambientales, también conocida por sus
siglas: CIPIA. Esta coordinacién es una
de las mas jovenes del Instituto y fue
pensada en su momento por el Dr. José
Luis Fernandez Zayas como herramienta
para resolver algunos problemas que in-
volucren el uso eficiente de energia y su
impacto en el ambiente.

La coordinaciéon esta conformada
por once académicos y mas de sesenta
estudiantes de diferentes grados uni-
versitarios que abordan los temas de la

mecanica de fluidos, la termodinamica y
la transferencia de calor, principalmente:
para llevar a cabo sus investigaciones
contamos con dos grandes laboratorios
experimentales con una infraestructura
de nivel mundial. Dentro de las instala-
ciones en Ciudad Universitaria se cuenta
con el Laboratorio de Fluidos multifasi-
cos y en Mérida con el CICERM (Centro
de Investigaciéon de Crudo Extrapesado
y su Recuperaciéon Mejorada). Estos la-
boratorios experimentales, se comple-
mentan con el Laboratorio de Dinamica
de Fluidos Computacional y los laborato-
rios del grupo IIDEA, donde se desarro-
llan prototipos para el uso directo de la
geotermia.

Una de las cualidades de la coor-
dinaciéon es su participacion tanto en
proyectos patrocinados por medio de
compaiiias paraestatales como PEMEX,
CONAGUA o CFE, asi como de proyec-
tos cientificos financiados por la UNAM,
CeMIE-Geo y CONACyT. Dentro de estos
ambitos, la participacion de estudian-
tes de varias areas de la ingenieria es
fundamental.

Si bien, la motivacion de la coordina-
cién es la de todo ingeniero: la soluciéon
de problemas nacionales; otro objetivo
primordial es la formacién de ingenieros
altamente capacitados que sean ttiles en
la industria y que permitan el desarrollo
en las dreas que aqui se cultivan.

Con esta motivacién actual, la coor-
dinacién se ve en un futuro generando
conocimiento en areas prioritarias tan-
to para el Instituto como para el pais,
formando ingenieros de alto nivel, de-
sarrollando tecnologia y nuevos cono-
cimientos. |

Martin Salinas Vazquez
Coordinador Ingenieria de Procesos
Industriales y Ambientales
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DESTILADOR SOLAR PARA AGUA
JOSE LUIS FERNANDEZ ZAYAS Y
NORBERTO CHARGOY DEL VALLE

Los destiladores solares son aparatos sumamente sencillos,
que aprovechan la radiacién solar para producir agua potable
a partir de agua de mar. También pueden emplearse para obte-
ner agua dulce de otras fuentes de agua contaminada o salobre.
Su principio de funcionamiento consiste en emplear el calor del
sol para calentar una cierta cantidad de agua. Esta agua, al au-
mentar su temperatura unos diez grados sobre la temperatura
ambiental, humedece el aire sobre su superficie. Si se coloca una
lamina de material transparente a unos centimetros sobre la su-
perficie del agua, la humedad se depositara sobre dicha lamina
-que estara a una temperatura cercana a la temperatura am-
biental- y se acumulara gradualmente hasta producir una canti-
dad util de agua potable. Si esta lamina transparente se inclina
un poco, la humedad condensada se escurrira hasta un punto
donde pueda colectarse para luego usarse.

Membrana negra
de silicon

%

T

El fenémeno de condensacién de humedad ambiental es co-
nocido por los que toman una lata fria del refrigerador en un cli-
ma humedo. Pronto se forma una pelicula de agua condensada
sobre la lata. Esta es agua muy pura, que por tanto puede ser muy
corrosiva, y suele manchar la superficie donde se apoya la lata.

Un destilador solar tipico, como el que se muestra en la fi-
gura 1, consiste en una charola, generalmente negra, donde se
pone agua a destilar. Conviene que la profundidad del agua sea
de sélo un par de centimetros. Sobre la charola se coloca una
lamina de vidrio ligeramente inclinada para favorecer el escu-
rrimiento del consensado. El volumen comprendido entre la
charola y el vidrio debe cerrarse para impedir la fuga del aire
huiimedo al ambiente; asf, al fabricar la charola, se pueden incluir
paneles laterales para soportar el vidrio, y deben ser apropiados
para asegurar la inclinacién deseada, del orden de diez grados.

En las condiciones de clima en la Republica Mexicana, desde
el semidesierto en el noroeste hasta la selva himeda en el sur;, se
tienen niveles de asoleamiento medios anuales de unos 6 kW h/m?
a unos 4 kW h/m? respectivamente, con valores mensuales que
varian en un 15 % con respecto a los valores medios, hacia abajo
de esos valores en las épocas de lluvias, y hacia arriba en los me-
ses de estiaje. De esa energia solar depende fundamentalmente

Cubierta de vidrio
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Canal recolector
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Figura 1. Geometria basica de un destilador solar de agua de mar
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la capacidad de produccién de agua destilada de un destilador
solar, que puede ser de 5 a 3.5 litros de agua destilada por metro
cuadrado de destilador cada dia, para los asoleamientos anota-
dos. Otras regiones del pais tienen asoleamientos intermedios.

Nos ocupamos en hacer cada dia mas eficientes y confiables
estos destiladores, ya que su campo de aplicacion es muy am-
plio, dadas las dificultades crecientes para asegurar la calidad
de potable al agua en las ciudades. Hemos participado en la au-
tomatizacion de la operacidn de los destiladores solares, en su
produccidn en serie mediante técnicas de produccion industrial,
y en entender en detalle las caracteristicas de los fenémenos fi-
sicos y quimicos que se presentan, para mejorar la geometria
y los materiales (ver figura 2), reducir los costos y asegurar la
vida mas larga del sistema.

Nuestro grupo también ha hecho aportaciones para en-
tender cdmo podrian usarse estos dispositivos para producir
agua en mayor escala a la que se requiere para una familia. Se
han ensayado sistemas de destilacion solar para proporcionar
agua a nucleos urbanos en regiones rurales, y para suminis-
trar el agua de riego necesaria para la produccién de algunas
variedades de frutas, verduras y otras especies vegetales, con
destiladores solares mayores a los domésticos (ver figura 3).
Al mismo tiempo, hemos explorado otras configuraciones para
producir agua potable a partir de agua de mar (o agua no pota-
ble, en general), como los sistemas indirectos de calentamien-
to solar, y los que permiten reusar el calor que deja la humedad
al condensarse, como el destilador de etapas multiples de la
figura 4.

Adicionalmente a la atencidon que se presta a la produc-
cién de agua potable con energia solar, hemos encontrado que
muchos estudiantes de ingenierfa y de ciencias fisicas se in-
teresan por esta tecnologia. Ciertamente, esta en crecimiento
la atencién que prestan los jovenes a los temas de energia en
general, y a las energias limpias en particular, y a la mejor ad-
ministracion de recursos naturales escasos como el agua. El
estudio de los destiladores solares de agua fomenta el pensa-
miento multidisciplinario y el trabajo en equipo, que incluye la
importante participaciéon de los grupos de personas que parti-
cipan en la construccién y operacién de estos aparatos. Al mis-
mo tiempo, es una espléndida oportunidad para apreciar la na-
turaleza de los fendmenos que ocurren con fuertes variaciones
en el tiempo, tanto en la escala de unas horas como en meses.
Los estudiantes aprenden de primera mano la importancia del
clima, las caracteristicas de la naturaleza que mas nos afectan,
y de cdmo cuidarla y aprovecharla mejor. |

COORDINACION DE INGENIERIA
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Figura 2. Varios modelos de destiladores solares de laboratorio

para fines experimentales

Figura 3. Destilador solar de gran dimension para abasto de una

comunidad rural (en Puerto Chale, Baja California Sur)

Figura 4. Destilador solar con calentamiento indirecto y

recuperacion de calor en etapas multiples

GACETADELIIUNAM 128 | 5



6

DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL
PARA EL ANALISIS DE SISTEMAS DE
INTERES PRACTICO QUE INCLUYE EL

MOVIMIENTO DE FLUIDOS
WILLIAM VIGENTE Y RODRIGUEZ
Y MARTIN SALINAS VAZQUEZ

En los ultimos afios, la Dindmica de Fluidos Computacional
(Computational Fluid Dynamics, CFD) se ha convertido en una
herramienta util en el andlisis de sistemas de interés practico,
que incluyen fenémenos fisicos y quimicos involucrados con el
movimiento de fluidos; con tales fenémenos se puede transferir

masa, cantidad de movimiento, energia y especie quimica (que
puede reaccionar o no) de una region a otra, o de un tiempo ini-
cial a otro tiempo. Este auge se ha debido en parte, a que cada
dia se tienen equipos de cdmputo cada vez mas grandes en ca-
pacidad (memoria y rapidez) y con menor costo, asi como de al-
goritmos y modelos que pueden representar de manera confia-
ble los fendmenos presentes en el flujo de fluidos del sistema a
analizar. Ademas, de que el andlisis con esta herramienta puede
ser mas econémico que el trabajo experimental, tanto en tiempo
como en recursos econémicos. Sin embargo, su uso sigue sien-
do mayoritariamente complementario, ya que, en determinado
momento, se tienen que validar las predicciones con datos expe-
rimentales o hacer una verificacién con datos de correlaciones,
ya que no siempre se puede tener mediciones detalladas de pa-
rametros fisicos y quimicos del sistema.

Para simular el flujo, basicamente se tienen tres alternativas:
Simulacién Numérica Directa (Direct Numerical Simulation,
DNS); Simulaciéon de Grandes Escalas (Large Eddy Simulation,

— ==
—

Figura 1. Simulaciones numéricas del grupo: a) Flujo de humo en casa, b) Flujo alrededor de una ala,

¢) Flujo bifasico en bombas, d) Laboratorio, e) Flujo en obra hidraulica, Tabasco, f) Flujo alrededor de tubos aletados.
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LES); y Ecuaciones Promediadas o Modelos de Turbulencia
(Reynolds Average Navier-Stokes Equations, RANS), las cuales
se describen brevemente a continuacién.

La DNS consiste en discretizar directamente las ecuaciones
instantaneas que gobiernan el movimiento del flujo, validas tan-
to para flujo laminar como para flujo turbulento, y resolverlas
numéricamente. La discretizaciéon resuelve todas las escalas
espaciales y temporales de las variables del flujo, por tanto, no
requiere de ningin modelo adicional. En un flujo turbulento no
reactivo para capturar todas las escalas, el nimero de puntos de
la discretizacion es funcién practicamente del Niumero de Rey-
nolds elevado al cubo, por lo que la DNS, generalmente se limita
a flujos con Reynolds bajos y configuraciones sencillas.

La técnica de LES resuelve las ecuaciones instantaneas para
las escalas de mayor tamafio que son mas efectivas en el trans-
porte de propiedades en comparacion con las escalas menores
que son mas débiles y de menor capacidad de transporte. Las
pequeiias escalas son filtradas y el efecto sobre el movimiento

COORDINACION DE INGENIERIA

DE PROCESOS INDUSTRIALES
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de las grandes escalas es modelado. Aunque esta técnica es me-
nos exigente que la DNS, requiere de medios de computacion
considerables debido a que los tiempos de calculo son exigentes
por ser siempre un calculo tridimensional y temporal.

La simulacién con RANS, extensamente utilizada en casos
practicos de interés industrial, tiene una aproximacién esta-
distica para que el andlisis de la turbulencia sea estacionario,
es decir, que sus propiedades no cambien con el tiempo y son
determinadas por condiciones de frontera. Esta técnica consiste
en promediar todas las escalas espaciales y temporales de las
fluctuaciones turbulentas, asi como resolver las ecuaciones de
transporte en términos de variables medias del sistema. Las
ecuaciones no son cerradas y por consecuencia, se requieren
modelos adicionales (modelos de turbulencia) para cerrar el
sistema. La alternativa RANS es de menor exigencia computa-
cional en comparacién con DNS y LES.

Aun con la alternativa RANS, los casos de interés practico
tienen escalas industriales, que junto con una geometria com-

Figura 2. Simulaciones numéricas del grupo: a) Flujo de agua a alta velocidad creando ondas

de choque a su alrededor, b) Flujo bifasico en un mezclador, c¢)Flujo dentro de la faringe,

d) flujo entre dos cilindros concéntricos, y e) Flujo alrededor de tubos circulares.
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pleja, van a hacer que se requiera de un nimero grande de
nodos en la malla que discretiza el sistema, que tendra como
consecuencia un tiempo de célculo elevado si se procesa con
un equipo de computo que trabaja en modo secuencial. Tam-
bién, en estos ultimos afios se han estado desarrollando algo-
ritmos que permiten hacer operaciones de calculo con equipos
de computo que trabajan en paralelo; es decir, las operaciones
arealizar son divididas entre cada uno de los componentes del
sistema de cdmputo, que tiene como resultado menor tiempo
de procesamiento.

La simulacién numérica, basicamente se lleva a cabo me-
diante los siguientes pasos: Seleccién y discretizacion del
sistema en subdominios; aplicacién de las ecuaciones que go-
biernan el movimiento del fluido en los subdominios, que da
como resultado un sistema de ecuaciones cuasi-algebraicas;
colocacién de las condiciones iniciales y de frontera; solucién
de las ecuaciones cuasi-algebraicas; y tratamiento y analisis de
las predicciones numéricas.

En la Coordinacién, los doctores Martin Salinas y William
Vicente, junto con un equipo de estudiantes que llevan a cabo
sus tesis de licenciatura, maestria y doctorado, asi como de es-
pecialistas que realizan estancias posdoctorales, hacen analisis
de Dinamica de Fluidos Computacional en flujos interesantes,
utilizando las alternativas LES o RANS, usando c6digos numéri-
cos propios y comerciales. Las simulaciones numéricas se llevan
a cabo en los equipos de computo de la Unidad de Dindamica de

You
Tube,

REDES
SOCIALES
DEL IIUNAM HI

Fluidos Computacional, y en el servidor TONATIUH, donde, se
aprovechan los algoritmos de paralelizacion para hacer simula-
ciones de flujos que en equipos comunes podrian tardar, incluso
afios de tiempo de cémputo. En la mayoria de los casos, estos
andlisis van acompafiados con la validacién de datos experi-
mentales o con la comparacién con datos de correlaciones.

Algunas lineas de investigacion en las que se ha trabajado son:

e Combustién

Inyectores, quemadores y mezclas.
e Hidraulica
Rios, lagos y estructuras hidraulicas.
e Contaminacion de aire y agua
Accidentes industriales, distribucién
de contaminantes en tuberias y cuerpos de agua.
¢ Disefio de casas
Ventilacién, incendios y disefio ecoldgico.
e Transferencia de calor
Intercambiadores de calor, conveccién natural
y forzada.
« Flujo bifasico
Bombas, cavitacion en tubos venturi y con otras
geometrias.

Finalmente, los ultimos estudios que se estan haciendo in-
cluyen analisis de entropia, gracias a ellos en un futuro se po-
dran desarrollar equipos térmicos que permitan aprovechar la
energia de manera 6ptima. |

https://www.facebook.com/InstitutoingenieriaUNAM

https://twitter.com/IIlUNAM

https://www.youtibe.com/user/[INGENUNAM

https://www.linkedin.com/compatiy/instituto-de-ingenier-a-de-laz=unam

https://www.instagram.com/iiunam

https://plus.google.com/102848256908461141106
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CONSTRUCCION Y VALIDACION
DE UNA MICROTURBINA PARA UN

CICLO BINARIO DE 10 KWE
HECTOR MIGUEL AVINA JIMENEZ

Como parte de los desarrollos de grupo iiDEA en el aprove-
chamiento de la energia geotérmica de baja entalpia para la
generacion de electricidad, se plante6 utilizar los remanentes
energéticos de las industrias, ya sea liquido o vapor, en un Ci-
clo Binario Modular (CBM) de baja temperatura (> 90 °C). Para
ello se establecié una participacion conjunta con la empresa
Especialistas en Turbopartes S. A. de C. V. IISGCONV-065-2014,
a fin de realizar la validacién conceptual y técnica del desa-
rrollo tecnolégico. Esta investigacion es parte del CeMIE-Geo,
proyecto 207032 CONACyT-SENER.

Las iteraciones en el concepto, diseflo y evaluaciéon com-
putacional han permitido caracterizar los equipos principales

COORDINACION DE INGENIERIA
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del CBM como la bomba, el expansor y los intercambiadores de
calor, en un rango de funcionamiento amplio. Dichos equipos
se muestran en la figura 1. En este sentido, el expansor (micro-
turbina) presenté un area de oportunidad importante, con el
cual se pretende incrementar la eficiencia global del ciclo, por
tanto, la potencia generada.

Por la temperatura y el flujo de operacién, asi como por
las revoluciones que alcanzaria la microturbina, se seleccion6
un disefio radial outflow que gira a 6000 rpm llamada ROT 05.
Como primera etapa, y para verificar el analisis dimensional
de la microturbina, se realizé un prototipado rapido mediante
equipos de manufactura aditiva. Estos modelos permitieron

Figura 1. Ensamble del CBM

GACETA DEL IUNAM 129 |
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Figura 2. Modelo didactico de la microturbina

mejorar el sistema de acoplamiento mecanico, y llevar a cabo
analisis de tolerancias dimensionales en el ensamble del rotor,
estator, generador eléctrico y soportes del sistema. En la figura
2 se observa el ensamble del modelo impreso.
Posteriormente, se manufactur6 el expansor en aluminio
6061. Las primeras piezas fueron el rotor y el estator, asi como
los soportes del generador. Después se ensamblaron los com-
ponentes antes mencionados con el generador eléctrico tipo
brushless de imanes permanentes con capacidad de 5 kW de
potencia. En la figura 3 se muestra el desarrollo de los trabajos
de izquierda a derecha. La tltima pieza es la carcasa o housing,

Figura 4. Registro de vibraciones de la microturbina

10 | GACETADEL IUNAM 129

Figura 3.Ensamble de la microturbina

fabricada en acero inoxidable 316, la cual contendri el ensam-
ble del turbogenerador y servira de medio para la conduccién
del fluido de trabajo. Finalmente, se realiz6 el sellado del equi-
po mediante acoplamientos flexibles en los extremos de la
carcasa.

Ya con la microturbina ensamblada, se aplicaron las prue-
bas de validacidn. La primera fue del rodamiento de la turbi-
na, con la finalidad de observar las condiciones de giro, mo-
mentos de inercia, velocidad méxima alcanzable, tolerancias
y vibraciones. Para ello se instalé una linea de suministro de
aire comprimido, fijando de manera vertical la carcasa en un
bastidor de rodaje.

Como resultado se ajusté y calibré el ensamble de la mi-
croturbina, disminuyendo el claro entre el rotor y el estator
cuatro milésimas de pulgada, evitando rozamiento entre las
partes. Asi como la alineacién del motor en el arreglo final
para eliminar balanceos durante el giro, se alcanz6 una ve-
locidad de 3300 rpm con una presién de aire de 30 psi, re-
gistrando el nivel de vibracién producido a esa velocidad. La
visualizacion y el registro de resultados se observan en la
figura 4.

Las pruebas siguientes corresponden a la carga eléctrica
para obtener las curvas de voltaje contra la velocidad del gene-
rador eléctrico, empleando el mismo flujo de aire comprimido
como fluido motriz. Para ello se instal6 un interruptor termo-
magnético, un apagador eléctrico y una resistencia eléctrica.
Estos componentes se dimensionaron de acuerdo al voltaje
generado a las 4 500 rpm de la turbina (15 Vrms) y a una po-
tencia de 100 W, 300 W, 500 Wy 1000 W.



Se incluyd un osciloscopio para comparar el voltaje regis-
trado en cada fase del generador eléctrico y asi tener una refe-
rencia de comparacion con el multimetro, ademas de registrar
valores como la frecuencia de las sefiales.

La prueba consistié en llevar gradualmente al generador a
la velocidad maxima que se obtendria empleando una bateria
Lipo de 10 celdas de 37 volts, la cual, de acuerdo con las espe-
cificaciones de este equipo, resulta de 6 364 rpm. Este ascenso
en la velocidad del generador, se llevo a cabo a intervalos de
flujo controlados, registrando parametros de interés como la
presion de linea, la presion de admision de la turbina, los volta-
jes entre cada una de las fases asi como las frecuencias de éstas,
la velocidad del generador, etc.

En la tercera prueba para la obtencién de la potencia dispo-
nible en el fluido motriz, fue necesario la medicion del flujo de
trabajo, por lo que se hizo el arreglo para la conexién de un ro-
tametro en el sistema de la microturbina. Dado que el rotame-
tro que se requiere en la linea de admision de aire a la turbina
debe resistirlas 110 libras, y un flujo de 2 500 litros por minuto
(Ipm), aproximadamente, y el rotdmetro con el que se contd fue
de 300 lpmy 100 libras de capacidad, se hizo una configuracion
para instalarlo en la descarga de la turbina, ya que en esta zona
se tiene menor presidon y no se compromete la resistencia del
equipo. De esta manera, es posible medir el flujo a bajas revolu-
ciones como se observa en la figura 5.

ATENCION,

Figura 5. Arreglo para medir el flujo de aire

en la descarga de la microturbina
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Se hicieron pruebas preliminares para medir el flujo de
trabajo, sin embargo, se llegd a la maxima capacidad del ro-
tametro (300 Ipm) con una apertura de valvula de 30%, flujo
insuficiente para vencer la inercia de la microturbina y poder
comenzar a rodarla. Aunado a lo anterior, las conexiones de la
descarga presentaron fugas de aire, por lo que se requiri6 se-
llar completamente las uniones empleando silicén para moto-
res. Una vez solucionado el problema de fugas se emple6 aire
comprimido para realizar las mediciones de carga de la turbi-
na incorporando un filtro regulador de presion. El arreglo final
de la prueba se presenta en la figura 6.

Con los resultados de las mediciones se realizaron los cal-
culos termodinamicos de la energia disponible en el fluido, di-
chos resultados confirman una potencia disponible de 10 W em-
pleando el flujo de aire comprimido, considerando ademas, una
eficiencia de la turbina de 35%. Con base en estos resultados,
se recomienda el uso de compresores de mayor capacidad para
poder obtener una potencia mayor de la microturbina; sin em-
bargo, con estas pruebas se pudo relacionar la velocidad de giro,
el voltaje generado, la carga eléctrica conectada, la potencia de
salida de la maquina, la cantidad de flujo de aire requerido, entre
otros factores adicionales, en un rango bajo de revoluciones y a
baja carga. Como trabajos adicionales, se pretende realizar estas
pruebas cambiando el fluido de trabajo por refrigerante R245fa,
esperando obtener mayores potencias de generacién.|

Figura 6. Arreglo de conexion para las pruebas de flujo
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REDUCCION DE LA FRICCION EN DUCTOS
ALEJANDRO RODRIGUEZ VALDES,

ARTURO PALACIO PEREZ

Y JOSE ENRIQUE GUZMAN VAZQUEZ

Para atender la problematica de la produccion y transporte de
crudo pesado, el Instituto de Ingenieria tuvo la iniciativa junto
con la empresa Geoestratos, de crear el Centro de Investigacién
de Crudo Extrapesado y Recuperaciéon Mejorada (CICERM),
en el marco del proyecto financiado por el fondo sectorial

CONACYT-SENER-Hidrocarburos para investigar en cinco
afios (en dos etapas) la factibilidad técnica y econdémica de un :
aditivo (BRV) que reduce el arrastre (friccién) en ductos, tanto i -

en flujo monofasico como bifasico. Dicho centro se ubica en la Figura 1. Ubicacién y vista general del Centro de Investigacién de Crudo
carretera Mérida-Progreso como se muestra en la figura 1. Extrapesado y Recuperacién Mejorada (CICERM) en Mérida, Yucatan
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Figura 2. Circuito de 8” con tanques, bomba de cavidades progresivas, cambiador de calor y

seccion de toma de muestras compuesta por un haz de siete tubos de 1”
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Figura 3. Circuito automatizado (Flow-Loop) de % y 1” para cuantificar el efecto de reduccién de arrastre de aditivos

Se aprecia la construccion de la primera nave del Centro
que alberga el primer circuito de 8” de didmetro y 100 m de
longitud para el desarrollo de la primera etapa del proyecto
con flujo monofasico. Cabe enfatizar que en el CICERM se pue-
de implementar el protocolo de pruebas con crudo pesado, lo
cual no es factible en el laboratorio del Instituto de Ingenie-
ria. Sin embargo, en un laboratorio de Ciudad Universitaria se
construy6 un circuito de 3” y 50 m de longitud para analizar el
fendmeno (mono y bifasico) con glicerina/glucosa como flui-
dos representativos de alta viscosidad.

El Centro se equipé con instrumentacion de vanguardia
para determinar las propiedades del crudo y disponer de datos
para compararlos con los resultados de los modelos matemati-
cos desarrollados. Esta instrumentacién consiste de un redme-
tro, un densimetro y un equipo PVT, asi como cromatoégrafos

Haz de tubos para SRY

para el andlisis de los fluidos. También se implement6 un cir-
cuito de media y una pulgada para determinar de manera auto-
matizada el efecto de un reductor de arrastre considerando un
rango de temperaturas de 5 a 60 grados Celsius.

Se llevaron a cabo pruebas de reduccion de viscosidad del
crudo de alta viscosidad para diferentes dosificaciones del BRV
en el circuito de 8”. Previamente se determind con el reémetro
la variacién de viscosidad tanto con el incremento de tempe-
ratura como con la concentracién volumétrica de BRV que se
agrega a la muestra de crudo. Por ejemplo, una dosificacién de
5% reduce la viscosidad de 90 a 30 Pa-s para una temperatura
de 30 °C {nota: 1 mPa-s = 1 cP (centi-Poise)}

Se desarroll6 un modelo numérico para comparar calculos
de concentracién de BRV en el espacio tridimensional del duc-
to como se ilustra en la figura 4.

Inyecciéon de BRV por la parte inferior

Probe position
13 16 8

Figura 4. Se muestra el haz de tubos de la seccién de muestra y la distribucién de concentracion de BRV en la seccién entre dos

secciones de muestreo (escala vertical deformada para visualizar mejor la variaciéon con inyeccién de BRV en la parte inferior del ducto)
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Con base en las mediciones, se obtuvo una buena correla-
cién con las predicciones del modelo numérico como se obser-
va en la siguiente Tabla:

Concentracidn de BRY (%) Experimental Modelado
haz No. 2, Tubo 6 6.5 6.3
haz No. 2, Tubo 1 9 i
haz No. 1, Tubo 1 9.5 7.7

Los resultados en el laboratorio con la reduccién de pre-
sioén del orden de 20% al dosificar el BRV, permitieron el dise-
fio de un protocolo de prueba de campo en un ducto de 10” y
30 km de PEMEX para dosificar con 1.5% del bioreductor.

Los registros de campo tuvieron una variacién notable se-
guin la hora y dia; sin embargo, se han agrupado los promedios
en tres periodos para las etapas antes, durante y después de
la prueba. En la figura 5 se ilustra con circulos de un didmetro
mayor, el promedio de los datos puntuales (diametro peque-
fio). Se observa que el gasto promedio aumenta 9% con basica-
mente la misma presién de descarga de la bomba (59 bar). El
beneficio econémico neto derivado de la dosificacién de BRV
resulté evidente durante la prueba.

Como parte de la transferencia de tecnologia, se gener6 un
modelo simplificado para que el personal de PEMEX pudiese
predeterminar la dosificacion de BRV adecuada de acuerdo

con las condiciones de operacion prescritas y el gasto requeri-
do para el transporte por ducto.

La segunda etapa del proyecto que concluye en Julio de
2018, considera el efecto de flujo bifasico en la determinacion
de la reduccién de arrastre en un ducto. Para ello se realizd
la construccién de dos circuitos de 3”, en el laboratorio del
Instituto de Ingenierfa y en el CICERM. En ambos circuitos se
implementd la instrumentaciéon de mayor complejidad para
cuantificar la variaciéon de presion, el esfuerzo cortante en la
pared, el patrén de flujo que se establece, la fracciéon volumé-
trica de las dos fases (aire-liquido), las temperaturas y los gas-
tos masicos correspondientes.

Para atender la demanda creciente de energia, es previsi-
ble que en los siguientes lustros la produccién de los hidro-
carburos tendra una importancia significativa en las fuentes
econdémicamente viables. Como el crudo pesado es ahora mas
de 50% de la produccion mexicana de petrdleo, se realiz6 la in-
vestigacion para optimizar el consumo energético y mejorar la
seguridad operativa para el transporte por ducto de este acei-
te. De tal suerte, se podra reducir la emision de CO, al requerir
menor potencia para el transporte.

El proyecto presentado estd liderado por Arturo Palacio, y
participan Enrique Guzman, Edgardo ]. Sudrez, Jonathan Her-
nandez, Diego Galaviz, Andrés Palacio, Juan C. Montiel y Ale-
jandro Rodriguez. |
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Figura 5. Resultados de la prueba de campo para un ducto de PEMEX de 10” y 30 km
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DR. LUIS ESTEVA
DOCTOR HONORIS CAUSA

El Dr Luis Esteva Maraboto recibid, el pasado 9 de noviembre,
la distincién Doctor Honoris Causa que otorga la UNAM e im-
partié la Conferencia Magistral Ingenieria Sismica en México:
Retos y Tendencias. Durante su exposicion agradeci al Insti-
tuto de Ingenieria la oportunidad que le dio esta instituciéon
al abrirle sus puertas, en esta ocasion -dijo- voy a presentar
una breve resefia de los temblores ocurridos en nuestro pais
ubicado en una zona sismica importante.

En 1942 con el nacimiento del volcan Paricutin surgi6 la
inquietud por establecer los primeros criterios simples y ru-
dimentarios enfocados a la proteccion del disefio estructural,
Unicamente para construcciones de hasta cuatro pisos. Quince
afos después con el temblor del 28 de julio de 1957 inician los
estudios de ingenieria sismica en México. En Agosto de ese afio
se redactaron unas normas de emergenciay, de 1959 a 1966, se
revisaron estas normas; para 1976 se tenia una actualizacion
que fue la que estaba vigente en 1985 donde se indicaba que
el terreno blando era la principal afectacién para la Ciudad de
México. También se tenfa una microzonificacion de la Ciudad
de México, que inclufa una zona de terreno firme en la zona
Sur-Oeste, la zona colindante con las sierras, la zona dos, o de
transicion que es donde el manto blando tenia una profundidad
de menos de veinte metros, y la zona del lago, donde la profun-
didad del manto blando era de mas de veinte metros.

En la Ciudad de México existe un comité de seguridad es-
tructural para la revisién de las Normas Técnicas de Construc-
cién cuya versidn vigente se publicé en 2004 y a la que se le
hizo una actualizacién en 2017, version que teniamos lista an-
tes del sismo de 19 Septiembre de 2017, pero que ain no ha
sido publicada. Menciono esto porque mucha gente puede creer
que estas normas se hicieron como una emergencia a raiz de los

sTITUTO
Jg"eqmcsmfﬁ[k

eventos que acaban de ocurrir. En muchas regiones de nues-
tro pais no existen Normas Técnicas de Construccién debido a
que esta responsabilidad recae en los municipios lo que es un
grave problema. Otra herramienta importante y que se puede
utilizar es el Manual de disefio de obras civiles de la Comision
Federal de Electricidad, el cual representa una aplicacioén razo-
nable de la ingenieria cuya dltima revision empezo6 en 2008 y
acab6 en 2015.

Es un hecho que debemos actualizar las normas no sélo en
la CDMX sino en todo el pais. Actualmente, tenemos instrumen-
tos con los que podemos registrar las aceleraciones del terreno,
a partir de las cuales se determina el espectro de respuesta de
aceleraciones, en términos del periodo natural de vibracion de
la estructura de interés. Los sismdégrafos que empezaron a ope-
rar desde principios del siglo XX, pueden determinar la mag-
nitud de un sismo y la localizacién de la fuente que lo genero.
Con la informacién estadistica de las magnitudes y las locali-
zaciones de las fuentes donde se generaron, y con los registros
del movimiento que tengamos en distintos sitios, podemos es-
tablecer las leyes de atenuacidn, que sirven para estimar la in-
tensidad local en terreno firme, como funcién de la magnitud y
la distancia entre la fuente y el sitio de interés. A partir de la in-
formacion estadistica sobre la actividad de las fuentes sismicas
cercanas a un sitio, es posible estimar la amenaza sismica como
la relacion entre la intensidad y su periodo de recurrencia.

Para indicar los coeficientes de disefio de las construc-
ciones de acuerdo al lugar donde se encuentren se establecid
una regionalizacidn sismica del pais en cuatro zonas, la que
ha sido sustituida recientemente por los mapas electrdnicos,
que permiten estimar el periodo de retorno de una intensidad
dada en un sitio dado, como base para establecer los espectros
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de disefio para la practica del disefio estructural sismo-resis-
tente. También tenemos actualizadas las leyes de atenuacion
empleando informacién local. Todos estos avances han sido
incorporados en las normas actuales.

Actualmente, tanto en nuestro pis como en el resto del
mundo, las normas de disefio sismico se establecen con plan-
teamientos orientados al logro de niveles de desempefio es-
tablecido, pero no toman en cuenta la influencia de la acumu-
laciéon de dafios. Hay estructuras que sobreviven un temblor
intenso, sin embargo para el préximo temblor éstas ya no tie-
nen la misma capacidad de respuesta. Este es uno de los retos
que tenemos que investigar en todo el mundo.

INSTITUTO
(73

CAMBIO CLIMATICO:
RETOS INMINENTES DE LA
INGENIERIA MEXICANA

La conferencia del pasado 25 de octubre, titulada “Oportu-
nidades de investigacién en el Instituto de Ingenieria en el
tema del cambio climatico”, a cargo del Dr. José Luis Fernan-
dez Zayas, es la primera del ciclo dedicado al ingeniero Raul
Sandoval Landazuri. En opinidn de Francisco Safiudo, Secre-
tario de Vinculacion del Instituto de Ingenieria de la UNAM
(ITUNAM), Sandoval fue un destacado ingeniero civil que de-
dic6 su vida a la construcciéon de grandes obras calificadas
como un adelanto y ejemplos de enseflanza en la planeacién
integral de la ingenieria hidraulica en México, entre las que
figuran el Puente Barranca Honda, en Veracruz y la Planta Hi-
droeléctrica El C6bano, en Michoacan.
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Para evaluar el desempefio de manera cuantitativa, debe-
mos disefiar sistemas que tengan niveles de confiabilidad y
desempeifios 6ptimos. Utilizando las herramientas de computo
que tenemos obtenemos informaciéon muy detallada sobre la
respuesta estructural y como lograr los niveles de desempefio
que queremos. Los métodos de disefio deben ser simples, pero
calibrados con estudios detallados y para ello se requieren de
formatos que conduzcan a un balance entre la simplicidad y el
cumplimiento preciso de las metas.

El objetivo final es lograr que todas nuestras investigacio-
nes se puedan transformar en métodos aplicables y confiables
en la practica —concluyo-. |

Al tomar la palabra, José Luis Ferndndez Zayas coment6
que darle el nombre de Raul Sandoval al ciclo, fue muy afor-
tunado porque nos remite a nuestras raices. El Instituto fue el
primer centro de investigacién donde se llevé a cabo trabajo
experimental relacionado con el desarrollo de la infraestruc-
tura de nuestro pais.

El propésito de esta conferencia sobre el cambio climéatico
es identificar los temas que van a tener proyeccién a muy largo
plazo frente a la transformacion del ambiente. Me voy a apoyar
en un estudio -dijo- que hizo un conjunto de expertos en ener-
gia asociados al uso del agua agrupados en el Consejo Mundial
de Energia y que me tocd coordinar. En especifico, me voy a



referir al agua y la energia, temas que cultivamos en el Institu-
to. Estos temas preocupan a personas muy importantes, como
son los papas, quienes tienen acceso a los expertos mas desta-
cados del mundo, a las revistas cientificas, a las opiniones de
todas las religiones y en general de todos los seres humanos.

El reto queda mas claro con las declaraciones del papa
Francisco, en las que reconoce las limitaciones de las organi-
zaciones humanas para abordar temas de interés a mediano y
largo plazo, cuando afirma que el derecho al agua es la madre
de todos los derechos humanos.

La palabra sostenibilidad estd intimamente relacionada
con el agua, es decir, cualquier proyeccién del desarrollo esta
condicionada a la preservacion del agua para consumo huma-
no. Una manera de relacionarlo con el clima es el estudio del
bucle del agua-energia-emisiones-clima, asi como la huella
energética de manejo del agua y la huella de gases de efecto
invernadero.

Las emisiones producen alteraciones en el clima y éstas
producen alteraciones en la disponibilidad del agua, por eso
se requiere realizar nuevos enfoques cientificos y tecnoldgicos
de manera continua, dinamica. Los procesos térmicos para la
generacion de energia eléctrica requieren grandes cantidades
de agua que no provienen de las hidroeléctricas, y estan
asociados a la generacién térmica cualquiera que sea el
combustible, incluyendo el nuclear.

Hay una serie de demandas crecientes de agua y de energia
asociadas con el crecimiento de la poblacion. Los asuntos del
agua y de la energia estan encadenados: si tengo mucha agua
puedo paliar de muchas maneras mis necesidades energéticas,
y si tengo mucha energia puedo atender de muchas maneras
mis necesidades de agua.

En el tema del agua, los investigadores vamos a requerir
involucrarnos de diversas formas: como fluye, como se trans-
porta y cémo funcionan los equipos para control del agua, los
procesos ambientales en tierra y los asociados a la desalaciéon
de agua de mar.

La preocupacion por el balance del agua con la energia
puede asociarse de muchas maneras. Por ejemplo, si estoy cerca
de la fuente del agua, la captacion, el bombeo y el transporte
tendrian un costo bajo, pero si estoy mas lejano de la fuente del
agua, esa cifra podria ser significativa. Por ello, la producciéon
de agua potable a partir del agua de mar, para el abasto de las
ciudades mexicanas lejanas a las costas, es muy caro.

Actualmente el tema del agua es de interés mundial. En to-
dos los paises del mundo la calidad del agua potable tiene que

pasar por un proceso de certificacion. En México es practica-

mente imposible cumplir con las especificaciones de la norma
de calidad del agua, que es mas estricta que en otros paises, de
modo que los requerimientos son inalcanzables.

El binomio agua-energia es muy importante al procurar
la sostenibilidad. Si queremos hacer del ciclo del agua con la
energia una interaccién equilibrada y continua en las proxi-
mas décadas, tendremos que entender que al agua se le debe
propiciar el ciclo hidrolégico natural. Hay muy poca agua en el
planeta que sea potable, la que alimenta a los acuiferos. Hoy
dia sabemos que hay muy pocos acuiferos en el mundo que
se alimenten de manera sostenible y por supuesto ninguno en
México.

Los conceptos de tolerancia sostenible han cambiado. A fi-
nales de los setenta se decia que al mar se le podia echar toda
la basura que nos estorbara. Actualmente sabemos que eso no
es correcto ni sostenible, y nos recuerda que no esta en nues-
tra tradicion cuidar el agua.

La solucién a los problemas del agua en México no requie-
re de grandes tecnélogos, requiere de mas gente como Ratl
Sandoval, que puedan acercarse a la poblacién y propiciar me-
jores practicas de aprovechamiento. La participacién activa,
responsable y coordinada de los profesionales de la investiga-
cién debe propiciar una mayor atencidn a los bienes sociales,
al bienestar colectivo y a la sostenibilidad.

Para entender mejor los retos de la utilizacién del agua
en el futuro, hay que reconocer que se requiere de una coo-
peracién humana sin precedentes. Se necesitan procesos tec-
nolégicamente pertinentes y se requiere enfrentar los nuevos
aspectos sociales amorfos y complejos, asi como la naturaleza
interdependiente de los nuevos desafios, tales como agua para
energia bajo condiciones climaticas cambiantes y nuevas rea-
lidades financieras globales.

México tiene, una vez mds, una oportunidad que casi no
ha tenido ningun pais. Es un pais privilegiado que tiene tan-
ta agua provista por la naturaleza, que este afio quedd de-
mostrado con dos tormentas tropicales provenientes de dos
océanos distintos al mismo tiempo. Por ello mismo, podemos
tener cantidades apropiadas de energia. Somos un pais petro-
lero, tenemos una riqueza solar incalculable, tenemos muchas
oportunidades energéticas y ojald que nuestros jovenes logren
aprovecharlas, al aplicar las practicas sostenibles del desarro-
llo basado en el conocimiento, tarea innata del ingeniero, como
demostrd con su ejemplar vida profesional Raul Sandoval Lan-
dazuri -concluyo-. |
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PRIMER TALLER DE
EMPRENDIMIENTO INNOVAUNAM

En el Salén de Seminarios del Instituto de Ingenieria, se llevd
a cabo el Taller de emprendimiento que organiza la Coordina-
cion de Innovacién y Desarrollo de la UNAM para los partici-
pantes del Nodo Binacional de Innovacién Universitario (NoBI
Universitario). El Taller, que tiene una duracién de dos sema-
nas, preparara a ocho equipos para presentarse ante el Comité
de seleccion InnovaUNAM para que tengan la oportunidad de
incubar su proyecto empresarial.

El NoBI Universitario —-comenta Paola Dorado Diaz, Coor-
dinadora de la Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica
InnovaUNAM, de la Coordinacién de Innovacién y Desarrollo
de la UNAM- es un proyecto muy interesante, creado para que
los investigadores y los estudiantes de posgrado evalten el po-
tencial de comercializacion de las tecnologias que se hacen en
la Universidad aplicando la metodologia Lean StartUP.

Es importante mencionar que nuestro Nodo Binacional
de Innovacion Universitario estd conformado por dos institu-
ciones: la Universidad Andhuac y la UNAM; donde participan
equipos de ambas instituciones, cada uno de ellos con un in-
vestigador principal, un lider emprendedor y un mentor de
negocios.
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Tanto la Universidad Andhuac como la UNAM han unido
esfuerzos para fomentar el emprendimiento entre nuestros in-
vestigadores, la idea es que las tecnologias no se queden guar-
dadas en un laboratorio o una publicacién, lo que nos interesa
es que la investigacidn que realizan pueda salir al mercado. Ac-
tualmente se tienen cinco Nodos Binacionales en México con
apoyo de CONACYT: el primero es el Nodo Binacional de Inno-
vacién Universitario UNAM-Anahuac, el segundo es el Nodo Bi-
nacional en Manufactura Avanzada y Procesos, el tercero es el
Nodo Binacional de Innovacién del Bajio, el cuarto es el Nodo
I-Corps Innovacién Tecnolégica Multisectorial y el quinto es el
Nodo Binacional de Innovacion Regién Norte. De este modo
estan trabajando de manera conjunta universidades y centros
de investigacion.

Desafortunadamente, las universidades no cuentan con
plazas suficientes para contratar a los estudiantes egresados
de posgrado. El abrir la posibilidad de que estos estudiantes
formen empresas de base tecnoldgica con ayuda de investi-
gadores es darles la oportunidad de que apliquen los conoci-
mientos adquiridos a lo largo de varios afios.

Unir esfuerzos siempre trae cosas buenas, por ejemplo la
Universidad Andhuac tiene un FabLab donde pueden realizar
impresiones 3D, hacer cortes con laser, elaborar prototipos, y
por su parte la UNAM cuenta con equipos comparables a los
mejores del mundo. El FabLab va a estar a la disposicion de los
proyectos, dentro del presupuesto que nos dio CONACYT para
apoyar la creacion de sus prototipos.



Los proyectos que presentaron son realmente atractivos
por ejemplo, estd un material antiflama; una planta de trata-
miento de agua; una enzima que degrada pet en quince dias;
una planta productora de biodiesel a partir del aceite de coci-
na, impresiones 3D de alimentos; laboratorios de micro-pro-
pagacion de cultivos vegetales; un robot para explorar la luna
y un software de hidrocarburos, s6lo por mencionar algunos.

Estos proyectos tienen un nivel de madurez tecnoldgica
tres, lo que implica que tienen una prueba de concepto en su
proceso de investigacion. Y este es un requisito importante
para CONACYT que maneja el Technology Readiness Level.

La Coordinacion de Innovacién y Desarrollo que coordina
este proyecto, inicié en 2008 y hasta este afio tenemos mas
de 170 proyectos empresariales incubados, lo que quiero de-
cir es que la incubacién de empresas es una realidad y que a
través de InnovaUNAM los estudiantes interesados cuentan

con expertos para que les ayuden a tomar las mejores deci-
siones en la planeacién de su proyecto empresarial, aqui les
proporcionamos las herramientas, los expertos en negocios y
la vinculacién para que puedan tener mayor éxitos sus proyec-
tos empresariales y lo consigan en el menor tiempo posible.
Actualmente, tenemos empresas que venden varios millones
de pesos, que tienen mas de cincuenta trabajadores, que desa-
rrollaron tecnologia innovadora, inclusive han llegado a susti-
tuir importaciones de productos de Estados Unidos que ya se
fabrican en México -concluyd-. |

http://www.nobiu.unam.mx
http://www.innova.unam.mx

ESTANCIA ACADEMICA

Natalie Knochelmann, estudiante de la Universitdt Hannover
nivel maestria en ingenieria civil, realiza una estancia acadé-
mica de cinco meses colaborando con el Dr. Rodolfo Silva en el
marco del proyecto SWINDON/Exceed.

Natalie comenta que su estancia en el Instituto de Ingenie-
ria de la UNAM es de crucial importancia para la realizacion
de su tesis, ya que el Instituto cuenta con dos canales de oleaje
que forman parte del equipamiento del laboratorio de Costas
y Puertos, el cual esta calificado con altos estandares interna-
cionales. El Dr. Silva Casarin colabora con el profesor Oumeraci
de la TU Braunschweig y conduce la investigacion en el area de
proteccion costera y ecosistemas litorales, y la UNAM es una de
las universidades con la mejor reputacién en América Latina
en este campo, por lo que considera que los experimentos que
estd realizando para analizar la influencia de la vegetacion en
la erosién en un perfil de la playa/duna con y sin una estructu-
ra situado dentro de la duna, asi como los estudios de los efec-
tos de una estructura implementada en el sistema playa/duna
para proteger las dunas a la erosion, seran fundamentales para
la culminacidn del trabajo de investigacion que esta realizando
para obtener el grado. |

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO
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SISMOS Y EVACUACION
¢COMO TENER CONTROL

ANTE ESTE RIESGO?
BRENDA HERNANDEZ CHAVEZ
Y LILIA MARINA RAMIREZ PONCE

Con la finalidad de informar a la comunidad Universitaria
acerca de las acciones a realizar ante las emergencias, el pa-
sado viernes 10 de noviembre se llevo a cabo la primer pla-
tica sobre Prevencion de Riesgos, enfocada en los sismos y la
evacuacion.

Derivado del sismo del 19 de septiembre en la Ciudad de
México Carlos Zaldivar Edding, Técnico en Urgencias Médi-
cas, compartié algunas medidas efectivas a considerar en
caso de sismo.

A partir de comprender que un riesgo es un evento no
deseado con el que hay que convivir, el especialista asegura
que los sismos por si solos no son desastres, la sociedad es
quien los convierte en un desastre, por lo que es importante
crear una cultura de proteccidn civil, para que la comunidad
sepa cémo actuar en las tres etapas de un sismo.

Antes:

a. Identifique puntos de riesgo (objetos que puedan
caer, romperse o con peso excesivo), zonas de
menor riesgo (apreciacion personal de lo que

considere seguro: columnas, muros de carga),
salidas principales y alternas.

b. Sea curioso pero no imprudente: Realice vueltas de c. No use escaleras ni elevadores.
reconocimiento del inmueble. d. Ante la duda, repliéguese a una zona de menor
c. Conozca el plan de evacuacidén y participe en los si- riesgo.
mulacros: Lo importante es que todos los ocupan- Después:
tes salgan de forma segura al punto de encuentro, a.- No se arriesgue y no ingrese al inmueble: Reporte
lo antes posible. la emergencia.
d. Prepare mochila de emergencia: identificaciones, b.- Verifique si hay lesionados o dafios y permita a las
lampara y viveres para dos dias. autoridades atender el rescate.

Durante: Finalmente Zaldivar aseguré que representa un verdade-
a. Detenga toda actividad: No pierda tiempo. ro reto las acciones que deben tomarse después de un sismo.
b. Evacte si esta cerca de una salida -de forma rapida Debe promoverse una solidaridad organizada, lo principal es

y organizada-, en caso contrario, busque zonas de no arriesgarse, verificar el bienestar personal y familiar; pos-
menor riesgo y posteriormente evacte. teriormente la condicién de los demas. |
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QUEISMO

Es un fenémeno en el cual se omite el uso de algunas preposiciones
(normalmente la “de” y la “en”) delante de la conjuncién “que”. Cuando
se omiten estas preposiciones tanto al hablar como al escribir se comete
un error o una incoherencia en nuestra oracién o sintagma, ya que estas

preposiciones sirven como enlace o nexo lingtiistico.

Ejemplos

Me alegro que haya renunciado ese periodista deshonesto
(incorrecta)

Me alegro de que haya renunciado ese periodista deshonesto

(correcta)

Para evitar este tipo de errores es necesario:

Asistiré con la condicién que vayas a recogerme

(incorrecto)

*El complemento preposicional estd formado por una preposicién y un

sintagma nominal

¢ Con adjetivos que llevan complementos preposicionales

* No suprimir la preposicién con verbos pronominales*

que se forman con un complemento de régimen

Ejemplos

Estamos convencidos de que llegaras lejos
(correcto)

Estamos convencidos que llegaras lejos

(incorrecto)

Ejemplos

Me olvidé de que tenia que cuidarte
(correcto)

Me olvide que tenia que cuidarte

(incorrecto)

*Los verbos pronominales son los que usan los pronombres reflexivos

me, te, Se, nos, 0S, se

¢ Cuando se usan locuciones* como: a pesar de que, a fin de

que, a condicién de que, en caso de que

e Con verbos no pronominales que se forman con algin
complemento de régimen como: convencer de algo, insistir

en algo, tratar de algo, etc.

Ejemplos

Lo convenci de que escribiera el libro
(correcto)

Lo convenci que escribiera el libro

(incorrecto)

Ejemplos

A pesar de que
(correcto)

A pesar que

(incorrecto)

En algunas construcciones como
Hasta el punto de que

(correcto)

Hasta el punto que

(incorrecto)

* Locuciones: combinacién de dos o mas palabras que funcionan como
una unidad léxica con significado propio, su significado no se puede

deducir de las palabras que la componen

¢ En locuciones verbales como: caber o haber duda de algo;

darse cuenta de algo; caer en la cuenta de algo, etc.

¢ Con sustantivos que llevan complementos preposicionales*

Ejemplos
Asistiré con la condicién de que vayas a recogerme

(correcto)
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Ejemplos

No cabe duda de que es un gran profesor
(correcto)

No cabe duda que es un gran profesor

(incorrecto)



En algunas construcciones como
Hasta el punto de que

(correcto)

Hasta el punto que

(incorrecto)

Las causas que nos llevan a cometer el queismo y el dequeismo se deben

principalmente:

e La economia lingiiistica (simplificamos la informacion
que queremos transmitir)

¢ Laultracorrecciéon (hacemos una correccién innecesaria
de palabras)

¢ Desconocimiento de la sintaxis (desconocemos la forma

en que se combinan las palabras dentro de una oracién). |

REFERENCIAS
http://www.ejemplosde.com/12-clases_de_espanol/846-
ejemplo_de_queismo_html
https://www.definicionabc.com/comunicacion/queismo.php
http://webfacil.info/dudas/768/
http://lema.rae.es/dpd/srv/search?id=0WI0ILaCjD655ud6n5
https://www.google.com.mx/search?q=que+es+la+sintaxis&oq
=que+es+la+sintaxis&aqs=chrome.0.0j69i60j014.4968j0j4&s
ourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com.mx/search?q=VERBOS+PRONOMINA
LES&0q=VERBOS+PRONOMINALES&aqs=chrome..69i57;015.
5775j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
http://www.ejemplode.com/58-administracion/427-ejemplo_
de_complemento_de_regimen.html
https://www.hf.uio.no/ilos/tjenester/kunnskap/sprak/
nettsprak/spansk/portal/spal101/syntaks/definisjoner/
CR.html
http://www.wikilengua.org/index.php/Locuci%C3%B3n
http://www.ejemplos.co/45-ejemplos-de-queismo/
http://www.latribuna.hn/2016/01/16/
faltas-habituales-el-queismo-y-el-dequeismo/
https://es.wikipedia.org/wiki/Locuci%C3%B3n
http://www.gramaticas.net/2010/09/complemento-

presposicional-ejemplos.html
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