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EDITORIAL

Llegamos al final de 2021, acumulando mas de 21 meses de
la pandemia por la COVID-19, con irreparables y lamentables
pérdidas de queridos miembros de nuestra comunidad, como
es el Dr. Daniel Reséndiz Nufiez (investigador emérito, exdi-
rector de la Facultad de Ingenieria y del Instituto de Ingenieria,
UNAM). El panorama va mejorando paulatinamente, conside-
rando la baja cantidad de contagios, todos ellos realizados fuera
de nuestras instalaciones, y por el inicio de la aplicacién de la
tercera dosis, por lo que considero que el afio 2022 se vislumbra
mucho mejor, en lo profesional y en lo personal, que los dos
afios anteriores. Sin embargo, es importante considerar que la
pandemia y la época decembrina que vivimos representan un
importante riesgo para la salud mental para los integrantes del
ITUNAM, por lo que he considerado tomar acciones para apoyar
a nuestra comunidad.

En este contexto, con auspicio del IUNAM, de manera muy
exitosa en el pasado mes de noviembre se inici6 un Programa de
atencidon profesional, especializada y gratuita para la comunidad
del ITUNAM, que es proporcionado por el Grupo Espora de la
Facultad de Psicologia. Este apoyo, renovable cada afio, consiste
en sesiones psicoterapéuticas de manera presencial, virtual o
mixta, que imparten los maestros Elda Lopez y Alain Brisefio.
Este programa incluye, también, platicas informativas de temas
que son de interés sobre salud mental. Este Programa esta siendo
coordinado por la Dra. Norma Patricia Lopez Acosta, Secretaria
Académica del [IUNAM y espero que tenga un efecto positivo
sobre el animo de todos los miembros de nuestro Instituto.

Otro punto importante a mejorar, durante los periodos
de pandemia y postpandemia, es la seguridad, por lo que
el IIUNAM celebré un acuerdo con la Direcciéon General de
Anélisis, Proteccién y Seguridad Universitaria (DGAPSU) para
que nos apoyen en esta labor. Lo anterior, permitira reforzar
las actividades de monitoreo con las camaras colocadas en la
parte exterior de nuestras instalaciones. El objetivo es dismi-
nuir el riesgo de delitos hacia nuestra comunidad y vandalismo
de nuestros edificios.

Por otra parte, considerando los riesgos que representan los
residuos por la COVID-19 y otros de manejo especial, en enero
se iniciaran dos programas que presenté de manera general en
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el Café Académico del 10 de diciembre, los cuales forman parte
del Plan de Manejo Integral de Residuos. Esta iniciativa esta
coordinada por la Dra. Neftali Rojas Valencia, académica de la
Coordinacion de Ingenieria Ambiental.

En enero de 2022 entrard en operacion el Sistema para el
Personal de Servicios Profesionales (SIPSPII), que permitira
realizar los tramites para su contratacién y recontratacion. El
objetivo de este Sistema es agilizar estos tramites, de manera
electrénica y coordinada con el SIAF, con el fin de que este
Personal pueda recibir sus percepciones en tiempo y forma.
Este Sistema fue desarrollado con la colaboracién de la Mtra.
Rosalia Aldana, el Act. Jorge Aldana y las Secretarias Admi-
nistrativa y de Telecomunicaciones e Informatica. Antes de la
puesta en operacion de este Sistema, que se inscribe dentro del
Eje del Plan de Desarrollo 2020-2024 denominado “Secretaria
Administrativa sin Papel”, se dara una platica informativa para
su correcto uso.

Es conveniente mencionar que, en vista de la eficiencia
de las vacunas contra la COVID-19 para reducir el riesgo de
enfermedad grave y el inicio de aplicaciéon de refuerzos, a
partir del jueves 6 de enero de 2022 se eliminara la solicitud
de autorizacidon de ingreso a las instalaciones mediante el
SIFEIL. En este sentido, en periodo de seméaforo epidemio-
loégico verde, exhorto vivamente a todos los miembros del
[TUNAM a acudir a realizar sus actividades, con excepcion
de las madres y padres que tengan bajo su custodia a nifios
menores de 13 afios. En caso de regresar a semaforo epide-
mioldgico amarillo o naranja, se evaluara la conveniencia
de regresar a las practicas de solicitud de autorizacién de
ingresos en el SIFEIl y la restriccion de horarios.

Para concluir, les transmito mis mejores deseos para
ustedes y sus seres queridos, que tengan una Navidad y Afio
Nuevo lleno de mucha salud y prosperidad. Que el afio 2022 nos
podamos reunir, dar un fuerte abrazo y colaborar todos juntos
para salir adelante de los nuevos retos que se nos avecinan. |

Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora
Directora
Instituto de Ingenieria, UNAM
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DISENO E IMPLEMENTACION DE
UN EQUIPO MOVIL TRT PARA LA
DETERMINACION /v SI/TU DE
LAS PROPIEDADES TERMICAS

DE LOS SUELOS EN MEXICO
NORMA PATRICIA LOPEZ-ACOSTA,
ABIGAIL MARISOL RIVERA-MARTINEZ,
Y DAVID FRANCISCO BARBA-GALDAMEZ

Los pozos intercambiadores de calor (Ground Source Heat
Pump, GSHP) y las estructuras termoactivas (como pilas de
energia, muros de energia, losas de energia, entre otras)
utilizan la diferencia de temperatura entre el suelo y el
ambiente para el calentamiento o enfriamiento de edificios,
por lo cual representan una alternativa para reducir el impacto
ambiental de la creciente demanda de energia para el acon-
dicionamiento de espacios (Brandl, 2006). El disefio de estas
estructuras requiere la correcta determinacion de las propie-
dades térmicas del suelo, como la conductividad térmica A,
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su temperatura inalterada y la resistencia térmica del intercam-
biador de calor R, (Gehlin, 2002). Estas propiedades pueden
obtenerse mediante pruebas de laboratorio o ensayos in situ.
El procedimiento estdndar para medir estos parametros in
situ es el ensayo de respuesta térmica (Thermal Response Test,
TRT), el cual, permite obtener valores efectivos de las propie-
dades térmicas en condiciones reales de campo, eliminando
los problemas de extraccidn, transporte y manejo de mues-
tras inalteradas, asociados a las pruebas de laboratorio. En
este trabajo se exponen las principales caracteristicas de un
aparato TRT mdévil diseflado y puesto en marcha en el Insti-
tuto de Ingenieria, asi como los resultados de las primeras
pruebas ejecutadas dentro de la zona metropolitana del Valle
de México.

El ensayo TRT consiste en hacer circular un fluido
portador de calor dentro de una tuberia en bucle incrustada
en el suelo. Durante el periodo de prueba se monitorean las
temperaturas de entraday salida del circuito. Posteriormente,
los datos medidos se ajustan a un modelo de transferencia
de calor, como el modelo de fuente lineal infinita (Ingersoll
y Plass, 1948) o el modelo transitorio de Loveridge et al.
(2014). En 2020, como parte de un proyecto de investigacion
a cargo de la Dra. Norma Patricia Lopez Acosta del Instituto
de Ingenieria, se disefid, construyd e implementd un equipo
movil que contiene todos los elementos necesarios para la
ejecucion de ensayos TRT (Fig.1).

Circuito interno del TRT
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Figura 1. a) Equipo TRT-IIUNAM, b) Esquema representativo del circuito interno de funcionamiento
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Las actividades generales para llevar a cabo una prueba de
respuesta térmica se indican en la Figura 2 (para mayor infor-
macién, consultar Rivera-Martinez, 2021).

El buen funcionamiento del equipo mévil TRT-IIUNAM se
comprob6 mediante la ejecucién exitosa de dos pruebas en
campo. La primera prueba TRT se efectu6 al poniente de la
CDMX en la primera pila de energia construida en el pais de

80 cm de didmetro y 15.5 m de longitud. La segunda prueba
TRT se realizé en un pozo en el subsuelo del norponiente
del Estado de México, de 15 cm de didmetro y 20 metros de
profundidad. La ubicacién de los sitios de prueba se ilustra
en la Figura 3. Las zonas de estudio se seleccionaron con base
en la disponibilidad de espacio y las caracteristicas estrati-
graficas del sitio.

d) Corte de la tuberia
y colocacion del aislante térmico

g) Arranque del circuito
interno de funcionamiento

e) Medicion de la temperatura
media del suelo con un sensor Pt 100

h) Puesta en marcha
del equipo TRT-IIUNAM

f) Conexion de las tuberias
al equipo TRT-IIUNAM

i) Monitoreo de la prueba

Figura 2. Actividades para la realizaciéon de un ensayo TRT
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TRT ejecutado en una pila de energia

La estratigrafia de la zona de estudio esta compuesta princi-
palmente por arenas limosas con grava y fragmentos de roca
andesitica. Enla Tabla 1 se presentan las caracteristicas princi-
pales de la prueba efectuada en una pila de energia (ubicacion
en la Figura 3).

Tabla 1. Caracteristicas principales
de la prueba ejecutada en una pila de energia

Didmetro 0.80 m

Longitud 15.5m

No. Bucles 4

Duracién de la prueba 60 horas

Método de analisis Funciones G (Loveridge et al., 2014)

La Figura 4a presenta las temperaturas de entrada y de

salida registradas en la prueba. Durante el TRT se recomienda Pozo de prueba  rrie: ,
que el flujo de agua sea turbulento y que tanto el caudal como toas T R e .:: o :
la potencia suministrada al sistema sean constantes, como se A RS SR B FRIN BR0 AR R Nl
obtuvo al realizar la prueba (Figura 4b). El andlisis de resul- E=3Zonal ,

tados indica que la conductividad térmica del suelo del sitio E;::: ::I e I

es A = 1.63 Wm °C? y la resistencia térmica de la pila es

R,=0.090 m°CW". Estos valores son similares a los reportados
Figura 3. Ubicacion de los sitios de las primeras

en la literatura para pilas de energia (Loveridge et al, 2013) y pruebas ejecutadas con el equipo moévil TRT-TUNAM

arenas no saturadas (Dalla Santa et al,, 2020).
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Figura 4. a) Temperaturas de entrada y de salida del fluido durante la prueba TRT, b) Variacion de la potencia y la tasa de flujo
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TRT ejecutado en un pozo
intercambiador de calor de prueba

La zona de estudio (Figura 3) se compone principalmente de
arenas limosas y gravas. En la Tabla 2 se presentan las carac-
teristicas principales de la prueba TRT efectuada en el pozo
intercambiador de calor. Como complemento al TRT in situ, se
extrajeron ocho muestras inalteradas de suelo. Las muestras
se utilizaron para medir la conductividad térmica A en labora-
torio con el método de la aguja térmica, mediante el equipo KD2
Pro. Este equipo es capaz de medir adicionalmente la capacidad
calorifica volumétrica c_ y la difusividad térmica D de los suelos.

En la Figura 5 se presenta el perfil estratigrafico con la tem-
peratura del sitio de prueba, el contenido de agua, asi como las
propiedades térmicas medidas en laboratorio y campo con el ensa-
yo derespuesta térmica TRT-IITUNAM. Los resultados de las pruebas

indican que el suelo ensayado tiene una conductividad térmica baja.

Tabla 2. Caracteristicas principales
de la prueba ejecutada en un pozo de prueba

Didmetro 0.15m
Longitud 20.0 m
No. Bucles 1
Duracioén de la prueba 160 horas

Modelo de fuente lineal infinita
(Ingersoll y Plass, 1948)

Método de analisis

Por otra parte, la conductividad térmica medida en las pruebas de
laboratorio resulté inferior a la obtenida con el ensayo TRT in situ.
Esta discrepancia se ha reportado previamente en estudios inter-
nacionales (Low et al, 2015) y se asocia a efectos de escala.

Los resultados obtenidos en esta investigacién aportan gran
conocimiento de las propiedades térmicas de los suelos nacionales
y representa un recurso invaluable para la implementacién de
estructuras termoactivas en nuestro pais. |

A (W m °C1) A (W m- °C)
Temperatura del 7 medida con aguja medida en campo Cey (MJ m3°C)
suelo (°C) w (%) doble TRT
20 23 26 0 20 400 05 1 150 05 10 1 2
0 ™ T + . , ' -
| . A o
1
| . A °
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5 i
- b . A °
£
e}
3 . A 1=0.822 .
5 10
=
2 . A °
2
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T,= 22.8°C
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Nota: RE= material de relleno, AC= arena limosa color café, AL= arena limosa color gris con grava, AG= arena limosa con poca grava,

w =contenido de agua (%), A = conductividad térmica del suelo (W m™ °C"), ¢ = capacidad calorifica volumétrica (M] m™°C")

Figura 5. Perfil estratigrafico con la temperatura del sitio de prueba, el contenido de agua, asi como las propiedades térmicas medidas en laboratorio y campo
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INTERACCION SISMICA ENTRE
ESTRUCTURAS ELEVADAS Y
SUBTERRANEAS EN CIUDADES

DENSAMENTE POBLADAS

JUAN MANUEL MAYORAL VILLA,
LEONARDO RAMIREZ GUZMAN,

DANIEL DE LA ROSA ARENAS

Y JOSE MAURICIO ALCARAZ BARRANCO

Actualmente, el Laboratorio de Modelado Numérico Avanzado e
Instrumentacion, Geo-sim, del Instituto de Ingenieria de la UNAM,
desarrolla la linea de investigacién sobre la interaccion sismica
entre puentes y edificios tipicos de la Ciudad de México, (CDMX),
con infraestructura urbana subterranea, a fin de evaluar la interac-
cion benéfica y adversa, delimitando, con base en los resultados de
modelos numéricos y sitios clave instrumentados en CDMX, el area
de influencia y la relevancia de esta interaccion en el desempefio

Esfuerzos axiales

longitudinales y de
flexion >
f B
4 T
(;}\"\2 \\f\ A
‘ NS - Fuente
Sismo sismogénica
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sismico de las estructuras aledafias para producir recomenda-
ciones normativas de disefio. Este fendmeno ha sido estudiado
tanto en suelos blandos como en rigidos tipicos de la CDMX
(i.e. Mayoral et al,, 2020; Mayoral y Mosqueda, 2020 y 2021).
La evaluacién de la resiliencia sismica de infraestructura
estratégica (ej. edificios, pasos elevados, y tlneles) en zonas
urbanas densamente pobladas ante eventos naturales extremos
(ej. sismos, hundimiento progresivo e inundaciones) requiere
estudiar las interdependencias del riesgo entre cada subsistema
(Mayoral et al., 2020; Mayoral y Mosqueda, 2020; Roman et al.,
2019; Chungsik, 2012), incluyendo la revisién de la compleja
interaccién entre las ondas sismicas incidentes, reflejadas y
difractadas en las estructuras subterraneas, ademas de las gene-
radas por la vibracion de las estructuras superficiales, como se
ilustra en la Figura 1. Aunque diversos grupos de investigacion
han estudiado la interaccién entre estructuras superficiales
(ej., Isbiliroglu et al,, 2015), en todos los casos han considerado
principalmente edificios que suponen propiedades lineales
para el suelo (ej., Podesta et al, 2019), y no toman en cuenta
la interaccién con obras subterrdneas. La razén fundamental de
esta simplificacion es la complejidad implicita del fendmeno,
por lo que a menudo su importancia es soslayada en la practica.
Lo anterior, conlleva a disefios de estructuras potencialmente
costosas y en algunos casos inseguras.

Estructuras
superficiales

Esfuerzo
cortante, T

angular, y
transversal

T i
1
!
!
1
/
antes del /l
/
/
/
/
/
/
!
!
!
/
/
[
i
I

Deformacién
Seccion ZV /
, sismo

Onda sfsmica
vvYY

Estructuras antes del
movimiento sismico J
Estructuras durante el !
movimiento sismico

transversal
durante el
sismo

Figura 1. Interaccion sismica entre obras superficiales y subterraneas (Mayoral et al., 2020)

GACETA DEL HUNAM -151 |



Sistema tiinel-suelo-edificio

Para suelos blandos, se considerd la tipologia presentada esque- (ver Figura 2a). La profundidad del tiinel se mantuvo constante
maticamente en la Figura 2a, a partir de la cual, se generaron e igual a dos veces el ancho del tinel (ie, 22 m). Para el caso
modelos numéricos tridimensionales de diferencias finitas desa- de suelos rigidos se considerd el sistema tinel-suelo-edificio y
rrollados con el programa FLAC®? (Figura 2b). Se hicieron analisis el modelo numérico presentados en la Figura 3, el cual corres-
paramétricos variando la distancia entre el tinel y el edificio (i.e., ponde a un sitio que se ha instrumentado como se indica en la
de 0 a 3 veces el ancho del tunel D) considerando cuatro casos Figura 3a, como parte de los alcances de esta investigacion.

Edificio

\'AT

Punto de control A’

[ Campo libre

Rila)

R R P TR T B ]

RO RO RG]

%

\%\\ (], "d vari

\\\&\\ A s
D: D-:’.m\m\;;dcl mg\&ﬁ%}ﬁi\\i&\\\\i\\\g s\x\ﬁ\\\\\\ \ \ \N\ \\
§H- Altura del edificio |\ ST RANMR
LNMMDIDHIUIMOY

77

7

7

N

(Campo libre

Distancia entre el tinel
edificio (diametros)

0

a) b)

Figura 2. a) Representacion esquematica del problema idealizado,
y b) modelo numérico tridimensional de diferencias finitas para suelos blandos

Edificio
Campo 2

oo b
"illEl. cHnentacion
se del tinel

e

; : . !
7:"”‘*’1Acé|‘hpor . Aceleronjetrega

Hbres

298 m

sotano ‘ b

a) b)

Figura 3. a) Instrumentacion y tipologia de edificio considerada
y b) modelo numérico tridimensional de diferencias finitas para suelos rigidos
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Interaccion puente-edificio-tinel

Se desarrollaron modelos numéricos del sistema puente-edifi-
cio-tunel (Figura 4) variando la posicion del tinel (i.e. debajo
del puente, del edificio, y a la mitad entre el edificio y el
puente), asi como la ubicacion del puente (de 1 a 3 didmetros

interaccién

Puente ! o Edificio
|
|

Campo ]
libre N i i 4,

a)

COORDINACION DE
ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA

del edificio), tanto para suelos blandos como rigidos;
actualmente, se llevan a cabo los analisis paramétricos corres-
pondientes en las estaciones de trabajo de alto rendimiento del
Geo-sim del [I-UNAM.

b)

Figura 4. a) Representaciéon esquematica del problema idealizado del sistema puente-edificio-tiinel para suelos blandos,
y b) modelo numérico tridimensional de diferencias finitas

Resultados parciales

Para estudiar el efecto del tinel en la interaccién sismica
tinel-suelo-edificio, los resultados se presentaron en términos
del factor del tinel-edificio, T, que se define como la funcién
de transferencia calculada entre la azotea y la cimentacién sin
el tinel, TF R-E dividido entre la funcién de transferencia entre
la azotea y la cimentacion con la presencia del tunel, TF R-F..
Estos resultados se muestran para suelos blandos en la Figura
5a para el caso A, para la componente transversal. T, permite
mostrar claramente el efecto del potencial de amplificaciéon y la
distribucién de energia dentro del contenido de frecuencias de
interés. Existe una clara amplificacién (ie, interaccién perjudi-
cial) en el edificio debido a la presencia del tinel para el rango
de frecuencia de interés (ie., de 0.7 Hz a 1.2 Hz), que incluye el
periodo fundamental de la estructura, T, = 1.01 s, y el periodo

caracteristico del sitio elastico del suelo, Tpe = 0.85 s, donde se
alcanzan valores de T, inferiores a uno para este intervalo de
frecuencias. El efecto mencionado es mas importante para el
caso A, (ie, cuando el tinel estd debajo del edificio), y reduce
gradualmente su impacto cuando el tunel se aleja del edificio.
Esta amplificacion estd de acuerdo con la intensidad espectral de
Housner, SI (§), calculada para cada escenario, como se muestra
en la Figura 5b. Es interesante que hay un claro potencial de
atenuacion (ie., interaccion beneficiosa) en el edificio debido a
la presencia del tinel de 0.4 Hz a 0.7 Hz, que abarca el periodo
caracteristico no lineal del sitio, T.=2s (0.5 Hz) y el segundo
periodo no lineal 1.73 s (0.58 Hz). Los resultados presentados
son parte de una investigacion en proceso, y se puede consultar
parcialmente en Mayoral y Mosqueda (2020, 2021).
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Conclusiones

Para los casos especificos analizados, existe amplificacion (i.e.,
interaccion perjudicial) en el edificio debido a la presencia del
tinel, aumentando las aceleraciones maximas calculadas en la
azotea del edificio. Este efecto es mas importante para el caso
A (i.e, tunel debajo del edificio), y reduce su impacto gradual-
mente cuando el tunel se aleja del edificio. Asimismo, existe una
interaccién benéfica tinel-cimentacion al nivel de la cimenta-
cion, donde se atenuian las aceleraciones maximas calculadas.
Con respecto al campo libre, también, existe un claro potencial
de atenuacién (i.e, interacciéon benéfica) en la respuesta del
suelo debido a la presencia del tiinel para eventos de subduc-
cién, este efecto benéfico prevalece para distancias de hasta
tres veces el didmetro del tinel. Sin embargo, esta interaccién
depende del contenido de frecuencias, por lo que se observa una
interaccion perjudicial importante para las frecuencias bajas en
eventos de falla normal. Este hecho debe ser considerado para
estimar adecuadamente la demanda sismica en las estructuras
circundantes a obras subterraneas. |
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TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES CONTENIENDO ANTIMONIO
IVAN MORENO ANDRADE, JESUS RAMIREZ PATIN,
JAME PEREZ TREVILLA Y JULIAN CARRILLO REYES

El antimonio (Sb) es un metaloide que naturalmente se puede
encontrar asociado con sulfuros en yacimientos hidroter-
males, en sedimentos o incorporado con otros minerales en el
suelo. Su simbolo quimico deriva del latin stibium, que signi-
fica “banco de arena gris brillante”, que es el mineral en el cual
se encuentra comunmente. Actualmente, es muy utilizado
industrialmente en la manufactura de retardantes de fuego,
municiones, aleaciones, baterias (como las de auto), pigmentos,
dispositivos semiconductores, detectores infrarrojos y diodos.
En la mineria mundial es el noveno metal mas explotado. Hoy
en dia, México es el décimo productor de Sb en el mundo,
aunque histéricamente, en la década de los cincuenta, fue el
segundo. Existen varios yacimientos de antimonio en el pais:
San Luis Potosi, Zacatecas, Guanajuato, Sonora y Querétaro,
y aunque las estadisticas fluctian continuamente, al afio se
exportan entre 600 y 800 toneladas, principalmente a China y
Estados Unidos. La estibina es la principal mena del Sb, 1a cual
es muy quebradiza y puede convertirse en un polvo fino con
mas rapidez que las demas rocas, lo que provoca su liberaciéon
al ambiente, ya sea en el aire o en el agua. Sin embargo, son
muy pocos los estudios acerca de la presencia de antimonio
en el aire y cuerpos de agua aledafios a lugares de explotaciéon
de antimonio.

El Sb comparte muchas caracteristicas quimicas y toxico-
légicas con el arsénico. Se ha reportado que la exposicion al
antimonio afecta la funcién cardiaca (arritmias cardiacas) y
renal, provoca lesiones en la piel y trastornos neurolégicos.
A pesar de que este metaloide es toxico por inhalacién e inges-
tién y que ha mostrado ser carcinogénico, sus mecanismos de
transformacién y su toxicidad no son claros. Proyecciones a
futuro estiman un incremento en la aplicacidn, explotaciéon y
el riesgo de contaminacién por antimonio en cuerpos de agua
por las descargas derivadas de actividades antropogénicas.

El metaloide esta presente en residuos industriales o en
aguas contaminadas, principalmente en dos estados de oxida-
cién: antimonato (SbV) y antimonito (SblII), siendo este ultimo
mucho mas toéxico. Por ejemplo, para el caso de Sblll, se han
realizado estudios para encontrar las concentraciones letales
medias o CL,, (las cuales indican qué concentracién de una

UNIDAD
ACADEMICA JURIQUILLA

sustancia puede esperarse que produzca la muerte de 50% de
los organismos experimentales expuestos a dicha sustancia
durante un periodo determinado). Para el caso de pulgas de
agua (Simocephalus mixtus) y de embriones de peces Medaka
japonés (Ozyzias latipes), los valores fueron de 4.9y 261 mg/L,
respectivamente, después de 24 h de exposiciéon (Nam et al.,
2009).

Debido a sus efectos genotoxicos, desde 1976 y 1979, la
Unién Europea y la Agencia de Proteccién Ambiental de los
Estados Unidos, respectivamente, lo han considerado como
un contaminante prioritario, estableciendo un nivel maximo
en agua de tan s6lo 5y 6 pg/L (US-EPA, 2009; EU. 1998). Para
darnos una idea, para el arsénico, estos paises han establecido
niveles de 10 pg/L, lo que indica que el antimonio puede tener
mayores efectos adversos. En México, el antimonio en el agua
potable atin no esta regulado.

Todo lo anterior muestra que es necesario extender los
estudios relacionados a la comprension de los procesos de
transformacién o eliminacién del antimonio en ambientes
contaminados, ya sea para minimizar los efectos téxicos de su
presencia, incluso, eliminarlo completamente. En la Unidad
Académica Juriquilla del Instituto de Ingenieria de la UNAM,
hemos trabajado desde hace cinco afios en proyectos relacio-
nados con la toxicidad y con el entendimiento de los procesos
de reduccidn bioldgica del Sb. En este topico, hemos colabo-
rado con la Universidad de Arizona, con la financiacién del
Consorcio Arizona-México para Ambientes Aridos (Cazmex)
y en proyectos PAPIIT. En particular, se han abordado tres
ejes en el tema: i) Presencia de Sb en muestras ambientales,
ii) Estudios de toxicidad del antimonio en distintos ambientes
y iii) Estudios de la Reduccién biolégica del antimonio.

Presencia de antimonio
en suelos cercanos a minas en Querétaro

Se realiz6 un muestreo de suelo en la Sierra Gorda de Queré-
taro, en sitios cercanos a una mina activa y sus alrededores
(Figura 1), asi como en cuerpos de agua de una comunidad
cercana (aproximadamente a 2 Km de la mina). Las muestras
de suelo se tomaron hasta 20 cm de profundidad. Los resul-
tados muestran que la zona de extraccion del metaloide, es
el que presenté mayor concentraciéon (230.6 mg/kg), esta
concentracion disminuyd al alejarse de la mina, teniendo una
concentracion de 0.25 * 12.02 mg/kg a 1 Km de ésta, mien-
tras que, en el cuerpo de agua de la comunidad cercana no
se detect6 Sb. Esto concuerda con los resultados de Wang y
colaboradores quienes tomaron muestras en sitios alrededor
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de la mina mas grande del mundo, ubicada en la provincia
de Hunan, China. La concentracién de Sb en el suelo decrecié
mientras aumentaba la distancia hacia la mina, de 7315.7 a
57.1 mg/kg (Wang, et al,, 2011). Casiot y colaboradores en
2007, determinaron la movilidad del antimonio y arsénico en
un arroyo que drena una mina abandonada, la concentracién
maxima en suelo fue de 500 mg/kg (Casiot, et al., 2007). La
cantidad de antimonio en el suelo de la mina de Querétaro es
mucho menor que en estos sitios. Estos resultados son impor-
tantes desde el punto de vista de la toxicidad, ya que, si bien la
concentracion de Sb disminuye con el aumento de la distancia
alazonaminera, esta presente en concentraciones que pueden
provocar problemas ambientales. Esto es importante, ya que
la comunidad que se encuentra a un par de kilometros de la
mina (alrededor de 600 habitantes) estan en contacto con este
metaloide, inclusive, usan las rocas de antimonio para la cons-
truccion de sus viviendas. Esto puede presentar un problema
de salud, pues no se sabe a qué concentracion se esta expo-
niendo la poblacién o si presentan sintomas derivados de esta
prolongada exposicion.

Figura 1. Muestreo de suelo cercano a una mina de Antimonio
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Toxicidad del antimonio sobre
microorganismos en varios ambientes

Dentro de los pocos estudios acerca de la toxicidad del Sb,
como se menciond anteriormente, se ha buscado el efecto
sobre algunos organismos indicadores como peces y artro-
podos, sin embargo, no existen reportes claros de la toxicidad
que podria tener la presencia del Sb al llegar a sistemas de
tratamiento de aguas residuales (tanto aerobios como anae-
robios), por lo anterior, se buscé evaluar la toxicidad de SbV y
Sbll, a diferentes concentraciones, sobre cultivos microbianos
en ambientes aerobios (en la cepa pura Allivibrio fisheri,
empleada en ensayo estandarizado Microtox y en cultivos
mixtos de una planta de tratamiento de aguas residuales
municipales) y ananerobios (sobre la produccion de microor-
ganismos productores de hidrégeno y metano). Los resultados
demostraron que independientemente del ambiente y los
microorganismos evaluados, la especie SbIIl es mucho mas
toxica que el SbV.

Para el caso de los ensayos de Microtox (A. fisheri) se
demostrd que el SbIII tiene una Concentracion Efectiva para
inhibir 50% de la poblacién (CE;)) de microorganismos de
43.86 + 8.24 (mg/L) en una exposicion de 30 min. En los
microorganismos de una planta de tratamiento aerobia muni-
cipal, la inhibicién de la tasa especifica de consumo de oxigeno
(TECO) revel6 que 50 mg/L de SbV caus6 la inhibiciéon de
los microorganismos (CE, ) (figura 2B), mientras el SbllI lo
lograba a s6lo 0.03 mg/L (figura 2A).

En ambientes anerobios, se demostré que la tasa de
produccidn especifica de hidrégeno en un proceso de fermen-
tacion obscura era reducida por la presencia de Sb, mostrando
una CE,  de 72.5y 13.1 mg/L de SbV y Sbll], respectivamente.
Para el caso de una comunidad metanogénica de una planta de
tratamiento, los valores de CE,, fueron de 182.7 y 11.4 mg/L
para SbV y Sblll, respectivamente. Lo anterior demuestra que
los microorganismos anaerobios presentan una menor inhibi-
cion con respecto a los aerobios. Esta tolerancia al SbV hace
posible plantear procesos de reducciéon anaerobia para la
transformacion bioldgica de SbV a SbllI con el fin de proponer
posibles procesos de recuperacién de antimonio.

Reduccién bioldgica del antimonio
Debido a que el SblII es poco soluble en agua, al realizar una

reduccion biolégica de SbV (soluble en mayor medida) a Sbll],
esposible obtener su precipitaciénylarecuperacion del mismo.
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Figura 2. Porcentaje de inhibicién y TECO de los microorganismos
aerobios a diferentes concentraciones de A) SbV y B) Sblll

Para entender como acttian las comunidades microbianas en
esta reduccion bioldgica, realizamos estudios con indculos
provenientes de varias plantas de tratamiento y sedimentos
anaerobios identificando distintas rutas de transformaciéon
del Sb, yla correlacidn de las mismas con los microorganismos
presentes obtenidos por medio de andlisis metagenémicos.
De los in6culos evaluados, aquellos provenientes de reac-
tores anaerobios demostraron la capacidad de reduccién de
SbV de 85 a 100% en periodos entre 5 y 60 dias. En algunos
indculos no sdlo se observo una reduccién, sino también, una
disminucion en la concentracién total de Sb soluble, lo que
sugiere la precipitaciéon de SbllIl. El andlisis metagenémico
reveld una alta variabilidad en la composicién de las comu-
nidades microbianas en los diferentes in6culos evaluados.
Aunque no se observo una clara correlacion en términos de
transformacién y remocién de Sb, los resultados sugirieron
que el aumento en la presencia de la clase Bacilliales esta
relacionado con la transformacién de SbV en Sb III, pero no
con la remocidn total de Sb.

UNIDAD
ACADEMICA JURIQUILLA

La reducciéon de SbV a SbIII con mediacién biolégica se lleva
a cabo en condiciones anaerobias por dos vias extracelulares,
desasimilatoria y al reaccionar con H_S disuelto en sistemas de
sulfato reduccidn. Los reactores anaerobios de flujo ascendente
con lecho empacado se han utilizado exitosamente para la
biotransformacion de metales presentes en aguas residuales asi
como para la formacién y recuperacion de precipitados. Por lo
anterior, hemos trabajado en determinar la eliminacién Sb total
en agua residual sintética (con una concentracion de 5 mg/L)
de SbV, por vias desasimilatoria y sulfato reductora, por medio
de la operacion de reactores anaerobios de flujo ascendente con
lecho empacado (Figura 3). Los reactores fueron inoculados
con lodo de un sedimentador secundario de un sistema de
lodos activado y operados 44 dias en un sistema discontinuo
secuencial por lotes, con una duracién de 48 horas por lote.

Figura 3. Reactores piloto usado
en los experimentos de reduccion biolégica

El porcentaje promedio de eliminacién de Sb total para
el reactor desasimilatorio fue de 28%, mientras que en el
proceso de sulfato reduccién se logré una remocion de 59%.
Altérmino del experimento se realizé un analisis de difraccion
de rayos X para determinar las especies cristalinas presentes
en las muestras recolectadas en la purga, encontrandose
la formaciéon de valentinita en el reactor desasimilatorio,
mientras que en el reactor de sulfato reduccién se encontré
estruvita, valentinita y quermesita (minerales compuestos
de Sb), siendo esta ultima, un resultado de la oxidacion
sufrida de la estibina formada en el interior del reactor al
exponerse a condiciones ambientales. De igual manera,
se realiz6 un analisis filogenético al final del experimento
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de la comunidad microbiana presente en el empaque y la
biomasa suspendida, donde en ambos reactores se reporto
la aparicién de los géneros Geobacter y Pseudomonas en baja
proporcidn, los cuales han sido asociados a la reducciéon
desasimilatoria (Figura 4). En el reactor de sulfato reduccion
se reporté mayor abundancia de organismos sulfato reduc-
tores, mientras que en el reactor desasimilatorio, el género
Dysgonomonas, presenté mayor abundancia, por lo que este
género podria llevar a cabo un papel clave en la transforma-
cién del metaloide; sin embargo, se requieren mas estudios
para determinar el rol del microorganismo en la eliminacién
de Sb.

Conclusiones

Estalinea de investigacion ha generado conocimiento innovador
asociado a la reduccion bioldgica de Sb en sistemas anaerobios,
y es de los pocos estudios donde se correlaciona este proceso
con la identificaciéon de microorganismos. Con La colabora-
cién de académicos del Instituto se ha podido hacer posible el
correcto analisis desde el punto de vista analitico, de proceso y
microbiolégico, con lo cual se potencializan los resultados obte-
nidos en el tema.
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MATERIALES ADSORBENTES DE CO,
A PARTIR DE SUB-PRODUCTOS

INDUSTRIALES

AMELIA JIMENEZ ALCANTARA,
VANESSA HERNANDEZ TAPIA

Y BRENDA CECILIA ALCANTAR VAZQUEZ

Como resultado de las emisiones antropogénicas a la atmos-
ferarelacionadas principalmente con la generacion de energia
(25%) y otras actividades industriales (21%), los gases de
efecto invernadero continian acumuldndose en la atmésfera
a un ritmo acelerado con impactos negativos sobre el medio
ambiente y la salud. Dentro de los gases de efecto invernadero,
el CO, es uno de los mas abundantes, con aproximadamente

COORDINACION DE
INGENIERIA AMBIENTAL

65% de las emisiones; la concentracion de CO, atmosférico
actualmente es de 414 ppm!'. México ocupa el lugar nimero
12 a nivel mundial y el primer lugar en América Latina en
emisiones de didxido de carbono. Para contribuir con la
reduccidn de estas emisiones, se han implementado algunas
tecnologias para la captura, almacenamiento y utilizacién de
CO, (CCUS, por sus siglas en inglés). Las CCUS (Figura 1) son
una serie de practicas disponibles para mitigar las emisiones
de CO, proveniente de fuentes fijas, tales como plantas de
produccién de energia, fabricacién de acero y cemento. La
etapa de captura o separacion del CO, se puede llevar a cabo
mediante absorcion con aminas, destilacion criogénica, sepa-
racion con membranas y adsorcion con sélidos. La adsorcion
con solidos es una alternativa prometedora para la captura
de CO,, ya que los materiales adsorbentes pueden reutili-
zarse, son de facil manipulacién, existe una amplia variedad
de adsorbentes disponibles para diferentes temperaturas de
operacion y presentan altas capacidades de captura de CO.,,.
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Figura 1. Captura, almacenamiento y utilizacién/conversién del CO,. Adaptado de ™
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Dentro de los materiales adsorbentes, el éxido de calcio y los
ceramicos alcalinos son los que presentan mejores propiedades
de captura de CO, a elevadas temperaturas. Los ceramicos alca-
linos se definen como un éxido de metal binario, donde al menos
uno de los metales es un elemento alcalino como Li, K y Na;
entre los que destacan zirconatos, silicatos, cupratos, titanatos,
cobaltatos, aluminatos y ferritas de litio y sodio; para los que el
grado de adsorcién de CO, esta influenciado por factores como
la temperatura, presion, concentracién de CO, en la corriente
gaseosa, tamafio de particula, estructura cristalina y transi-
ciones de fase estructurales durante la sintesis del ceramico.
Estos materiales poseen una alta selectividad al CO, a elevadas
temperaturas, cinética adecuada de adsorcién-desorcion, buenas
propiedades de regeneracion y alta estabilidad térmica y meca-
nica. Por lo que buscar alternativas de bajo costo para su sintesis,
sin comprometer su eficiencia y estabilidad, es el objetivo del
presente trabajo.

Bajo este escenario, utilizar residuos y/o sub-productos
industriales para la sintesis de estos materiales ofrece
ventajas como abundancia, disponibilidad y bajo costo. En el
grupo de trabajo se han utilizado como materia prima esco-
rias metalurgicas de hierro, acero, cobre y silice, obtenidas de
la planta geotérmica de Cerro Prieto en Baja California, por
su alto contenido en calcio, hierro y silice.

Ortosilicato de litio, Li,SiO,
El Li,SiO, fue preparado utilizando escorias de hierro como

fuente de SiO, por el método de reaccién en estado sélido.
En la figura 2 se puede observar que el material alcanza una

capacidad de adsorcién de CO, mayor al Li,SiO, sintetizado a
partir de silice comercial con P_,=0.05 y 0.20 en la corriente
gaseosa. El silicato derivado de escoria presenta una captura
maxima de 135 mg_,/ga 675°C con P ,=0.05. Ademas, los sili-
catos de litio preparados con escoria presentan alta estabilidad
durante 20 ciclos consecutivos de adsorcién-desorcion B,

Ferrita de pentalitio, Li_FeO,

La Li,FeO, fue elaborada utilizando escorias metaldrgicas de
cobre como fuente de Fe,0, utilizando el método de reaccién
en estado sélido. Los resultados del analisis termogravimé-
trico mostraron que la adsorcién de CO, en el material ocurre
en tres etapas (Figura 3). La primera etapa se asocia a la
formacién del Li,CO, en la superficie del material. Poste-
riormente, en la segunda etapa del proceso, la adsorcién de
CO, aumenta con mayor velocidad, este comportamiento se
asocia a que el incremento de temperatura activa el proceso
de difusion de CO, y de iones Li*y 0% en el material, por tanto,
la quimisorcién comienzaallevarse a cabo en el volumen de la
Li_.FeO, y no s6lo en su superficie. En la tercera etapa, después
de que se alcanza la temperatura maxima de carbonatacion
del material, comienza el proceso de desorcién o descarbo-
natacion, descrita por la pérdida de masa en el material. De
los experimentos dinamicos, se determiné que el intervalo de
mayor adsorcién de CO, es de 400 a 700°C. Posteriormente, en
los experimentos isotérmicos (Figura 4), la isoterma a 675°C
mostro la mayor captura de CO,, 200 mg_,/g. A partir de estos
resultados, se realizaron experimentos isotérmicos a distintas
P, (0.05,0.10, 0.15 y 0.20) a 675°C, donde la mayor captura
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Figura 2. Adsorci6n de CO, del Li,SiO,: A) Termogramas dinamicos con P
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=0.05y 0.20 y B) Isotermas a 650°Cy P. =0.05
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de CO, se obtuvo con P ,=0.20, este comportamiento confirma
que la capacidad méxima de captura disminuye cuando la P,
disminuye hasta 11.6% con P_,=0.05.
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Figura 3. Termogramas dindmicos de Li_.FeO4 sintetizado a partir de
escorias metaltrgicas de cobre en flujo de CO, (P ,,= 0.05 - 0.20)
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Comentarios finales

Los adsorbentes derivados de residuos y sub-productos
industriales poseen muchas ventajas que incluyen dispo-
nibilidad, regeneracién, bajo costo y menor corrosion. Sin
embargo, su aplicacién atin enfrenta varios retos que superar
antes de que pueda adoptarse para aplicaciones a gran escala:

¢ Demostrar detalladamente la estabilidad de los materiales
para determinar su practicidad y rentabilidad efectiva.

¢ Evaluar la adsorcién de CO, en presencia de otros gases,
NO_ySO..

¢ Los residuos tienen impurezas, por lo que es fundamental
identificar todos los subproductos formados durante la
sintesis y la adsorcion de CO,.

* Proponer alternativas para su disposicion.
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Figura 4. Andlisis isotérmico de Li_FeO, sintetizado a partir de escorias metalurgicas de cobre
A) a diferentes temperaturas con P ,=0.2 y B) a 675 °C con P = 0.05, 0.10, 0.15y 0.20

Contacto: Dra. Brenda Cecilia Alcantar Vazquez | BalcantarV@iingen.unam.mx
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PREMIOS QUE OTORGA EL COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE MEXICO AC

PREMIO NABOR CARRILLO

El Dr. Francisco José Sanchez Sesma recibi6 el Premio Nabor Carrillo Flores
a la investigacion 2021, por su destacada participaciéon en actividades
de investigacion y por su contribucién al desarrollo de procedimientos de
regionalizacion de uso general en México. El Dr. Sanchez Sesma se sintid
honrado con la designaciéon del premio y recordd que Nabor Carrillo era
un ingeniero Civil célebre que lleg6 a ser Rector de la UNAM. Egresado de
la Escuela Nacional de Ingenieros de la UNAM, se doctoré en la universidad
de Harvard. Gracias a él, México adquirid una gran relevancia en mecanica
de suelos. Ciudad de México es un laboratorio natural de geotecnia por
las dificiles condiciones de los suelos, eso le permitié proyectar a nivel
mundial la ingenieria civil mexicana. También, tuvo un papel relevante en
la fundacién del Instituto de Ingenieria en la UNAM.

Para finalizar, agradeci6 al CICM esta gran distincion, a su Presidente Luis
Rojas Nieto, al jurado que la decidi6 y al Instituto de Ingenieria por postularlo.

PREMIO MARIANO HERNANDEZ BARRENECHEA

El Dr. Gustavo Ayala Milidn fue distinguido con el Premio Mariano Hernandez
Barrenechea a la Docencia 2021, por su contribucién en la formacién de
ingenieros. Ante la audiencia, el Dr. Ayala expreso: “El recibir este premio me
honra y me llena de orgullo porque pienso que con €l se me ratifica el que
mis mas de 52 afios como investigador y formador de recursos humanos no
han sido en vano y por eso me faltan palabras para expresar la alegria que
me da el tenerlo y mi agradecimiento a quienes me postularon y a quienes
me lo otorgaron.”

PREMIO MIGUEL A. URQULIO

Por otra parte, el Premio Miguel A. Urquijo, por el mejor articulo técnico
2020, les fue otorgado a los doctores Rodolfo Silva Casarin en coautoria
con los doctores Itxaso Odériz Martinez, Thomas R. Mortlock y Edgar
Mendoza Baldwin, autores de Climate Drivers Directional Wave Power on

the Mexican Coast.

Al tomar la palabra, la Dra. Itxaso Odériz agradecié a nombre de los
coautores este reconocimiento y dijo que el articulo premiado trata sobre
el impacto que la variabilidad natural tiene en el oleaje, que es un factor
de riesgo costero, un factor de disefio de estructuras portuarias y fuente
de energia. Entender cdmo la variabilidad natural modifica el oleaje va a
permitir establecer el grado de resiliencia de nuestras costas ante el cambio
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climéatico y tomar decisiones en las medidas de adaptacion. Ahora, estan desa-
rrollando los escenarios del cambio climatico de oleaje para finales de este
siglo utilizando ensambles de Modelos de Clima Globales, para realizar la
adaptacion al cambio climatico en las costas mexicanas.

El Premio Miguel A. Urquijo, por el mejor articulo técnico 2019, se les
otorgd al Dr. Felipe Arreguin Cortés en coautoria con el Dr. Velitchko G.
Tzatchkov, los maestros José Ratl Saavedra Horita, José Manuel Rodriguez
Varela, Oscar Jesus Llaguno Gilberto, Arizabeth Sainos Candelario y el inge-
niero Petronilo E. Cortez Mejia, por el articulo de State Level Water Security
Indices in Mexico.

Por su parte, el Dr. Arreguin explicé que el articulo premiado “Indices
de seguridad hidrica a nivel estatal en México”, es importante debido a que
el impacto del cambio global sobre nuestro pais sumado a otros factores
como el crecimiento poblacional y la desigualdad social han creado una gran
inseguridad hidrica. Felipe Arreguin agradeci6 al Instituto de Ingenieria la
oportunidad de colaborar en la institucion y sefialé6 que el nimero de autores
(siete) no es algo anormal, pues existe un articulo que tiene 1530 colabora-
dores, cada uno de ellos tuvo una colaboracién importante.

PREMIO JOSE A. CUEVAS

El Premio José A. Cuevas al mejor articulo técnico de 2020,
correspondié a los doctores Juan Manuel Mayoral Villa y
Gilberto Mosqueda por de Seismic Interaction of Tunnel Buil-
ding Systems on Soft Clays.

El Dr. Mayoral explic6é que en el articulo que escribié con
Gilberto Mosqueda se presenta la fragilidad en las centrales
modales donde hay la interaccién que se da entre las estruc-
turas superficiales y subterraneas durante un evento sismico,
ademas, se estudia la fragilidad de estos sistemas donde hay
pasos elevados, tineles, edificios, considerando el hundimiento

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

regional, las inundaciones y el sismo. Esperamos que estos estu-
dios se vean reflejados en la practica profesional a través de los
reglamentos para lograr una mejor resiliencia.

También, el Premio José A. Cuevas por el mejor articulo
técnico 2019, le fue otorgado al Dr. Josué Hiram Arellano
Toledo, autor de Optimum Criss Crossing Cables in Multi-
Span Cable-Stayed Bridges Usin Genetic Algorithms, quien
agradeci6, entre otras personas, al Dr. Roberto Gdémez,
investigador del II por sus comentarios y sugerencias en la
elaboracion de este trabajo.
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PREMIO JAVIER BARROS SIERRA

El Premio Javier Barros Sierra al Mejor Libro de Ingenieria
Civil 2021 fue para el Dr. Humberto Marengo Mogoll6n, autor
de Obras de Desvio en Proyectos Hidrdulicos, Aspectos de
Disefios y Construccion.

El Dr. Marengo recordd que este libro tiene un origen
eminentemente practico, hizo memoria de cuando estaban
construyendo el proyecto Aguamilpa y el profesor Marsal
junto con el ingeniero Hiriart los regafiaron porque la obra de
desvio era insuficiente. Decidieron tomar en cuenta lo que les
pidieron y colocaron un bordo fusible, empezaron la construc-
cion y sucedio lo que ellos dijeron, se presenté una avenida
extraordinaria en el invierno de 10 200 m® cuando la méaxima
histérica habia sido de 6 400 m®. En el momento en que iba a
desbordar la ataguia funcioné lo que nos habia recomendado
el Prof. Marsal y el agua entré ordenadamente, se sobresaturo,
volvié a bajar y no perdimos la atagufa, ni 300 millones de
ddlares de generacion, ni la presa. Medimos y se me ocurrié6
proponer, algo que luego se llamd, la rugosidad compuesta
(poner concreto hidraulico en el piso del tinel, concreto
lanzado en las paredes y en la béveda, con esto, Aguamilpa
hubiera pasado sin ningiin problema el evento de desborda-
miento. Eso lo publiqué en un articulo y luego me quedé la
inquietud de que no habia suficiente investigacion del tema,
se hicieron muchos estudios matematicos para evolucionar en
metodologias aplicables; el libro recoge todo esto y el hecho de
evaluar los riesgos. Este libro es el resultado de haber tenido la
oportunidad de trabajar en el [UNAM.
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Cabe sefialar que, tanto el Dr. Arreguin como el Dr. Marengo
han colaborado con el Instituto de Ingenieria en diversos
proyectos, por lo que se les considera parte de la comunidad
del IUNAM.

Al final la Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora fue invitada
para dar unas palabras en las que dijo “Es un orgullo para mi
que todos los galardonados hayan pertenecido o pertenecen al
cuerpo académico del [IUNAM, es una muestra de la calidad y
de las capacidades que tenemos en el Instituto de Ingenieria
para aportar, para dar lo mejor de nosotros en bien de nuestro
pais y el bienestar de la sociedad mexicana. Es un orgullo
que todas las areas de la Ingenieria el IIUNAM sea una refe-
rencia nacional durante tantos afios, espero que lo siga siendo.
Muchas gracias al Ing. Rojas, presidente del Colegio, por las
deferencias que ha tenido hacia el Instituto de Ingenieria. |
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OTROS RECONOCIMIENTOS

ASOCIACION JALISCIENSE DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS EN EDUCACION SUSTENTABLE

También, felicitamos al Dr. David Morillon Galvez, quien fue reconocido como defensor del planeta tierra y
miembro niimero uno, por sus importantes contribuciones al disefio bioclimatico y edificaciones sustentables,
por la Asociacidn Jalisciense de Ingenieros y Arquitectos en Educacion Sustentable.

SCIENTIFIC CHALLENGE AWARD

Es un gusto comunicar que Dr. Roberto Giovanni Ramirez Chavarria y su grupo fueron galardonados con el
premio Scientific Challenge Award en el marco de la IV Conferencia Latinoamericana de Bioimpedancia con
el trabajo Bioimpedance Online Synchronous Measurement: An Adaptive Scheme por la novedad tecnoldgica del
sistema de medicion propuesto.

RED DE DESASTRES ASOCIADOS A FENGMENOS
HIDROMETEOROLOGICOS Y CAMBIO CLIMATICO EN SU EDICION 2021

Pablo Ruiz Salcines, cotutorado por los doctores Christian Appendini y Paulo Salles de la Unidad Académica
Sisal, obtuvo el Premio a la mejor tesis de posgrado, otorgado por la Red de Desastres Asociados a Fenémenos
Hidrometeorolégicos y Cambio Climatico en su edicién 2021.

UNIVERSIDAD AUTGNOMA METROPOLITANA

El Dr. Guillermo Quijano Govantes, investigador en la Unidad Académica Juriquilla, se hizo acreedor al Recono-
cimiento Egresado Distinguido que otorga la Universidad Auténoma Metropolitana a sus exalumnos. |

ACTIVIDADES ACADEMICAS

CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO DE 2021

La Dra. Ruth Cerezo Mota, investigadora de la Unidad Académica Sisal, participé como autor lider del Sexto Reporte del Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre cambio Climatico, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico de 2021 que se
llevé a cabo en Glasgow, Escocia en dias pasados.

RED PANAMERICANA DE EPIDEMIOLOGIA AMBIENTAL

Se pone en marcha esta Red basada en el estudio de aguas residuales. La red coordinara una campafia de vigilancia para SARS-CoV-2 en

las aguas residuales de principales capitales del continente. El Dr. Julidn Carrillo Reyes investigador de la Unidad Académica Juriquilla
co-liderara este proyecto en México.

NUEVO NOMBRAMIENTO

En la sesidn del 6 de diciembre, el Consejo de Direccién del Campus Yucatan, aprobd
designar, a partir de enero de 2022, a la Dra. Rosa Maria Ramirez como Presidente y a la
Dra. Gabriela Medellin como su representante.

A todos ellas y ellos jEnhorabuena! |
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SENSIBLE FALLECIMIENTO
DR. DANIEL RESENDIZ NUNEZ

Expresamos nuestro mas profundo y sincero pésame por el
sensible fallecimiento del Dr. Daniel Reséndiz Nufiez, distin-
guido investigador de nuestro Instituto, acaecido el sdbado 27
de noviembre de 2021, en la Ciudad de México.

El Dr. Reséndiz fue un especialista en Geotecnia y consultor
para decenas de proyectos en México y en el extranjero. Fue
profesor, investigador y director de la Facultad de Ingenieria
de la UNAM.

En el Instituto de Ingenieria, fue director de junio de 1974
a septiembre de 1982. En 1990 le fue otorgado el Premio
Nacional de Disefio y Tecnologia, en 2009 recibié el doctorado
Honoris Causa por la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo.

Fue Miembro de Honor del Colegio de Ingeniero Civiles
de México; secretario general del CONACyT y asociado del
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Comité Asesor de la ONU sobre Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo. También, fue reconocido como investigador
Emérito del Instituto de Ingenieria en 1992.

Se desempefié como subdirector técnico de las Comisiones
Federal de Electricidad y Nacional del Agua; subsecretario de
Educacidn Superior e Investigacion Cientifica en la Secretaria
de Educacion Publica.

Su partida representa una gran pérdida, siempre se le
recordara por su calidez Humana, gran capacidad técnica y
directiva, y por su generosidad al compartir el conocimiento.

Nos unimos a la pena que embarga a familiares, colegas y
amigos de tan distinguido universitario quien fuera una pieza
fundamental en la historia de la ingenieria mexicanay el desa-
rrollo del pais.

Descanse en Paz. |



PUERTAS ABIERTAS
EN EL INSTITUTO DE INGENIERIA

El pasado 25 de noviembre, se llevo a cabo la primera edicion
virtual de Puertas Abiertas en el IIUNAM; el evento inici6 a las
9:45 de la mafiana con las palabras de bienvenida de la Dra.
Rosa Maria Ramirez Zamora, directora de esta dependencia. A
lo largo de dos horas, en dos sesiones simultaneas, se presen-
taron algunos de los trabajos que se desarrollan en 14 de los 34
laboratorios con que cuenta el Instituto.

El Instituto de Ingenieria tiene como una de sus funciones,
ademas de realizar investigacion en ingenieria y de difundir sus
actividades, contribuir a la formacién de recursos humanos del
mas alto nivel, para ello, hay una activa participacién de estu-
diantes en los proyectos de investigacion.

Ademas, es el Instituto de investigacion mas grande de la
UNAM con 113 investigadores, 104 técnicos académicos y 512

) B &M
PUERTAS
ABIERTAS

En el Instituto de Ingenieria de la UNAM
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estudiantes de licenciatura, especialidad, maestria y doctorado,
muchos de ellos reciben una beca por parte de este Instituto.

En esta ocasion, participaron en una de las sesiones los labo-
ratorios de: Vias Terrestres, Centro de Registro Sismico, Mecanica
de Suelos, Estructuras y Materiales, Telecomunicaciones, Inves-
tigacion en Procesos Avanzados de Tratamientos de Agua y la
Mesa Vibradora. En la otra sesién se hablé de los laboratorios
de Ingenieria Ambiental, Hidromecanica, Modelos Hidraulicos,
Diagnostico de Fallas, Ingenieria de Procesos Costeros, Costas y
Puertos, asi como el Observatorio Hidroldgico.

Este evento nos permitié dar a conocer algunas de las lineas
de investigacion que manejan los investigadores y la fortaleza
de nuestras instalaciones, al contar con equipos modernos que
facilitan el trabajo de los académicos y que se pudo apreciar en
los videos que se presentaron a lo largo de las sesiones.

La trasmision que se hizo a través de Facebook y Youtube
abri6 un canal de comunicacién entre el publico y los responsa-
bles de estos laboratorios. |
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s . Academi
Homenaje al Dr. Luis Esteva Maraboto ,5 e

Mexico

Ing. Oscar Valle Molina
Moderador

Dr. Luis Esteva Maraboto
Uno de los Cuatro Grandes Maestros Dr. David de Leén Escobedo Dr. Francisco José
de la Ingenieria Sismica a nivel internacional (IAEE) Sanhez Sesma

07 de diciembre de 2021 |18:00 h
Transmision en vivo
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