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EDITORIAL

Este tercer bimestre de 2021, ha significado un periodo de
grandes cambios internos y externos a la UNAM, que marcan el
comienzo del retorno a la nueva normalidad. Desde mayo, con
semaforo epidemiolégico color amarillo y posteriormente, verde
en varios estados del pafs, iniciamos el regreso paulatino de la
comunidad universitaria a las instalaciones para realizar activi-
dades académicas y administrativas presenciales en un mayor
porcentaje. También, se concluy6 la vacunacién de su personal
contra la COVID-19. En el del Instituto de Ingenieria (IIUNAM),
este regreso ha comenzado principalmente para nuestro
personal no vulnerable, que realiza actividades esenciales y para
estudiantes que efectdan trabajo de laboratorio que se encuen-
tran en una etapa de sus estudios que el regreso les permitira
graduarse en tiempo y forma. En este contexto, en la segunda
semana de junio retornaremos al IUNAM con un aforo de 50%
e iremos aumentando paulatinamente este porcentaje, hasta
alcanzar el 100%. Lo anterior, cuando las autoridades centrales lo
establezcan y se cuente con las condiciones sanitarias adecuadas
para toda nuestra comunidad. En el Sistema de avisos del Insti-
tuto se han difundido mas detalles sobre este tema.

El regreso a la nueva normalidad representa grandes retos,
considerando los importantes avances tecnoldgicos de la cuarta
revolucién industrial (Industria 4.0) para la ingenieria y las
consecuencias emocionales, econdmicas y sociales, provocadas
por esta pandemia; retos que son mas desafiantes considerando
los paros estudiantiles que persisten hasta la fecha en varias
facultades de la UNAM, con riesgo de pérdida del semestre en
varias de ellas, ademads, los importantes cambios politicos que se
verificaran en el pafs, por las elecciones federales que reciente-
mente se llevaron a cabo.

Una accién que hemos preparado para apoyar a nuestra
comunidad en el tema de atencién emocional, son las bases
de colaboracién que celebraremos para el semestre 2021-1,
con el grupo ESPORA de la Facultad de Psicologia para desa-
rrollar un Programa piloto de apoyo psicolégico para nuestros
estudiantes, o para el personal del IUNAM que asi lo desee.
Les comento que estamos en proceso de revision de los requeri-
mientos de espacio y equipo necesarios para instrumentar este
programa piloto.

Otra acciéon que hemos emprendido para enfrentar estos
retos, es la organizacidn de seis mesas redondas que, con motivo
de la celebracion del 65 aniversario, se realizaran el 17 y 24 de
junio y el 01 de julio, en el que se conmemora el dia del inge-
niero. En estos eventos, nuestros exdirectores participaran como
panelistas para compartirnos sus opiniones y perspectivas,
sobre los desafios que nuestro instituto afrontara de puntos
estratégicos que debemos abordar y las acciones que habra
que emprender en el corto y mediano plazos, para seguir apor-
tando de manera sobresaliente investigacién e innovaciones que
contribuyan al desarrollo del pais, en un clima de igualdad de
género y de ética profesional. En esas mesas redondas conta-
remos con la participacion de tres importantes personalidades,
expertos en los temas a abordar, como son la Dra. Georgina
Izquierdo Montalvo, Directora General del Instituto Nacional
de Electricidad y Energias Limpias (INEEL), la Dra. Juliana
Gonzalez, Profesora Emérita y ex directora de la Facultad de
Filosofia y Letras, y el Dr. Enrique Fernandez Fassnacht, Director
General del Tecnoldgico Nacional de México. Los invito cordial-
mente a participar en estos eventos y a compartir sus opiniones
y preguntas para enriquecer estos temas.

Adicionalmente, un factor que abonard también a sacar
adelante estos retos, es el convenio de la Catedra Abertis, firmado
entre el Instituto de Ingenierfa y el consorcio Abertis-Red
Carretera de Occidente. Con base en este convenio, a través de la
Dra. Angélica del Rocio Lozano Cuevas (Directora de esta Catedra),
a quien agradezco que haya aceptado esta responsabilidad, se
organizara anualmente el proceso de seleccién de los ganadores
de dos premios en las areas de Gestién de la operacion de infraes-
tructuras y servicios de transporte, y de Seguridad Vial. Parte de
los recursos que se tengan a través de este convenio, también, se
destinaran pararealizar investigacién de frontera en las dos areas
de los premios de la Catedra. Estoy convencida que se lograran
resultados muy satisfactorios en materia de desarrollos e innova-
ciones, que emplearan las tecnologias de la Industria 4.0 y que se
realizaran con los recursos aportados a través de este convenio.

Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora
Directora - Instituto de Ingenieria, UNAM
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VIDEO MONITOREO

DEL SARGAZO EN PUERTO MORELOS
JAIME ARRIAGA, JANTIEN RUTTEN
Y CHRISTIAN APPENDINI

El sargazo ha impactado fuertemente al Caribe Mexicano
desde 2014. Sus implicaciones econdmicas, sociales, ecold-
gicas y econémicas han sido exploradas por académicos de la
UNAM. Las especies de sargazo que afectan al Caribe Mexicano
son algas flotantes que son transportadas por corrientes ocea-
nicas desde América del Sur (Figura 1). Al llegar en grandes
cantidades a la costa no se transmite luz al fondo marino, al
descomponerse, cambia el pH del agua. La combinacién de
estos procesos afecta a los pastos marinos, arrecifes y a una
parte de la fauna local.

En septiembre de 2015, Tonatiuh Mendoza, a través del
Laboratorio de Ingenieria y Procesos Costeros de la Unidad
Académica Sisal del Instituto de Ingenieria de la UNAM, instalé
dos camaras de video en el techo de la Unidad Académica de
Sistemas Arrecifales del Instituto de Ciencias del Mar y Limno-
logia de la UNAM en Puerto Morelos (Quintana Roo).

Las fotografias, tomadas cada hora con estas cdmaras, nos
permiten observar los arribazones de sargazo, llevar a cabo
su monitoreo y cuantificar la cobertura del sargazo a través
de cédlculos matematicos. Entrenamos a la computadora
(machine learning) para que identifique automéaticamente
al sargazo en las imagenes, similar al sistema de multas de
camaras en la Ciudad de México.
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Los parches de sargazo, que son acumulaciones de algas
flotantes caracterizadas por un color café, son captados por
las cdmaras cuando estan a menos de 500 metros de la playa,
por simplicidad, los dividimos de acuerdo con su extension
(Figura 2). Elinicio del monitoreo comenz¢ al final de los arri-
bazones en 2015, al siguiente afio no se detectaron parches,
sin embargo, desde 2017 se han experimentado llegadas
de sargazo constantemente, en particular en 2018 y 2019,
cuando se observaron grandes cantidades. Ademas, no sélo
ocurren en primavera y verano (que es la creencia popular),
sino también en invierno y otoflo. En 2020 disminuy¢ la
cantidad a niveles de 2017.

El viento y el oleaje empujan a los parches hacia la costa,
eventualmente, depositan al sargazo sobre la arena. Podemos
visualizar todo lo que ha ocurrido en estos cinco afios en una
sola imagen. Primero tomamos la columna 100 de la imagen
del dia uno y la colocamos en la primera columna de la nueva
imagen; después, tomamos la columna 100 de laimagen del dia
dos y la colocamos en la segunda columna de la nueva imagen,
asi, sucesivamente hasta llegar a diciembre de 2020 (Figura 3).
Es similar a cortar una rebanada fina de pastel, al verla de lado,
la parte superior, la del merengue representa el primer diay la
base representa el tltimo dia.

Mar cﬂe Sargazo /

omentes

Nuevas 3rea® He/\«g

-

afloramiento

Figura 1. Esquema de las zonas de origen del sargazo
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Figura 2. Ejemplos de parches de sargazo
y eventos por mes de acuerdo con su tamafo
tiempo 350 metros
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Figura 3. Hilera de pixeles, sefialada
por la linea roja, extraida a lo largo del tiempo (superior).
Evolucion en el tiempo de dicha hilera (inferior)

| GACETA DEL IIUNAM - 148

EnlaFigura 3 se aprecian cuatro zonas, en la parte superior
estd el agua, que cambia de azul a café oscuro en temporadas
de arribazones de sargazo. Después, hay una regién blanca
que representa el vaivén del oleaje y es un indicativo de los
cambios en la posicidn de la costa. Al terminar esta region
blanca se encuentra la playa que cuando hay sargazo enca-
llado toma un color casi negro. En la practica no sélo hay
sargazo, sino también pasto marino que es arrancado por el
oleaje del fondo marino. En la parte inferior se encuentra la
vegetacion de la duna que es caracterizada por un color verde.
En el invierno la playa retrocede porque aumenta la energia
del oleaje, también, en esta temporada se aprecian momentos
donde la cobertura de sargazo disminuye. Posteriormente,
con oleaje menos energético durante verano la playa se recu-
pera. Esimportante notar que hay sargazo cubriendo parte de
la playa durante la mayor parte del tiempo, incluso en meses
sin parches.

La acumulacién de sargazo estd relacionada con las
corrientes que se presentan dentro del arrecife dominadas por
el oleaje y por el viento. El oleaje al romper sobre el arrecife
libera energia empujando agua hacia la costa, creando una

la calma antes de la
tormenta

patrones ritmicos
debido a oleaje originadd
por Zeta

remocién de sargazo,
auto limpieza del
sistema

los vientos y el
oleaje de Zeta y
arrancarén la s
reja y la vegetacion

Figura 4. Fotografias antes,
durante y después del huracan Zeta



sobre elevacién del mar que tiene que escapar en forma de
corriente a través de las bocas arrecifales. Entre mas energé-
tico sea el oleaje, mayor es la corriente y mayor la probabilidad
de que expulse al sargazo del sistema. Detectamos varias
tormentas que fueron capaces de tomar sargazo de la playa
pero que volvi6 a encallar en su mayoria debido a oleaje de baja
energia, una vez que la tormenta pas6. Sin embargo, la serie de
huracanes (Gamma, Delta, Zeta) que tocaron tierra en octubre
de 2020, provocaron oleaje y corrientes muy fuertes que fueron
capaces de expulsar en su totalidad al sargazo del sistema. No
solo eso, Zeta desprendid la vegetacion de la duna e incluso un
mallado que delimita el terreno de la Unidad Académica.

MEDIDAS DE PROTECCION
EN EL TRABAJO EN EL MARCO

DE LA COVID-19

Seguir los lineamientos

g establecidos por el IUNAM
& en el marco de la pandemia
L/ de COVID-19.

Usar equipo de proteccion personal:
cubrebocas en todo momento,
caretay guantes en aquellas
actividades que lo ameriten.

Usar ropa de trabajo:
bata o camisola y zapatos
de trabajo

UNIDAD
ACADEMICA SISAL

Con esta investigacion mejoramos el entendimiento de
la variacién temporal del sargazo y de su interaccién con
el sistema arrecifal de Puerto Morelos, lo que permitira
disefiar planes de manejo costero efectivos. La colocacion
de camaras en diferentes ambientes, como Canctn, pueden
ayudar a evaluar tanto la efectividad de las barreras que
evitan la llegada del sargazo a la costa, como la variabilidad
del sargazo en el Caribe, asi, sustentar la inversion para su
aprovechamiento.

El equipo de trabajo incluye a Edgar Escalante Mancera,
Leonardo Montoya, Gonzalo Martin, Juan Alberto Gémez,
Miguel Angel Gémez Reali y a los autores de este articulo. |

Lineamientos
IIUNAM

Sharepoint
Covid-19

En el drea del reloj checador

al inicio y final de jornada
mantener sana distancia (1.8 m)
evitando aglomeraciones

Lavado de manos constante
o aplicacion de gel hidroalcohdlico

En horarios de comida: Desinfectar
las mesas, sillas, manijas, botones

¢ y superficies de los hornos de

microondas, cafeteras y otros
aparatos, respetar los aforos maximos
permitidos de mesas y comedores
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INCORPORACION
DE LOS ECOSISTEMAS EN LAS

SOLUCIONES DE INGENIERIA COSTERA
VALERIA CHAVEZ Y DEBORA LITHGOW

La zona costera, al ser la interfaz entre mar y tierra, sufre
modificaciones en diferentes escalas de tiempo y espacio.
Dichas modificaciones pueden tener su origen en episodios
extremos, como huracanes, y en eventos crénicos, como el
cambio climatico. Estos eventos pueden ser resultado de los
forzamientos del ciclo natural del sistema costero o ser indu-
cidos y/o agravados por las actividades humanas. La suma de
los efectos de dichas perturbaciones puede tener consecuen-
cias no deseadas, por ejemplo: erosién y opresidon costera, o
la llegada masiva de sargazo como la registrada en los ultimos
afios en las costas mexicanas.

La opresion costera es la imposibilidad de los ecosistemas
de migrar y adaptarse debido a procesos en tierra (construc-
cién de infraestructura turistica y carretera, presas, cambio
en el nivel fredtico, etc.) y en mar (cambio en el nivel medio
del mar, presencia de estructuras de proteccién, cambios de
patrones hidrodinamicos, etc.). En consecuencia, los ecosis-
temas se deterioran junto con los servicios que proveen, como
la proteccidn costera.

Cuando estos impactos representan un riesgo para los
intereses humanos, ya sea ambientales, econdmicos y/o vidas
humanas, se vuelve necesario implementar soluciones para
mitigarlos. Tradicionalmente, si se trata de un dafio enlos ecosis-
temas, las regulaciones e intervenciones ambientales tienen
como objetivo recuperar su salud, resistencia y resiliencia, que
pueden llegar a competir con el aprovechamiento de la zona
costera. En contraste, los principales objetivos de la ingenieria
costera responden a factores socioecondmicos y politicos.

Para impulsar el desarrollo costero y la proteccidn de las
comunidades que habitan en estas zonas, se ha transitado
hacia las soluciones basadas en ecosistemas que simultanea-
mente tienen tanto un enfoque ingenieril como uno ecolégico,
lo que permite alcanzar las metas de desarrollo sin compro-
meter el funcionamiento de los ecosistemas.

Este enfoque ha tomado impulso en diversas partes
del mundo durante las ultimas dos décadas, derivando en
diversas politicas y guias que se alinean a la incorporacion de
los procesos naturales en ingenieria, por ejemplo, Shoreline
Management Plans (Reino Unido, 2006), Building with Nature

| GACETA DEL IIUNAM -148

Figura 1. Erosién costera y mala planeacién
de infraestructura turistica en Pigeon Point, Trinidad y Tobago

Figura 2. Arribazones masivos
de sargazo en Puerto Morelos, Quintana Roo

(Paises Bajos, 2012), Living shorelines (EUA, 2016) y Natu-
re-based solutions en Programa de la International Union for
Conservation of Nature, recientemente renovado en 2021.

En particular, una alternativa basada en la naturaleza
para la mitigacién de la opresion costera, asi como del riesgo
por inundacién y erosion, es la “infraestructura verde”. Tras
su implementacion, esta infraestructura busca conservar,
o recuperar en caso necesario, los flujos de masa y energia
que permiten la conectividad entre ecosistemas, su funciona-
miento y resiliencia. Esto se logra con elementos naturales,
seminaturales o artificiales que imitan funciones ecosis-
témicas para resolver el problema especifico del proyecto,
ademdas de generar co-beneficios ecoldgicos y socioecond-
micos (por ejemplo, incremento en la provision de servicios
de recreacion y belleza escénica).



Laseleccién de unasolucidn exitosa dependera de un diag-
nostico adecuado que incluya un disefio resistente, resiliente
y especifico para el sitio a intervenir, dada la complejidad
de los procesos costeros. Ademas, la solucién deberd tomar
en cuenta los recursos locales disponibles: ambientales
(vegetacion nativa y material local), humanos (mano de
obra calificada), econdmicos, de tiempo y de espacio. Final-
mente, este tipo de proyectos debe involucrar actores locales
en sus diferentes etapas para garantizar su aceptacién y
monitoreo. Dada la diversidad de retos que deben enfren-
tarse, la infraestructura verde costera contempla una amplia
gama de alternativas, que abarcan desde la conservacion y
restauracién de los ecosistemas hasta el desmantelamiento
y reubicaciéon de estructuras que no estan funcionando
adecuadamente.

Con el objetivo de facilitar la implementaciéon de la
infraestructura verde costera, ésta puede dividirse en cuatro
tipos segun su grado de naturalidad. La infraestructura de
mayor grado de naturalidad se ha clasificado como tipo 1y
la de menor grado como tipo 4. A continuacidn, una breve
descripcidn de los cuatro tipos:

Tipo 1. Reclamacién natural.

La conservacion o restauracion del sistema son viables y
pueden ir acompafiadas de otras medidas para aumentar
la salud y la resiliencia de los ecosistemas. En este tipo de
infraestructura verde, el aprovechamiento de las ventanas de
oportunidad (periodos libres de perturbaciones que permiten
el establecimiento de vegetacidn) es clave para una implemen-
tacion exitosa. Los proyectos de restauracion de dunas son
ejemplo de este tipo de infraestructura verde costera.

Tipo 2. Ecosistemas asistidos.

Los ecosistemas se rehabilitan para recuperar la provisién de
servicios ecosistémicos criticos como regulacion de inundaciones
y soporte. Estos proyectos no alcanzan el nivel de complejidad
de los sistemas naturales conservados, cuyas caracteristicas
son tomadas como referencia en proyectos con mayor grado de
naturalidad. Se permite que los procesos naturales modifiquen,
hasta cierto punto, a los ecosistemas intervenidos para devolver
al sistema a un funcionamiento mas natural que requiera menos
mantenimiento sin arriesgar la provision de los servicios criticos
objetivo. Un ejemplo de ecosistemas asistidos es la construc-
cion de canales artificiales en un manglar degradado por la
interrupcion de flujos naturales (superficiales y subterraneos),
favorecera la recuperacion de los flujos de materia y energia.

COORDINACION
DE HIDRAULICA

Tipo 3. Ingenieria mejorada con el uso de ecosistemas.

Las medidas tradicionales de proteccion, tanto rigidas como
blandas, se modifican para cambiar los procesos fisicos (por
ejemplo, la intensidad del oleaje y el transporte de sedimentos),
produciendo indirectamente ciertos beneficios a procesos natu-
rales que se mantienen o adaptan imitando a los ecosistemas
naturales. Por ejemplo, una estructura puede actuar como
puente entre dos zonas menos perturbadas, permitiendo la
migracion de especies, y podria ser colonizada, incrementando
su rugosidad o estabilidad, dependiendo del caso. Rellenos de
playa y arrecifes artificiales son medidas de este tipo de infraes-
tructura verde, que han demostrado ser efectivas.

Tipo 4. Desmantelamiento/reubicacién de estructuras.

Las estructuras costeras, rigidas o blandas, se desmantelan
para recuperar el sistema y avanzar hacia un funcionamiento
mas natural. Estas acciones suelen ir acompafiadas de la
reubicacion de infraestructura en riesgo hacia lugares y condi-
ciones mas convenientes. Ante la falta de legislacion adecuada,
la infraestructura turistica ha sido comtinmente construida
sobre las playas y dunas, por lo que la reubicacion hacia el inte-
rior, detras de la zona de dunas, puede ser implementada para
la recuperacion del sistema.

Cualesquiera de estos cuatro tipos de infraestructura pueden ser
implementados simultidneamente y deben considerar la nece-
sidad de adaptacién a lo largo del tiempo, misma que debera
determinarse a partir del monitoreo y la valoracién de los
cambios que el sistema vaya presentando como respuesta a la
implementacién de la infraestructura o de cambios en el entorno.

En el Caribe, gracias a la gran biodiversidad marina, es
posible construir arrecifes artificiales. Estos son estructuras
sumergidas multifuncionales construidas con elementos
porosos para disipar la energia del oleaje y ayudar a controlar
tanto inundaciones como procesos de erosion. Al mismo tiempo,
los elementos pueden ser colonizados por corales que sirven
como refugio para peces y otras especies. Por tanto, tras un
disefio y construcciéon adecuados, pueden considerarse como
infraestructura verde tipo 3. En México, frente a las playas del
hotel Now Jade en Puerto Morelos, Quintana Roo, un proyecto
que incluye dos arrecifes artificiales de piezas de concreto fue
iniciado en 2008. Esta construccién ha provisto servicios de
regulacién (atenuacién del oleaje/marea de tormenta), de
soporte (provision de habitat para corales y peces) y culturales
(la playa recuperé su belleza escénica y el arrecife puede ser
atractivo para actividades como el buceo recreativo).
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Reubicacion de locales
comerciales (Tipo 4)

INFRAESTRUCTURA VERDE COSTERA
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Maquina de arena
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Figura 3. Ejemplos de los diferentes tipos de infraestructura verde costera

Figura 4. Arrecife artificial en Reptblica Dominicana
(imagenes modificadas de Google Earth)
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Figura 5. Dique de Hondsbossche, Paises Bajos, intervenido en 2015
con un relleno de playa y construcciéon de dunas (imagenes modificadas de Google Earth)

Otro caso, iniciado en 1999, se localiza frente a los hoteles
Gran Dominicus e Iberostar en Republica Dominicana, en
el cual, se utilizaron piezas de concreto conocidas como
Reff Balls™ para construir el arrecife artificial. El monitoreo
posterior ala construccion permitidé incrementar la estabilidad
de la playa y retener sedimento (http://www.artificialreefs.
org/ScientificReports/grandominicus/GranDominicus.htm).
Desde su construccion, el arrecife ha recibido mantenimiento
y ha sido reubicado para mejorar su desempefio.

El dique de Hondsbossche, Paises Bajos es un caso exitoso.
Tras determinarse que este dique, que data de 1880, habia
dejado de cumplir con los estandares de seguridad, se disefi6
una solucidn para incrementar la proteccion en el area. En
2015, bajo los lineamientos de Building with Nature, se cons-
truy6 un sistema de playa y un sistema de dunas frente al
dique, con un relleno de 30 millones de metros cubicos de

arena (https://www.ecoshape.org/en/pilots/hondsbossche
-and-pettemer-sea-defence/). Esta soluciéon puede clasifi-
carse como una infraestructura verde hibrida tipo 2 y 3, ya
que no sélo tuvo como objetivo la colocaciéon del relleno de
arena para aumentar la proteccion contra inundaciones, sino
que propicié la conectividad entre los ecosistemas playa-
duna y cred un nuevo espacio recreativo para la comunidad.

La infraestructura verde costera es una alternativa
de solucién dentro de la ingenieria, opcidn viable para el
manejo del riesgo costero sin afectar alos ecosistemas, apro-
vechando los beneficios proporcionados por los mismos.
Esto es de especial relevancia ante los retos que implican
el crecimiento poblacional y el aumento del desarrollo de
actividades humanas en la costa, sumado a los efectos del
cambio climatico tanto en los ecosistemas como las comu-
nidades costeras. |
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SIMULACION DE LA FALLA

POR LICUACION EN PRESAS DE JALES
MIGUEL A. MANICA,

MARCOS ARROYO, ANTONIO GENS,

EFRAIN OVANDO-SHELLEY, EDUARDO BOTERO
Y 0SVALDO FLORES-CASTRELLON

En este trabajo se explora el uso de un modelo constitutivo
basado en la teoria de estado critico para la simulacién numé-
rica de la falla en presas de jales* que involucren licuacién de
flujo. Se mencionan brevemente las caracteristicas principales
de la formulacidn, asi como un procedimiento para facilitar
la seleccion de los pardmetros. La metodologia propuesta se
aplica a la simulaciéon numérica de la falla de Merriespruit, una
presa de jales de oro en Sudéfrica que colapsé en la década de
los noventa.

Falla de la presa Merriespruit
y el fendmeno de licuacion de flujo

El 22 de febrero de 1994, unas cuantas horas después de
una lluvia muy intensa, una porcién de la pared norte del
compartimento 4A de la presa de jales de oro en Merriespruit,
Sudafrica, fallé resultando en la movilizacion, alrededor de
600,000 m®de material que fluyeron en direccién del poblado
causando la muerte de 17 personas y un desastre medioam-
biental. Una descripcién detallada de la construcciéon de la
presa, su operacidn y la falla, puede consultarse en Wagener
(1997). Investigaciones posteriores al colapso determinaron
que la falla se debié al desbordamiento del agua libre sobre
los jales, debido a la lluvia, que causd la erosidn de los taludes
y desencaden¢ la falla generalizada de una porcién de la presa.
Particularmente, Fourie et al. (2002) propusieron que la
erosion de los taludes fue el detonante para la ocurrencia del
fenémeno de licuacién de flujo.

El fenémeno de licuacion de flujo es particularmente
relevante en el problema de la estabilidad de presas de jales.
Lalicuacién de flujo, también conocida como licuacién estatica,
es un fenémeno que exhiben algunos materiales contractivos

(a) resistencia no drenada maxima (b)

/)

q

estado
critico

estado critico

esfuerzo desviador, ¢

esfuerzo desviador

4

>

deformacion axial, ¢,

"

esfuerzo medio efectivo, p’

Figura 1.Reblandecimiento no drenado:
a) trayectoria de esfuerzos y b) curva esfuerzo-deformacion

cuando se someten a carga en condiciones no drenadas (o
de drenaje parcial), donde la resistencia adquiere un valor
maximo para después disminuir rapidamente hasta alcanzar
la condiciéon de estado critico (Figura 1). Esta tltima esta carac-
terizada por la distorsién del material sin cambio de volumen
y sin cambio en los esfuerzos efectivos. La licuacién de flujo
conduce a estructuras geotécnicas fragiles, donde la falla puede
propagarse a gran velocidad.

Este fendmeno se puede presentar cuando los jales se depo-
sitan en estado suelto y permanecen saturados. Numerosas
fallas alrededor del mundo tienen su origen en la licuacién de
flujo y han sido la causa de la pérdida de numerosas vidas y
desastres medioambientales.

Los andlisis de estabilidad convencionales, basados en
métodos de equilibrio limite, no estan bien adaptados para
incorporar un comportamiento fragil con reblandecimiento.
Esto ha contribuido a que la frecuencia de ocurrencia de fallas
en presas de jales sea significativamente mayor en compara-
cién a otras estructuras geotécnicas similares, como las presas
de almacenamiento de agua (Davies et al.,, 2001). Otras alter-
nativas para evaluar la estabilidad de estas estructuras, que
comienzan a ganar mayor aceptacion, son los analisis tenso-de-
formacionales a partir de métodos numéricos por ejemplo el
método de elemento finito. En este tipo de analisis, la seleccion
del modelo constitutivo para caracterizar el comportamiento
de los jales es un aspecto fundamental.

*Jales: residuos mineros producto de la trituracién y molienda del mineral extraido después de recuperar los metales comerciales utilizando procesos

fisicos y quimicos.
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Modelo constitutivo

Se utiliza una version ligeramente modificada del modelo
constitutivo Clay And Sand Model (CASM) (Yu 1998). CASM se
desarrollé originalmente como una extension de los modelos
de estado critico clasicos, por ejemplo, el Cam Clay modificado,
incorporando explicitamente el concepto del pardmetro de
estado 1 (Been y Jefferies, 1985). Este tltimo se define como
la diferencia entre el volumen especifico vy el volumen espe-
cifico sobre lalinea de estado critico (CSL) para el mismo valor
del esfuerzo medio efectivo p’ (ver Figura 2).

cociente de espaciamiento

Po

vr=(A=kK)Inr

r

parametro de estado

v=v+Alnp' =T

linea de
consolidacion

/) - - E
YA de referencia

’
(Pinis Vini)

estado de i
esfuerzos

— T
P = 1kPa Pl

Figura 2. Definiciones en
el modelo CASM (modificado de Yu, 1998)

El parametro de estado proporciona informacién respecto
al comportamiento esperado del material bajo esfuerzos
desviadores. Si el parametro de estado es negativo, el material
exhibira un comportamiento dilatante; si es positivo, exhibira
un comportamiento contractivo.

La funcidn de fluencia del CASM se puede expresar como:

COORDINACION
DE GEOTECNIA

donde q es un invariante del tensor de esfuerzo desviador, M_6
es la pendiente de la CSL en el plano g-p’ (que depende del
angulo de Lode 6), p, es el esfuerzo de fluencia isdtropo, n es
un parametro que controla la forma de la funcién de fluencia
y r define la distancia entre la CSL y la linea de consolidacién
de referencia (ver Figura 2). La Figura 3 muestra la forma de la
funcién de fluencia para diferentes valores de n. A diferencia
del Cam Clay modificado, el estado critico no necesariamente
se alcanza en el punto mas alto de la funcién. Esta caracteris-
tica es, precisamente, lo que permite el comportamiento de
reblandecimiento no drenado que caracteriza el fenémeno
de licuacién de flujo. Mas detalles de la formulacién pueden
consultarse en Yu (1998).

0.5 =
’
/
/ 2.5
0'4 . ’/ i ]
/
/
- o 2.0
_Z 0.3 A critical state ,/
j n=15
ST 4
s 0.2 4
{ &
/
A9 1
. r =4
0.1 /4
/
/
4
0.0 , , , :
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

I’l'/p;ni

Figura 3. Superficie de fluencia normalizada
del CASM para diferentes valores de n (modificado de Yu, 1998)

Determinacion de parametros
y aplicacion a la falla de Merriespruit

Aunque gran parte de los pardmetros necesarios del CASM
pueden determinarse a partir de procedimientos de labora-
torio bien establecidos; otros parametros, como por ejemplo n
y r,no tienen a priori un significado fisico claro. En este trabajo
se propone un procedimiento iterativo para su determinacioén
en funcién de parametros convencionales, de gran aceptacion
en la ingenieria geotécnica practica. Los detalles de dicho
procedimiento pueden consultarse en Manica et al. (2021).
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La hipétesis principal es que la resistencia no drenada pico Sk Los detalles de la simulacién pueden consultarse en Manica
se puede caracterizar a partir del siguiente cociente, que es una et al. (2021). La erosidn, causada por el desbordamiento del
constante para un suelo con cierto grado de preconsolidacién: agua libre, se simul6 retirando una pequeifia porcidn del talud
inferior, asumiendo condiciones no drenadas. Esto result6 en
el desencadenamiento de la licuacién, que se propagé rapida-
S[) _ <2> mente hasta formar una superficie de falla cinematicamente
ﬁ) admisible que permiti6 la movilizacién de una gran cantidad

ini de material (Figura 4).

donde p’, . es el esfuerzo medio efectivo de consolidacion in
situ. Este enfoque, que hemos utilizado desde hace bastante
tiempo para caracterizar la resistencia al corte no drenada en Valor de v sobre la CSL
materiales arcillosos (normalmente se usa el esfuerzo vertical
efectivo para la normalizacidn), parece funcionar razona-
blemente para caracterizar la resistencia no drenada pico
en materiales que exhiben el fendmeno de licuaciéon de flujo
(Manica et al.,, 2021), incluyendo los residuos mineros.

Con el uso de la metodologia propuesta, los parametros

Tablal. Parametros necesarios para caracterizar al CASM

para p’=1 kPa en un gréafico v-In p’

A Pendiente de la CSL en un grafico v-In p’

M  Pendiente de la CSL en un grafico g-p

necesarios para caracterizar el CASM son los mostrados en la ¥,, Parametro de estado inicial

Tabla 1. El atractivo desde un punto de vista practico es que

todos los parametros tienen un sentido fisico claro, se pueden Sp Cociente de resistencia no drenada pico
determinar con procedimientos de laboratorio y/o campo bien

establecidos (Jefferies y Been 2016) sin la necesidad de ningtin K,  Coeficiente de empuje de tierras en reposo

parametro de ajuste en la ley constitutiva.

La metodologia propuesta se aplicé a la simulacién de
la presa de jales de Merriespruit en Sudafrica a través de un
analisis bidimensional (deformacién plana) de elemento finito. i

Kk  Pendiente de descarga-recarga en un grafico v-Inp’

Relacion de Poisson

fraccion de la fase — 0.02 fraccion de la fase — 0.14

deformaciones
desviadoras
incrementales (-)

0.00 00 1.00-06 2.00-005 3.00-05 4.00-05 5. 0-05 60005  0.00+00 5. 00-05 1.0e-04 1.50-04 2.00-04 2.50-04 3.00-04

fraccion de la fase = 0.06 fraccion de la fase — 0.16

0.0c 100 1.00-06 2,005 30606 10005 5.0c-05 G005 0.0 00 10602 2.0e-02 3.00-02 1.0e-02 5.0e-02 6.00-02

Figura 4. Contornos de deformaciones desviadoras incrementales después de la remocion del material erosionado
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Conclusiones

Este trabajo presenta la aplicacién de un modelo constitutivo,
basado en la teoria del estado critico, en la simulacién de la
falla de la presa de jales mineros de Merriespruit. El modelo
incorpora, de forma natural, el reblandecimiento bajo carga
no drenada que caracteriza el fendmeno de licuacion de flujo.
Se propone también, una metodologia para la determinacién
de los parametros del modelo a partir de procedimientos de
laboratorio y/o campos convencionales. Los resultados de
la simulacién confirman la hipédtesis de Fourie et al. (2002),
respectoaquelaerosiénde unaporciénrelativamente pequefia
del talud fue suficiente para desencadenar la licuacién de flujo,
la cual, se propagé hasta causar el colapso de una porcién de
la presa.

Es importante mencionar que el fenémeno de licuacién
de flujo s6lo puede ocurrir en condiciones no drenadas o de
drenaje parcial (tanto en el CASM como en larealidad). Aunque
la simulacién presentada asume una condicién no drenada
perfecta, el CASM es un modelo formulado en términos de
esfuerzos efectivos que puede utilizarse, también, en simula-
ciones hidromecanicas acopladas. Esto permite su aplicacion,
por ejemplo, para explorar si lalicuacién de flujo puede ocurrir
tomando en cuenta factores como tiempo de construccion,
condiciones hidraulicas transitorias o interacciones atmosfé-
ricas, entre otros. Se espera que la generalizacion de este tipo
de anadlisis contribuya a disminuir la frecuencia de ocurrencia
de fallas en este tipo de estructuras. |

COORDINACION
DE GEOTECNIA
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PONTE EL CUBREBOCAS

GUIA PRACTICA
MEDIDAS PARA MEJORAR

LA VENTILACION EN ESPACIOS CERRADOS
DE EDIFICACIONES EN CIUDAD UNIVERSITARIA
DURANTE LA PANDEMIA POR COVID-19

Guia compilada por: Dr. Armando Gonzdlez SGnchez

Antecedentes

Existe nueva evidencia de la transmision
aérea del SARS-CoV-2 a partir de aero-
soles (Brief, 2020; Hathway et al. 2011;
van Doremalen et al. 2020). El riesgo
de transmisién aérea del SARS-CoV-2
por estas emisiones puede disminuir
mediante la reduccién de la concen-
tracién de estos aerosoles en el aire de
interiores, mediante la promocién de
una adecuada ventilacién y una efectiva
distribucién del aire interior (Morawska,
et. al. 2021). El distanciamiento social
de al menos 1.8 m entre personas se
debe seguir realizando, asi como las
medidas antisépticas (lavado frecuente
de manos, uso de cubre bocas) se deben
seguir observando.

Guia practica

La mayoria de las recomendaciones
se basan en Ventilacion NATURAL, la
cual, ocurre ya sea por flotacion, efecto
chimenea o cambios en la presion del
viento. También, se incluyen recomen-
daciones para sistemas de ventilacion
basados en aire acondicionado.
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Recomendacion Técnica (Montazami, 2018)

Accion Descripcion

Abertura de ventanas/puertas de un solo lado del cuarto, tiene un efecto
i limitado sobre la ventilacién natural de un espacio cerrado, estimando una
: profundidad ventilada del cuarto de 5.5 m. o 2 veces la altura del cuarto.

1. Ventilacién lateral

i Esta consiste en aberturas de puertas/ventanas en lados opuestos del cuarto,
i se estima una profundidad de ventilacién de 15 metros o 5 veces la altura
¢ del cuarto.

2. Ventilacion
cruzada

¢ 3.Interconexién
con zona ventilada

Consiste en abrir puertas de acceso o realizar cortes en vidrios fijos que
conectan a pasillos/corredores ventilados.

i Abertura de ventanas o cualquier ventila 15 minutos antes de entrar al cuarto de

eunion, especialmente si el cuarto fue ocupado por otras personas.

5. Aire acondicionado
fijado a 100%

i No se debe recircular el aire.
de renovacién :

i 6. Cambio

: de velocidad de
renovacion de aire
acondicionado

i Avelocidad nominal 2 h. antes de la abertura del edificio y bajar la velocidad :
i después de 2 h. del uso del edificio. En las noches y fines de semana mantener :
i la ventilacién a baja velocidad. :

Recomendado para volimenes de cuarto pequefios (aproximadamente :

i 7.Extraccion
: i <40 m?) para que los costos de inversion no sean altos.

de aire interior

Su finalidad es proveer de aire limpio con efecto similar al obtenido con la :
i ventilacién con aire exterior. Consiste en la instalacién de equipo portatil :
que remueve materia particulada (<PM, ), mediante filtros HEPA 0 MERV13,
y refinamiento de la calidad del aire por la eliminacion de posibles virus y :
i bacterias remanentes mediante ldmparas UV-C, las cuales quedan instaladas :
dentro del equipo portatil. Se debe realizar un mantenimiento periédico a :
i estos equipos. :

i 8. Purificador de
aire de interiores

PM, .= Materia Particulada con didmetro 2.5 um; HEPA = Filtro de particulas de alta eficiencia;
MERV13 = Filtro de particulas con un valor minimo reportado de eficiencia, grado 13. UV-C = Ldmparas
de radiacion ultravioleta ancho de banda C



jAdvertencia!

Cada espacio y operacion de su sistema de ventilacion es A continuacioén, se realizan recomendaciones que plantean
UNICO y requiere una determinacién especifica, sin embargo, se acciones sobre edificaciones existentes en Ciudad Universitaria
dan algunas recomendaciones generales que se pueden aplicar para mejorar su ventilacién, manteniendo bajos costos en su
segun las condiciones predominantes de los espacios cerrados. implementacidn.

EDIFICACIONES en Ciudad Universitaria (Escobedo et al., 2014)
con espacios CERRADOS con acciones recomendadas para mejorar la ventilacién

g 2 . S Recomendaciones
Jerarquia segun Tipo de edificacion . 1A .
2 . . (Numero de accién, pueden aplicar todas
area ocupada e instalaciones
o por lo menos contar con una de ellas)
I Salones de Clase 1,2,3,4
Edificios de ciencia
I e ingenieria y de profesores (AA, C) LEES B
111 Oficinas (AA) 1,2,3,4,56,7
Edificios de ciencias sociales
v y humanidades y de profesores (AA, C) 232050
v Salones de Clase con Laboratorio (AA) 1,2,4,5,6
VI Bibliotecas (AA) 1,2,3,4,56,8
VII Cine, Auditorios y teatros (AA) 4,5,6,8
VIII Areas de conservacién y mantenimiento 123,456
(AA)
IX Museos (AA) 4,5,6,8
X Unidades médicas (AA) 1,2,3,4,5,6,8
XI Supermercado (AA) 4,5,6
XII Restaurantes y cafeterias (AA) 4,5,6,8
XIII Edificio TV 1,234
XIv Edificio Bomberos 1,234

AA. Aire acondicionado. C. Calefaccién

Recomendacion por tipo de subunidad en la edificacion

Recomendaciones
Tipo de edificacidn e instalaciones (Ntumero de accién, pueden aplicar todas
o por lo menos contar con una de ellas)

Bafios/sanitarios con ventanas 1,2

Bafios/sanitarios sin ventanas 7

Cubiculos compartidos > 2 personas con ventanas 1,2,3

Cubiculos compartidos > 2 personas sin ventanas 3,4,8

Pasillos con accesos a puertas y ventanas 2

Pasillos sin accesos a puertas y ventanas 7,8
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VENTILACION

en espacios cerrados durante
la pandemia por COVID-19

» Instruccion
Instalar un Operagon de docentes y
Ventilaciéon medidor de CO, de !as unldades. administrativos
con aire exterior con indicador de manejadoras de aire sobre el adecuado

a 100% de renovacién

- : uso del equipo
con aire exterior

luz tipo seméforo
de ventilacién

Operacion de la Abrir tantas Mantener
ventilacién de recintos ventanas como Encender la ventilacién de
a su maxima capacidad X la ventilacién al los sanitarios 24 horas
o sea posible durante ;
durante su ocupacién. las horas de clase menos dos horas los 7 dias
La medicién de CO, asequre antes y después de la semana y/o
en el aire interior indicaria y asegure de la ocupacién mantener las
., la ventilacién .
los momentos criticos del cuarto ventanas abiertas

durante las pausas

para ventilar o evacuar todo el tiempo
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Durante la pandemia, el uso de muchos edificios e instalaciones fue muy reducido
e incluso se inhabitaron. Las edificaciones que incluyen sistemas de aire acon-
dicionado y calefaccién, pudieron acumular dentro de sus conductos humedad
que podria ser medio para crecimiento de microorganismos patégenos como la
bacteria Legionella pneumophila, que puede provocar la enfermedad del legio-
nario. Se recomienda, antes de restablecer los sistemas de aire acondicionado
y calefaccion, realizar limpieza y mantenimiento de los conductos y equipos
(REHVA 2020) de acuerdo con los protocolos establecidos por los proveedores
de los mismos.

Medidas adicionales

Riesgo de infecciones después del regreso

2

Esta condicion puede ser evaluada en habitaciones ocupadas con individuos por
el uso de sensores de CO,, ya sea portatiles o permanentes en salones de clase,
salas de reuniony/o auditorios. Se recomienda medir la concentracion de CO, por
una hora o mas en salones de clase o salas de reunién o auditorios. Durante esta
etapa de pandemia (semaforo rojo, naranja y amarillo) se recomienda establecer
800 ppmv (partes por millén volumen) como una condicién de alerta a falta de
ventilacién, y mayor a 1000 ppmv una condicidn de alarma que requiere realizar
una accidn de ventilacién inmediata (REHVA 2020), como ventilacién mecanica
o natural mediante ventilas, tiros o puertas de emergencia.

Evaluacion de la ventilacion

3 Recomendaciones de equipos purificadores de aire

Serecomienda el uso de purificadores de aire basados en filtros HEPA, adicional-
mente y deseablemente con refinamiento del aire por la eliminacién de posibles
virus y bacterias remanentes mediante lamparas UV-C, las cuales quedan insta-
ladas dentro del equipo portatil.
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Estimacion de
Tamaiio de cuarto (m?)?

o nimero de personas
que lo ocupen®

150 m?
0 40 personas

550 m3 o
146 personas

Ejemplo de purificador de aire

https://es.trotec.com/shop/purificador-de-aire 1200%
i -de-la-habitacion-tac-v.html i

https://www.aircare.com.mx/producto/f116/

Flujo Costo
a tratar aproximado

(m®/h) (MXS3)

110,000.00

.................................................................................................................

5 20,000.00
100 m® o En el IUNAM existe un disefio previo de “purificador : : (prototipo, :
18 personas de aire de interiores” que incluye filtracion HEPA 5500 estimado crudo:
: 0 MERV13 y lamparas UV-C. : materiales

¢ y construccion):

https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM

120 m*o
4 personas

-759383538-purificador-de-aire-rowenta-md-pu4020 1275
i -filtro-hepa-silencioso-_JM#position=1&type=item
i &tracking id=0dab7d91-84a0-4233-b0f1-4293f354adbe

a) Considerando una tasa de recambio de ocho veces por hora. b) Considerando una tasa aproximada de 30 m?/persona h (Real Decreto
(Espafia) 486/97). Nota. Son sélo ejemplos, sin ningun afian de promocionarlos, el IUNAM no tiene ninguna responsabilidad sobre su

funcionamiento
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MEDIPAS DE SEGURIDAD
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Uso de
¢ Cubrebocas

Estornudo de
etiqueta

@ Sana
distancia
.

Continua con las medidas de
seguridad para reducir contagios y
proteger a la poblacion vulnerable.

Quédate en
casa.

Si puedes trabajar a distancia

jquédate en casa!

Debes portar tu gafete de
identificacion en todo momento y
lugar.

4\

|
4

.

El lUNAM cuenta con 7 Filtros de
Seguridad Sanitaria, ubicados en
los edificios 1,2, 5, 6, 9,12y 17.

Dentro del IUNAM, evita usar
equipos compartidos.

Residuos de
proteccion
personal

A

. v

Ee

Utiliza los botes de basura para
residuos de proteccion personal
ubicados en sanitarios y en FSS.

Comunicate con el Responsable
Sanitario si presentas sintomas de
COVID-19 para dar seguimiento a

tu caso.

Disminuye el riesgo de contagio
desinfectando superficies y equipo
de computo.

Juntos
prevenimos

-CQOVID-19

El contenido de este material es responsabilidad de la
Comision Especial de Atencion a Asuntos
COVID-19 del IUNAM.

https://iingen.sharepoint.com/sites/Covid19-IlUNAM
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Prioriza la ventilacion de Todos deberan portar cubrebocas Cuando acudas al sanitario, evita
interiores. y sequir las medidas de proteccion.  la dispersion de aerosoles dejando
abajo la tapa del bafio.

5

Juntos _
prevenimos

-COVID-19

El contenido de este material es responsabilidad de la
Comisién Especial de Atencion a Asuntos
COVID-19 del IUNAM.

https://iingen.sharepoint.com/sites/Covid19-1ITUNAM



CUADERNILLOS
DE CARMEN MEDA

Es una nueva seccion en la que presentaremos el material que
Carmen Meda publicé en 1981 con el propésito de “facilitar a
los autores la redaccion de los trabajos y a la seccién editorial
la labor de correccién”.

De manera amigable, Carmen Meda nos muestra los
errores de gramatica, ortografia y redaccién mas frecuentes.
Los cuadernillos han servido de apoyo durante muchos afios
al personal del [IUNAM, pero es bueno tenerlos a la mano para
mejorar nuestra comunicacion escrita. Este material aparecera
en la Gaceta [ITUNAM sin seguir un estricto orden en cuanto a la
numeracién que les dio Carmen al momento de su publicacién.

CUADERNILLO 59
Las palabras son para traspasar en las orejas del auditor
aquello que nosotros sentimos teniendo lo atento en lo que
queremos decir.

Gramadtica (1492), Antonio de Nebrija
REDACTAR (comunicar pensamientos de manera ordenada
mediante el lenguaje escrito).
Minucias
Para obtener una buena comunicacién a través del lenguaje,
hay que cuidar de todos los detalles. Veamos algunos ejemplos
que lo comprueban:
* Van a talar los altos pinos del bosque
* Van a talar los pinos altos del bosque
Estas dos afirmaciones no dicen lo mismo. Segtin la primera,
se talardn todos los pinos, cuya caracteristica comun es “ser
altos”. La segunda sefiala que, del conjunto de pinos del bosque,
Unicamente se talara el subconjunto de los que son altos. La
diferencia puede ser un nimero elevado de arboles.

* Participo en un proyecto de investigacion

* Participo en el proyecto de investigacion

En las oraciones anteriores se emplean sendos articulos que
afectan el significado. Mientras el indeterminante habla de un
proyecto cualquiera, no especificado, el articulo determinante
hace referencia a un proyecto conocido, particular, inico.

* El lunes decidié internarse

* Decidid internarse el lunes

En le primer caso, el lunes es el dia en que alguien toma la
decision de internarse. En el segundo, el lunes es el dia en que
el sujeto se internara.

Como se ha podido observar, cualquier aparente nimiedad
—algln cambio enlaestructura gramatical, laadicién u omision
de cierto elemento lingiiistico— puede alterar el contenido de
un parrafo. Nada en el lenguaje es despreciable.

* Hay demasiados programas, pero poco enriquecedores

Aqui no funcionan el adverbio demasiado y la conjuncion, pero.
El primero tiene connotacién negativa (excesivos, mds de los
necesarios), la cual es contrastada por la conjuncién, que, a su
vez, introduce otra idea negativa.

Por tanto, tendria sentido decir:

* Hay muchos programas, pero pocos enriquecedores

O bien:

* Hay demasiados programas y poco enriquecedores

Otros ejemplos:

* Aceptardn inscripciones hasta el 11 de abril préximo

* No aceptardn inscripciones hasta el 11 de abril proximo

De las oraciones precedentes, una advierte que el plazo para
inscribirse concluye el 11 de abril, dia en que, de acuerdo con

la segunda oracion, se inicia dicho periodo.

* Hago constar que conozco al sefior X desde hace diez afios, por
lo que lo recomiendo para ese trabajo
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La razdén para recomendar no puede ser exclusivamente
conocer al sefior X —aunque el conocimiento sea de diez afios-;
sin embargo, eso es lo que indica por lo que, expresién que
estarfa justificada siantes se hubiera mencionado, por ejemplo,
las virtudes, conocimientos y experiencia del recomendado.

De una simple coma pueden depender importantes dife-
rencias de significado:

* Espero que el jueves me entregue los ejercicios ya corregidos
* Espero que el jueves me entregue los ejercicios, ya corregidos

Si lo que desea para el jueves es recibir inicamente aquellos
ejercicios que ya estén corregidos, debe emplearse la primera
forma. Para pedir los ejercicios corregidos en su totalidad, es
indispensable la coma. Ambos enunciados son gramatical-
mente correctos, pero difieren sustancialmente en cuanto al
fondo o contenido. Lo mismo puede observarse en los que
siguen:

* El ingeniero hidrdulico que se dedica a las obras de irrigacion
debe conocer los conceptos fundamentales de fisiologia vegetal

* El ingeniero hidrdulico, que se dedica a las obras de irrigacion,
debe conocer los conceptos fundamentales de fisiologia vegetal

Segln la expresion ultima, todos los ingenieros hidraulicos se
dedicanaobrasdeirrigacion, lo cual es evidentemente erréneo.

Se corre el riesgo, si se descuidan los detalles, de expresar
una idea solo parecida, o incluso opuesta, a la que se pretendia
comunicar. Puede convertirse en falso algo que, bien escrito,
serfa verdadero:

* Los paramécium que viven en el agua se alimentan de bacterias

* Los paramécium, que viven en el agua, se alimentan de
bacterias

La primera aseveracion contiene una falacia: suponer que hay
paramécium que no habitan en el agua. La segunda es cienti-
ficamente valida.

Se deben atender las minucias del lenguaje, no por prurito
de elegancia u otras cuestiones puramente formales, sino
fundamentalmente para decir lo que se quiere decir, asunto
esencial cuando se trata de comunicacién. |

PONTE EL CUBREBOCAS
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INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

En el marco del 65 aniversario
del Instituto de Ingenieria invitamos a su comunidad a la:

Mesa Redonda

Las ciudades y los nexos
de aguaq, energia y ambiente

Viernes 28 de mayo - 12:00 horas

Evento via streaming

4 ‘ ® Programa

Moderadora: Dra. Blanca Jiménez Cisneros
Directora General de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Bienvenida Presentacién del segmento de “Ambiente”
12:00-12:05'lioven I por la Doctora Rosa Maria Ramirez Zamora 12:35-13:10:hores por la Doctora Marina Robles Garcia
12:05-12: 30 hicrax:: - Loaentacion de las y los particlpantes 1305 DB omab o] L e cie sagmnto Ca  Mexos?

por la Doctora Blanca Jiménez Cisneros por la Sra. Michela Miletto

Presentacion del segmento de “Ciudades” 13:25-13:35 horas Comentarios del Doctor Antonio Embid Irujo

12:10-12:25 horas

por el Doctor Gian Carlo Delgado Ramos
13:35-13:50 horas I Sesién de preguntas y respuestas

12:25-12:40 horas I Presentacién del segmento de “Agua”

por el Doctor Fernando Gonzélez Villarreal 13:50-13:55 horas I Palabras de cierre

por la Doctora Blanca Jiménez Cisneros

Clausura

12:40-12:55 horas Presentacién del segmento de “Energia”
I por la Doctora Rosa Maria Ramirez Zamora

por el Doctor Omar Masera Cerutti 13:55-14:00 horas

..,)) Sigue la transmision en vivo a través de
]

hitps://streaming.iingen.unam.mx
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RETOS AENFRENTARY
ACCIONES ADESARROLLAR
ENEL CORTO
Y MEDIANO PLAZOS

-La vision de los exdirectores-

Mesas redondas con motivo del 65 aniversario del [IlUNAM

La bienvenida y la clausura de las mesas
serd por conducto de la Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora

Jueves 17 de junio - 12:00 horas

TEMAS DE INVESTIGACION EN INGENIERIA,
CON VISION DE LIDERAZGO Y PRESENCIA
INTERNACIONAL PARA NUESTRO INSTITUTO

FOMENTO DE LA COLABORACION :l
ACADEMICA MULTI E INTERDISCIPLINARIA ;

1
, Presentacion del tema
. Dr. Luis Esteva Maraboto

Moderadora de las tres mesas

Dra. Georgina lzquierdo Montalvo

Directora General del Instituto
Nacional de Electricidad y Energias
Limpias (INEEL)

Presentacién del tema

EN MACRO PROYECTOS Dr. Luis Esteva Maraboto

INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

EN INGENIERIA PARA MEJORAR LA VINCULACION
Y APORTACIONES DEL IIUNAM (Contribucién
alaindependencia tecnolégica de México)

‘ Presentacion del tema
i Dr. José Luis Fernandez Zayas

Jueves 24 de junio -12:00 horas

ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION

Y EL DESARROLLO EN INGENIERIA PARA MEJORAR

Presentacion del tema

EL DESEMPENO DE LA COMUNIDAD ACADEMICA
DEL IIUNAM -EMPRESA Y CONSULTORIA-

IGUALDAD DE GENERO, INCLUSION
Y REPRESENTATIVIDAD EN EDUCACION
E INVESTIGACION

Jueves Ol de julio -12:00 horas

COMO MEJORAR )
LA FORMACION EN INGENIERIA

i Dr.SergioM. Alcocer Martinez de Castro
i Dr. Adalberto Noyola Robles

Presentacion del tema
Dr. Francisco J. Sanchez Sesma

. Presentacion del tema
 Dr. Luis A. Alvarez-lcaza Longoria
]

PARTICIPANTES EN LAS SEIS MESAS REDONDAS

Moderadora de las dos mesas
Dra. Juliana Gonzdlez Valenzuela

Profesora Emérita
y ex directora de la Facultad
de Filosofia y Letras UNAM

Moderador
Dr. Enrique Fernandez Fassnacht

Director General del Tecnologico
Macional de México

Dr. Daniel Reséndiz Nufiez | Dr. Luis Esteva Maraboto | Dr. José Luis Ferndndez Zayas | Dr. Francisco J. Sanchez Sesma

Dr. Sergio M. Alcocer Martinezde Castro | Dr. Adalberto NoyolaRobles | Dr. Luis A. Alvarez lcaza




