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EDITORIAL

En el inicio del afio 2022 se presentd, como se esperaba,
la cuarta ola por la pandemia de la COVID-19, en la que
combinada con la aparicién de la variante émicron, las cele-
braciones decembrinas y el semaforo epidemiolégico verde o
amarillo que imperaba en el pais, se rebasé ampliamente el
nimero de personas contagiadas respecto a las tres anteri-
ores olas. Sin embargo, debido a las acciones aplicadas en el
Instituto de Ingenieria (IITUNAM), hasta mediados de febrero
no hemos tenido contagios en nuestras instalaciones y
sobretodo no hemos sufrido pérdidas que lamentar de nues-
tros miembros.

En ese marco, el 25 de enero de 2022 tuvimos un
cambio de la Responsable Sanitaria del IIUNAM, ya que
la Lic. Rosa Maria Solis Cruz (Jefa de Personal) sustituyé a la
Dra. Rosa Maria Flores Serrano (Subdirectora de Hidraulica y
Ambiental), debido al aumento significativo de llamadas de
personas confirmadas o con sospecha de estar contagiadas
de SARS-COV2. Por el aumento importante de personas a
atender, designé para apoyar temporalmente a la Lic. Solis
a tres responsables sanitarios de edificios en el campus
de Ciudad Universitaria (la Lic. Elizabeth Plata Garcia,
el Dr. Daniel de los Cobos Vasconcelos y el Mtro. Miguel
Angel Mendoza Garcia) y a dos mas en nuestras unidades
académicas foraneas (LAE Alma del Carmen Rivero Santiago
en Sisal y al C. P. Javier Villanueva Morales en Juriquilla).
Agradezco ala Dra. Flores su incondicional apoyo profesional
e institucional que brindé de 2020 a enero de 2022 ala comu-
nidad del IUNAM como Responsable Sanitaria; también me
congratulo por el apoyo que estan brindando la Lic. Solis y los
cinco responsables de edificios.

Esta ola de contagios y la época tan significativa que
atravesamos al final del afio 2021 y principios del 2022, tuvo
una repercusion negativa en el &nimo de nuestra comunidad.
Por ese motivo, los maestros Elda Lépez y Alain Brisefio del
Grupo ESPORA de la Facultad de Psicologia, en conjunto con

IIUNAM

de Prevencién, Directora

el Dr. Mauricio Rodriguez Alvarez, Vocero de Atencién de
Emergencias de la UNAM, impartieron platicas en diciembre
de 2021 y enero de 2022, para brindar orientaciéon emocional
e informacidn sobre la variante dmicron; ademas, respondi-
eron dudas de la comunidad para afrontar lo mejor posible
esta situacién. En este sentido, el Grupo ESPORA sigue brin-
dando apoyo emocional a nuestra comunidad, el cual ha
tenido una gran demanda por lo que se ampliaron las horas
clinicas en las bases de colaboracién que se estan celebrando
entre la Facultad de Psicologia y el IUNAM.

Enotro ordendeideas, este afio 2022 también lo iniciamos
con un gran numero de actividades que ya se han realizado y
otras que estan en curso. La primera es la realizacion de una
jornada de celebraciéon por el 11 de febrero, fecha que fue
declarada por la Asamblea General de las Naciones Unidas
como el Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia
y en la Ingenieria. En esa jornada tan exitosa participaron
mas de 10 académicas y cuatro estudiantes de doctorado,
a lo largo del dia, en un formato de didlogos para poder
transmitir su experiencia como cientificas e ingenieras para
ayudar a motivar a nifias y jovenes (hombres y mujeres) a
estudiar una carrera en estas areas. Agradezco a todas
nuestras académicas y estudiantes de doctorado que partic-
iparon en ese evento por su esfuerzo y por haber ayudado
a alcanzar el objetivo planteado, que es vencer temores en
nuestras nifias y jovenes para despertarles mas el interés
por la ciencia y la ingenieria. Por otra parte, los dias 15, 16
y 17 de febrero se llevé a cabo nuestra Reunién Informa-
tiva Anual, con gran entusiasmo por parte de los ponentes.
El viernes 18 de febrero, en presencia del Doctor William Lee
Alardin, Coordinador de la Investigacion Cientifica, presenté
a nuestra comunidad, amigos e invitados las actividades mas
relevantes que desarrollamos durante el afio 2021. Desde
mediados de febrero y hasta finales de marzo de este afio,
se llevaran a cabo las reuniones de las Subdirecciones y
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del Consejo Interno para realizar la evaluacién académica
2021. En estas reuniones, podremos determinar las activi-
dades y el grado que la pandemia ha afectado el desempefio
de nuestros académicos, ademas de las acciones adicionales
que se han iniciado desde el afio pasado e inicios de 2022
para revertir esta situacion.

En este sentido, en conjunto con la Asociacién Jalisciense
México, Innovaciéon y Desarrollo (MIND) y la Mtra. Rocio
Cassaigne, con el apoyo de material visual preparado por la
Mtra. Amalia Garcia y sus colaboradores de las patentes otor-
gadas al IITUNAM, asi como el de los ingenieros Marco Ambriz
(Secretario de Telecomunicaciones e Informatica, STCI) y Luis
Arellano, se han empezado a tener de manera exitosa reun-
iones de acercamiento con las camaras de industriales y de
empresarios de Jalisco para promover la vinculacién con ese
sector, a través de proyectos de investigacion y de desarrollo
tecnoldgico que podemos brindar. Asimismo, se ha iniciado
un acercamiento con 17 entidades de la UNAM para que
con sus y nuestros académicos y estudiantes se conformen
Grupos Interdisciplinarios de Investigaciéon (GII), en el marco
de una convocatoria que se publicara durante el 2022, para
que se desarrollen proyectos de dos ejes tematicos “Ciudades
Inteligentes y Economia Circular” y “Nexo Agua-Energia-Am-
biente-Seguridad alimentaria”, financiados con fondos del
ITUNAM y de las entidades que participen, mismos que fueron
propuestos por la Direccién de Emprendimiento Universitario
de la Coordinacion de Vinculacion y Transferencia Tecnolégica
(CVTT). A manera de introduccién, profundizacién y deter-
minacién de los nichos de oportunidad para contribuir en
investigacion y desarrollo tecnoldgico en ambos temas, en
marzo y abril se llevaran a cabo conferencias y webinarios
por expertos del pais y extranjeros. Posteriormente, con el
proposito de propiciar la colaboraciéon entre académicos
del ITUNAM y de las entidades académicas que participaran
en la conformacién de los GII, se organizardn seminarios y
mini-simposios para que presenten sus lineas de investi-
gacion y capacidades que pueden brindar en el marco de los
dos ejes tematicos que mencioné. La organizacién de ambos
eventos serd coordinada por el Dr. José Luis Fernandez Zayas,
exdirector del IIUNAM, actualmente investigador de la Subdi-
reccion de Electromecanica, a quien agradezco también este
gran apoyo que brindara al IIUNAM. Estas dos tultimas activ-
idades se han realizado en el marco del Plan de Desarrollo
2019-2023 de la UNAM, en particular el eje 5 de Vinculacién
Nacional e Internacional, y el eje 6 de Vinculacién del Plan de
Desarrollo del IUNAM.

Para concluir esta Editorial, quisiera compartirles dos
noticias importantes relacionadas con algunos de nuestros
queridos académicos. En primer lugar, les comunico que,
en su sesion ordinaria del 3 de febrero, el pleno del Consejo
Técnico de la Investigacion Cientifica aprobé que se le asig-
nara al Edificio 18 los nombres de los doctores Ricardo
Chicurel Uziel (f) y Enrique Chicurel Uziel, muy destacados
y queridos investigadores de la Subdirecciéon de Electrome-
canica, con una trayectoria de mas de 50 afios en nuestro
Instituto. En segundo lugar, les anuncio que, por iniciativa
y apoyo de dos grupos de académicos de las coordinaciones
de Ingenieria Estructural, encabezados por el Dr. José Fran-
cisco Sanchez Sesma, y de Geotecnia, encabezados por el
Dr. Gabriel Auvinet, se realizara un homenaje para nuestros
exdirectores el Ing. Daniel Ruiz Fernandezf (1970-1974)
el 9 de marzo y para el Dr. Daniel Reséndiz Nufiezf (1974-
1982) el 21 de abril de este afio, quienes fallecieron en 2020
y 2021 respectivamente. Espero que las condiciones sani-
tarias nos permitan en breve realizar estas tres ceremonias
de homenajes y la de la remodelacién del Edificio 2.

Les deseo a toda nuestra comunidad un afio 2022 muy
exitoso y lleno de muchas satisfacciones y logros. |

Coordialmente,
Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora

Directora
Instituto de Ingenieria, UNAM

s

PONTE LA VACUNA
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ARREGLOS DE RESONADORES
APERIODICOS COMO METABARRERAS
PARA LA PROTECCION

A GRAN ESCALA ANTE SISMOS
LOUKAS F. KALLIVOKAS,

FRANCISCO J. SANCHEZ-SESMA,

JOSE PINA FLORES, MATHIEU PERTON,
HEEDONG GOH Y HUGO CRUZ JIMENEZ

En el marco de un proyecto conjunto de caracter exploratorio
financiado por CONACYT y la Universidad de Texas (CONTEX),
se desarrolla en el Instituto de Ingenieria de la UNAM un
proyecto para estudiar metamateriales sismicos en el contexto
de la ingenieria sismica.

A pesar de los esfuerzos cientificos y tecnoldgicos desti-
nados a proteger las estructuras de los efectos catastroficos
que provocan los sismos intensos, estos contintian causando
un ndmero importante de victimas humanas y grandes
pérdidas econémicas en todo el mundo. Durante décadas, la
proteccion integral de las obras civiles se ha enfocado en el
disefo estructural para resistir las solicitaciones de un sismo.
Las primeras soluciones pusieron el énfasis en el disefio por
resistencia (buscando dar rigidez a las estructuras), mientras
que las mas recientes agregan elementos de control activos o
pasivos (aisladores de base o disipadores, por ejemplo) a la
estructura o incrementan su ductilidad a partir de elementos
de sacrificio. Hoy surgen nuevas posibilidades a partir del
efecto que pueden tener conjuntos de difractores o resona-
dores alrededor de las estructuras. ;Se podrian proteger a las
estructuras de la energia de sismos lejanos mediante el disefio
de esos difractores? En esta investigacién se busca demostrar
que eso es factible, tanto técnica como econémicamente. La
idea es bloquear la propagacién de las ondas con arreglos de
resonadores que reflejan las ondas o las dirigen a direcciones
distintas a la de las estructuras.

Descripcion del proyecto
Tradicionalmente, la tarea principal para proteger las construc-

ciones (edificios, centrales eléctricas, monumentos, puentes,
carreteras, etc.) de los efectos de los sismos se ha restringido
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a mejorar la estructura misma. Tal enfoque, conduce a que el
disefio sismico de las estructuras sea un disefio con resistencia
excesiva. Actualmente, las estructuras son disefiadas tomando
en cuenta tanto la resistencia como la ductilidad, donde parte de
la energia sismica es absorbida en deformacion plastica. Estos
disefios se basan en consideraciones de rendimiento o desem-
pefio, indistintamente. Por otra parte, si la estructura se analiza
de manera independiente o se toman en cuenta los efectos de la
interaccion suelo-estructura, la funcién del disefio sismico sigue
enfocada a la estructura.

A partir de los recientes avances en el estudio de los meta-
materiales y la ingenieria de difraccién para medios periddicos,
estamos convencidos que es el momento oportuno para un
cambio de paradigma en el disefio sismico.

Especificamente, nos interesa el disefio de arreglos reso-
nantes periddicos que podrian instalarse alrededor de una
estructura para ayudar a atrapar, reflejar, atenuar y eliminar las
ondas en ciertas bandas de frecuencias o alejar las ondas inci-
dentes antes de que alcancen la estructura (Fig. 1). En efecto,
dado que todo lo que queda detras de la barrera esta protegido,
sin importar las dimensiones del rea protegida, es posible, para
tales arreglos, formar escudos que protegerian no solamente
una estructura individual, sino también, estructuras criticas de
grandes dimensiones (puentes, centrales eléctricas), extendién-
dose posiblemente incluso a ciudades enteras. Los beneficios
sociales potenciales de un resultado exitoso serian multiples, no
s6lo desde una perspectiva de mitigacion sismica, sino también,
considerando que abre la posibilidad de estimular una nueva
industria con impacto econémico significativo y creacion de
empleos tanto en México como en Texas.

Shielded structure

~ > Resonator afray
seismic metabarrier

Figura 1. Esquema de una metabarrera sismica basada en un arreglo de
resonadores. Las ondas sismicas incidentes, que se muestra aqui como
ondas superficiales, se encuentra con un arreglo de resonadores que
protege la estructura



Objetivos y plan de trabajo

Los objetivos claves de la investigacion son, 1) desarrollar
métodos para el disefio de metabarreras sismicas en forma de
arreglos de resonadores periddicos, 2) demostrar su efectividad
de proteccion sismica y aplicabilidad mediante simulaciones
numéricas utilizando como entrada sefiales de sismos pasados.
La ingenieria de difraccion es actualmente uno de los campos
de mas rapido crecimiento en ciencia e ingenieria debido al
gran interés y a la emergencia por los nuevos materiales cuyo
disefio se basa en desempefio.

Antecedentes

La forma en que las ondas se propagan en un medio perio-
dico es fundamental en la nocién de una metabarrera sismica.
Un medio periddico consiste en celdas dispuestas en un patrén
topolégicamente repetido (ver Fig. 2a para un medio 1D).
Al disefiar las propiedades de la celda es posible crear condi-
ciones que impidan la propagacion de las ondas. Por ejemplo,
las zonas grises de la Fig. 2b representan zonas de sombra en
algunas bandas de frecuencia: las ondas con frecuencias dentro
de estas bandas no pueden propagarse en el medio periddico.
En la Fig. 2c se representa una onda bicromatica que incide en
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un medio periddico. S6lo se transmite una monocromatica, dado
que una de las dos ondas fue eliminada dentro del medio que
fue diseflado para tener un hueco en la banda de frecuencias.

En general, en una estructura periddica hay dos meca-
nismos clave responsables de la aparicion de brechas o hiatos
en bandas de frecuencias prohibidas. Primero, la periodicidad
espacial crea patrones de interferencia de onda que pueden
ser destructivos y/o constructivos. La interferencia destruc-
tiva, inducida Unicamente por la difraccion geométrica de
las celdas, se conoce como resonancia de Bragg. En segundo
lugar, una inclusion heterogénea tiene sus propias caracteris-
ticas de resonancia, que pueden ser amortiguadas creando
asi brechas de banda. Estas se pueden introducir en un medio
huésped mediante resonadores simples (los cilindros en la
Fig. 3) distribuidos espacialmente dentro del medio huésped.
Sin embargo, las brechas se manifiestan cerca de la frecuencia
natural del resonador y estan altamente localizadas. Si se
desea una brecha mas amplia, como es el caso de las aplica-
ciones sismicas, entonces una distribucién de resonadores
con caracteristicas de resonancia variables podria ampliar la
banda de frecuencias prohibidas (Fig. 3b y 3c), dando como
resultado el llamado efecto de atrapamiento de arcoiris donde
el rango de frecuencia deseado estd cubierto por el conjunto
de las frecuencias de cada resonador.

b)
10

(VA VAN

IH

Figura 2. a) Estructura periédica 1D que comprende una secuencia infinita de celdas unitarias;
b) estructura de banda de una estructura periédica 1D; ¢) una onda dicromatica que entra a un medio 1D
con periodicidad finita sale como una onda monocromatica debido a las brechas en la banda de frecuencias
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Figura 3. a) Disefio conceptual de una metabarrera sismica de resonadores; b) detalle de la metabarrera sismica
que muestra un arreglo enterrado de resonadores aperiodicos; c) metabarrera sismica con arreglo de resonadores por encima del suelo

Diseiio especifico del arreglo de resonadores

Dado un escenario sismico, expresado en términos del conte-
nido de energia en ciertas frecuencias y de la direccionalidad,
el objetivo primordial del disefio inverso es concebir un arreglo
de resonadores periédicos que permita minimizar el movi-
miento incidente considerando todos los tipos de ondas, las
ondas superficiales y de cuerpo. El disefio inverso abarca tanto la
disposicion topoldgica de los resonadores, como sus caracteris-
ticas de resonancia individuales. Nosotros intentamos perseguir
tanto los disefios de direccion especifica, como las metabarreras
omnidireccionales (es decir, barreras capaces de bloquear ondas
independientemente de sus direcciones de propagacion).

Disefio de un resonador individual

A partir de las caracteristicas dindmicas y/o resonantes de
cada metabarrera, surge un segundo problema de disefio:

encontrar la composicidn del material del resonador para una
geometria fija, que satisfaga el comportamiento resonante
deseado. Entonces, surge la pregunta ;de qué deberia estar
hecho el resonador para comportarse segtn el disefio? Para
abordar los problemas de disefio en el arreglo y en el reso-
nador individual, implantamos un método de optimizacién de
la topologia y de los materiales. La Fig. 4a muestra una celda
de 4m x 4m compuesta de 3 materiales que elimina la energia
de las ondas en bandas de frecuencias en el rango de 5 a 10 Hz.
Posteriormente, la celda se usé para construir una metabarrera
muy estrecha (Fig. 4b; zona sombreada; de 2 celdas de ancho)
y permite eliminar ondas que provienen de cualquier direc-
cion. El espectro de Fourier del movimiento registrado reveld
que las ondas fueron eliminadas en la brecha de frecuencias
estipulada (Fig. 4c). Se presentan en la Fig. 4d instantdneas de
la propagacién de onda a diferentes tiempos (el tiempo esta en
el eje vertical): las ondas con frecuencias indeseables se han
detenido claramente al pasar la metabarrera.

120

p1=1.03 x 10* kg/m?
353 % 107 Py
=791 x 102 kg/m?
w 215 %107 Pa
p3=3.96 x 10°> kg/m?
o0 13=3.51x 10 Pa
¢1=56.76 m/s
¢=51.77 m/s
¢3=94.04 m/s

100
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Figura 4 (ay b). Metabarrera 2D que consta de 2 (o 4) filas de celdas unitarias. Cada celda unitaria es de 4mx4m. La celda unitaria consta
de 3 materiales, con velocidades de onda de corte entre 57-94 m/s. La banda de frecuencias eliminadas de la metabarrera esta entre 5-10Hz
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Figura 4 (cy d). Metabarrera 2D que consta de 2 (o 4) filas de celdas unitarias. Cada celda unitaria es de 4mx4m. La celda unitaria consta
de 3 materiales, con velocidades de onda de corte entre 57-94 m/s. La banda de frecuencias eliminadas de la metabarrera esta entre 5-10Hz

Finalmente, la investigacién propuesta aspira a propor-
cionar la base para el primer disefio sistematico de metabarreras
sismicas basadas en arreglos periddicos de resonadores. Espe-
ramos proponer disefios de resonadores especificos para
reducir las solicitaciones sismicas en escenarios realistas. En la
proteccion contra sismos buscamos poner atencién de manera
integral en el medio circundante y en la estructura. Esto repre-
senta un cambio de paradigma significativo. |
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DIAMETROS MEDIOS DE AEROSOLES

ATOMIZADOS POR ULTRASONIDO
RUBEN C. ESQUIVEL Y WILLIAM VICENTE

Romper un cuerpo liquido en gotas pequefias es un proceso con
utilidad en aplicaciones industriales, como el recubrimiento
de superficies y pinturas; en aplicaciones quimicas, como la
combustion; en aplicaciones médicas, como el suministro de
medicamentos; incluso en la agricultura, como la dispersion de
insecticidas y el control de la humedad del aire. Este proceso
recibe el nombre de atomizacién y se produce por la discre-
pancia entre las fuerzas que actian sobre un cuerpo liquido
(Lefebvre y McDonell 2017).

El conjunto de gotas recibe el nombre de aerosol y se describe
con una distribucion de probabilidad de los posibles diametros
de las gotas que lo componen. Los momentos de la distribucion
reciben el nombre de didmetros medios y expresan la fineza
del aerosol. Diferentes aplicaciones requieren de aerosoles con
determinados diametros medios, por lo que el disefio de atomi-
zadores requiere de herramientas que permitan su calculo.

La quema eficiente de un combustible liquido requiere que el
combustible se atomice y disperse en el aire que se utilizara como
comburente, formando la mezcla aire-combustible. La finalidad
de la atomizacién es maximizar la superficie de contacto entre
el combustible y el comburente, pues en la superficie liquida
ocurre la reacciéon de combustion. La fineza de las gotas influye
en la velocidad del frente de flama, el porcentaje de combustible
quemado, la temperatura de combustion, la autoignicion de la
mezcla aire-combustible y las emisiones contaminantes. Los
factores mencionados repercuten en el desempefio de un vehiculo
al afectar la eficiencia y potencia del motor, el consumo especi-
fico de combustible, el tiempo que tarda el motor en alcanzar la
temperatura de operacion, la eficiencia de conversién del catali-
zador automotriz y las emisiones vehiculares (Reif 2015).

Uno de los proyectos de investigacion del Instituto de Inge-
nieria en conjunto con la UNICE (Unidad de Investigacién y
Control de Emisiones de la Facultad de Ingenierfa) es analizar
los procesos de atomizacién y su aplicacién en motores de
combustidn interna.

Automatizacion ultrasénica

Una forma de romper el cuerpo liquido es mediante la acciéon
de ondas acusticas de alta frecuencia e intensidad. La Figura 1

COORDINACION INGENIERIA

DE PROCESOS INDUSTRIALES
Y AMBIENTALES

ilustra el proceso de atomizacion: un substrato vibra con una
frecuencia fy una amplitud r excitando una capa liquida de
densidad p, viscosidad u y tension superficial o que eyecta gotas
de didmetro D a una taza volumétrica V; las gotas se eyectan por
la fractura de ondas capilares de longitud de onda A causadas
por la accién de la vibracion del substrato, la formacién de las
ondas capilares recibe el nombre de inestabilidad de Faraday
(Miiller, et al. 1998).

Con la finalidad de analizar la relacién entre las seis varia-
bles independientes que modelan la atomizacién ultrasénica y
los didmetros medios de los aerosoles, se realizan muestreos
experimentales de aerosoles atomizados a partir de fluidos con
diferentes densidades, viscosidades y tensiones superficiales a
distintos gastos volumétricos y desplazamientos de vibracion.

., @

1%
@ O

Figura 1. Diagrama del proceso de atomizacion ultrasénica

Metodologia

Para variar la viscosidad del fluido se analizan mezclas de
agua destilada y glicerina; para variar la tensién superficial se
emplean mezclas de agua destilada con etanol; finalmente, se
atomiza agua destilada a distintos gastos volumétricos para
analizar su influencia en los didmetros medios. La intensidad
de vibracion se ajusta de acuerdo con el gasto para obtener
una atomizacion estable. La Tabla 1 muestra las mezclas y sus
propiedades; asi como el gasto volumétrico y la amplitud de
vibracién que se emplean en cada prueba, todas son atomi-
zadas a 2.4 MHz.

El atomizador consiste en un disco de PZT de 12 mm. El
liquido se suministra al disco a través de una jeringa accionada
por un motor a pasos para mantener un flujo constante. El disco
se orienta hacia abajo para permitir el muestreo del aerosol.
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Tabla 1. Parametros de las pruebas experimentales de atomizacion obtenidos de Khattab et al. 2012 y Takamura et al. 2012

Solucion
%
""""""""" Agua

Agua

Agua :
Etanol10  © 973.1 1.837
Etanol20  © 9489 2.586
Etanol30 | 9258 3.078
Glicerol 15 | 1032 132
Glicerol30 | 1090 25
Glicerol 50 1130 6.05

Cuando se alcanza una atomizacién estable, se coloca un
portaobjetos recubierto con aceite de silicona a 20 mm.
debajo del atomizador durante un segundo para recoger
la muestra. Inmediatamente, el portaobjetos se fotografia
con un microscopio digital Dino-Lite™ bajo un aumento de
950x. Se toman fotografias de la muestra durante un periodo
de treinta segundos para evitar la coalicién y dilucion de las
gotas en el aceite de silicona. Para cada prueba, el muestreo
de gotas se repite cuatro veces. Las fotografias se analizan con
el software de cédigo abierto Image] para obtener la distribu-
cién del tamafio de las gotas. El andlisis consiste en identificar
las gotas fotografiadas con una circularidad de 90% o mayor,
esto con la finalidad de evitar errores de medicién causados
por las imagenes de gotas superpuestas, como se observa en
la Figura 2. Posteriormente, el area de cada gota identificada

43.37 419 7.947
34.21 419 7.947
30.9 419 7.947
70 419 7.947
68 419 7.947
65 443.4 7.947

se mide y se asigna el didametro de un circulo con un area equi-
valente como diametro de la gota, pues experimentalmente se
ha demostrado que las gotas capturadas dentro del aceite de
silicona adoptan una forma esférica (Tate 1961).

Resultados

La Figura 3 muestra las distribuciones para la atomizacién de
agua destilada con tres distintos gastos volumétricos. Se observa
que, al incrementar el gasto y la intensidad de atomizacion, la
distribucion tiende a sesgarse a particulas de mayor tamaiio.
La Figura 4 muestra los resultados para las mezclas agua-etanol,
y la Figura 5 los resultados para las mezclas agua-glicerol.
Se observa que los diametros medios tienden a incrementar
cuando aumentan la viscosidad y la tension superficial.

Figura 2. Analisis de la muestra de aerosoles: a) fotografia de las gotas y b) identificacion en ImageJTM de las gotas y medicion de su area
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Figura 3. Distribuciones acumulativas empiricas del aerosol de agua destilada:
a) gasto de 2.6 mm3/s, b) gasto de 7.9 mm3/sy c) gasto de 13.3 mm3/s
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Figura 4. Distribuciones acumulativas empiricas del aerosol de agua destilada y etanol: a) 10% etanol, b) 20% etanol y ¢) 30% etanol
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Figura 5. Distribuciones acumulativas empiricas del aerosol de agua destilada y gricerol: a) 15% etanol, b) 30% etanol y c) 50% etanol
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Conclusiones

Al incrementar el flujo volumétrico, las distribuciones de
tamafios de gotas tienden a sesgarse a gotas de mayores tamaifios,
lo mismo ocurre cuando incrementa la viscosidad o la tension
superficial del fluido. Para comprender mejor el proceso de
atomizacién y la relacién de los parametros de atomizacion con
la pulverizacién obtenida, en el futuro, se realizaran mas pruebas
con diferentes fluidos, gastos volumétricos y frecuencias.
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La fineza de los aerosoles obtenidos mediante el proceso
de atomizacion ultraséonica es adecuada para atomizar
biodiesel, el cual, se caracteriza por una elevada viscosidad y
tension superficial, de forma que se obtenga una combustion
completa y estable en un motor de combustién interna, por
ello, el siguiente paso en la investigacion es el disefio de un
atomizador para biocombustibles. |
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ANALISIS DE LA ISLA DE CALOR URBANA:

NUEVOS METODOS Y TECNOLOGIAS
SEGOVIA DURAN AUGUSTO HUMBERTO
Y DAVID MORILLON BALVEZ

Isla de calor urbana (ICU) se refiere a las temperaturas elevadas
que se presentan en el drea urbana y suburbana de la ciudad, en
comparacion con las temperaturas de los alrededores o periferia
(U.S. Environmental Protection Agency, 2008). Los principales
factores causantes de este fendmeno pueden deberse a diversas
causas, como:

1) El almacenamiento del calor, debido a las propiedades o
caracteristicas térmicas de los materiales de construc-
cion utilizadas en las calles, banquetas y edificios.

2) La geometria de las ciudades, donde el arreglo de las
calles y edificios propicia que la radiacion solar inci-
dente se refleje en paredes, fachadas, tejados y suelos;
gran parte de esta radiacion se almacena, lo que altera
el equilibrio en el intercambio de calor en el entorno
urbano construido, afectando patrones de soleamiento y
viento, que da como resultado un aumento de la tempe-
ratura del aire.

3) El cambio de uso de suelo y reducciéon de area verde,
donde la sustitucion de la superficie natural original por

Temperature

Rural  Suburban Pond Warehouse

or Industrial  Residential

COORDINACION DE
MECANICA'Y ENERGIA

un suelo asfaltado, concreto o adoquin, provoca la dismi-
nucién de la evaporacion, por tanto, se afecta la humedad
del aire, disminuyendo el enfriamiento evaporativo del
ambiente; ademas de que se afectan otros beneficios
como la sombra producida por la vegetacion.

4) La contaminacién atmosférica, la cual provoca que la
radiacién emitida del suelo (Albedo, entre otros) hacia
la atmésfera choque con las particulas contaminantes
en la atmosfera urbana, por lo que parte de esta radia-
cién es absorbida y emitida de regreso por dicha capa,
fomentando un efecto invernadero local en las ciudades.

5) Las actividades antropogénicas que generan calor
procedente de diferentes actividades y procesos de
combustion como el transporte, los equipos de aire
acondicionado, alumbrado publico, etc.

La isla de calor urbana conlleva a un conjunto de efectos
con incidencia directa sobre la poblacién. Varios trabajos
de investigacién que han estudiado el fenémeno (Elsayed,
2012; Santamouris, 2001) han demostrado que de los prin-
cipales efectos de la isla de calor recae en la economia,
debido al aumento del consumo de energia para enfria-
miento de los edificios de la ciudad. Este efecto ha sido
demostrado para algunas ciudades, como en Los Angeles
(EE. UU.), donde la demanda energética llega a representar
un aumento entre 5y 10% del total de la energia consu-
mida, lo que se traduce en un costo adicional cercano a los
100 millones de ddlares al afio.

———  Surface Temperature (Day)
==== Air Temperature (Day)

= Surface Temperature (Night)|
==== Air Temperature (Night)

Downtown Urban Park Suburban Rural
Residential

Figura 1. Intensidad de la Isla de Calor Urbano; US Environmental Protection Agency (2008)
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El impacto en la salud de las personas es también otro
efecto de las islas de calor (Miron et al. 2007; Martinez et al.
2004). Al estar mucho tiempo en exposicion a un ambiente
con temperaturas altas, puede provocar problemas como el
agotamiento por deshidratacion, calambres, golpes de calor
e incluso la apariciéon de enfermedades cerebrovasculares.
También, puede repercutir en el incremento de la mortalidad
y la aparicion de serios problemas respiratorios como conse-
cuencia del aumento de los niveles de contaminacién en la
atmosfera (Ballester et al. 2003). Estos problemas respirato-
rios son producto de la acumulacién de contaminantes (PM10,
humos negros, SO,, NO, CO) debido a la imposibilidad de
dispersion (Sailor, 2004).

De Foy (2012) examiné las variaciones estacionales
de la ICU, utilizando el espectroradiometro de imagenes
de resoluciéon moderada (MODIS, por sus siglas en inglés),
observaciones meteorolégicas de superficie y el modelo de
investigacion y prondstico meteorolégico (WRE, por sus siglas
en inglés). Las simulaciones WRF con el modelo Urban Canopy
Model de una sola capa se inicializaron con datos MODIS, espe-
cialmente para el parametro de fraccion urbana. El modelo se
utilizé para probar el impacto de los cambios en la fraccién de
vegetacion en el area urbana, lo que indica que el aumento de
la vegetacion reduciria tanto el ICU de la superficie terrestre
como el ICU de la temperatura del aire durante la noche.

En la revisién sobre la isla de calor urbano, con base en el
analisis de los antecedentes (Woong Kim S., 2021), se resalta la
necesidad de mayor investigacion, para estimar y analizar con
precision la intensidad y magnitud de las ICU.

Métodos para evaluar la isla de calor

La evaluacién del clima urbano, con objeto principal de moni-
toreo continuo, es definido como un clima regional modificado
como consecuencia de la accion humana, cuya caracteristica
mas destacable es el aumento de las temperaturas del aire
con respecto al ambiente rural inmediato. El proceso de urba-
nizaciéon que da lugar al clima urbano puede ser expresado
en términos de concentraciéon de poblacién, cambios en los
materiales en la superficie terrestre y en la expansion de los
espacios para habitar. Para evaluar el impacto de la urbaniza-
cion en el clima regional existen cinco métodos principales:

1) Comparacién de datos climatolégicos entre esta-
ciones urbanas, suburbanas y rurales, bajo la
misma influencia de los sistemas meteoroldgicos
de mesoescala, que son fenémenos que comprenden
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entre 2 y 20 km de extension territorial con una dura-
ciéon temporal de horas.

2) Realizacion de recorridos con vehiculos instrumentados
en trayectos previamente planeados, para identi-
ficar procesos que ocurren dentro de los 200 m en el
espacio y que se manifiestan en minutos a pocas horas
(Orlanski, 1975).

3) Andlisis de series de tiempo para relacionar el creci-
miento urbano con el clima de la ciudad en mesoescala.

4) Andlisis de imagenes satelitales en las bandas térmicas
infrarrojas (IR), al igual que los anteriores, se ubica
dentro de la mesoescala.

5) Implementacién de modelos fisicos o numéricos para
simular los fenémenos que ocurren dentro de las
ciudades, generalmente en la microescala (hasta 2 km
con duracién de unos pocos minutos en algunas horas)
(Orlanski, 1975).

Propuesta

Se propone aprovechar la tecnologia nueva, como los vehi-
culos aéreos no tripulados (VANT), para el analisis de las ICU
mediante imagenes termograficas.

El uso de VANT para analizar el comportamiento térmico de
las islas de calor no ha sido aplicado, si el uso de las imagenes
térmicas, como el caso descrito por Soto-Estrada (2017), donde
semenciona que las ICU pueden ser estudiadas a partir de valores
de la Temperatura de superficie terrestre, los cuales, son obte-
nidos a partir de datos satelitales como el LANDSAT 4, 5 (TM),
asi como otras herramientas: Emision y Reflexion Térmica Avan-
zada del Espacio (ASTER), Espectrorradiometro de Imagenes de
Resoluciéon Moderada (MODIS), Radiémetro Avanzado de Muy
Alta Resolucion (AVHRR), etc. De igual manera, se especifica
que las interferencias atmosféricas y la morfologia del terreno
determinan la radiacion solar que llega a la superficie, por tanto,
la intensidad del ICU, afectan las estimaciones de la temperatura
de la suprficie terrestre (LST por sus siglas en inglés). De esta
maners, si se utiliza un VANT, con sensor térmico para recolectar
datos sobre tipos de cobertura terrestre natural (vegetacion del
suelo y arboles) y artificial (concreto, asfalto y tejas de arcilla),
obteniendo la informacién térmica proporcionada por el dron,
se puede superar las limitaciones de los datos derivados del saté-
lite, en términos de resolucion espacial, temporal y radiométrica,
apoyando asi, en la determinacion de las estrategias necesarias
para la mitigacién de ICU.

Rakha Y. et al (2018) utilizaron los VANT para apoyar en
las auditorias energéticas, permitieron analizar problemas



de infiltracion/exfiltracion de forma rapida y precisa al
tiempo que redujeron los costos operativos para minimizar
los riesgos de seguridad. Aqui, se especifican bases para
la metodologia de esta técnica, empezando por la ruta de
vuelo, sensores termograficos, el postprocesamiento de las
imagenes y el desarrollo de un caso de estudio. Se concluye
que “La tecnologia infrarroja se puede adaptar como una
herramienta de diagnéstico util, asi como un sistema de
monitorizacién para reducir costos”.

Otra aplicacién similar a partir de VANT es el uso de
imagenes térmicas infrarrojas obtenidas por drones, para
medir las temperaturas de la superficie y luego usar estos
valores para calibrar modelos numéricos, con ello, dejar de
usar valores obtenidos por termdmetros de globo que son
propensos a errores (Fabbri V. et al 2020). Todo esto, con el
fin de estimar diferentes indices térmicos y empiricos (PMV),
mediante el valor de la temperatura media radiante. Final-
mente, se desarrollaran simulaciones en el software ENVI-met
para comparar sus resultados con mediciones experimentales.

También, se realizaran comparaciones in situ de datos obte-
nidos por VANT y por satélites Landsat, donde se encontraron
concordancia entre los valores de LST medidos in situ y los
medidos por los VANT para la mayoria de los objetos-superficies,
concluyendo que las mediciones térmicas a partir de esta tecno-
logia pueden ser usados para estudiar el entorno térmico de la
ciudad (Tepanosyan G. et al. 2021).

Actualmente, en el Instituto de Ingenieria se estd desarro-
llando como proyecto de investigacion la aplicaciéon y uso de
VANT e imagenes termograficas para el andlisis de la isla de
calor urbana en Ciudad de México, para identificar no sélo las
islas de calor a nivel macro (Figura 2), sino también, las especi-
ficas para relacionarlas con los materiales de construccion, las
areas verdes y la densidad de trafico, para plantear estrategias
de mitigacién que se vuelvan base de normatividad. |
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OLEAJE Y DISENO DE ESTRUCTURAS
MARITIMAS EN ZONAS TROPICALES BAJO

EL CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO
CHRISTIAN M. APPENDINI
Y PABLO RUIZ SALCINES

El dltimo informe del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico de las Naciones Unidas deja claro que el
calentamiento global existe y es resultado de la actividad antro-
pogénica (IPCC, 2021). Si bien, los cientificos nos han alertado
al respecto desde hace afios, cada dia es mas dificil ignorar
los efectos del cambio climatico, los cuales experimentamos
como catastrofes derivadas de sequias, inundaciones, olas
de calor y tormentas severas con frecuencias e intensidades
inusuales. Los ciclones tropicales son uno de los fenémenos
influenciados por el calentamiento global, ya que al aumentar
la temperatura de los océanos existe mayor energia dispo-
nible para la intensificacién de estos eventos. En la actualidad,
existe un consenso en los estudios de que, si bien no es claro
si aumentara el nimero de ciclones tropicales, se espera que
los eventos mas intensos (categorias 4 y 5 en la escala Saffir-
Simpson), aumenten su frecuencia (Knutson et al, 2020).
Es decir, la probabilidad de que se presenten huracanes con
vientos mas intensos aumenta con el calentamiento global. En
el caso de México esto no debe de tomarse a la ligera, ya que
estamos potencialmente expuestos a ciclones tropicales en
todas nuestras costas y, bajo las condiciones proyectadas de
calentamiento global, podemos esperar eventos mas intensos
afectando al pais en el futuro.

Si bien, los mayores efectos destructivos por ciclones tropi-
cales en México son consecuencia de la precipitaciéon extrema
(inundaciones pluviales, deslizamientos de tierras, etc.), y a
nivel mundial debido a la marea de tormenta (inundaciones
costeras), el oleaje es un parametro del cual pocas veces escu-
chamos. No obstante, las estructuras maritimas, tanto costeras
como costa afuera (offshore), son disefiadas considerando el
oleaje al cual previsiblemente estaran expuestas durante su
vida util. Asi, las olas mas altas que podemos esperar en una
zona definen el disefio estructural de las obras maritimas y,
en el caso de los mares tropicales de México, estas olas son
generadas por ciclones tropicales. Si consideramos que se
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espera que el calentamiento global conlleve un incremento
en la proporcién de ciclones tropicales de las categorias mas
altas, es de esperarse que la altura de ola de disefio de obras
maritimas en zonas expuestas al embate de ciclones tropicales
deba incrementarse. Asi, en México, es esencial conocer el
oleaje bajo proyecciones de cambio climatico para determinar
los parametros de disefio adecuados, asi, evitar dafios en las
estructuras costeras y offshore, los cuales suelen tener conse-
cuencias catastroficas para el ambiente, incluso, cobrarse
vidas humanas. Esto es particularmente relevante en estos
momentos en el pais debido al impulso en la exploracién de
hidrocarburos en aguas profundas, donde se instalaran nuevas
plataformas de extraccién de hidrocarburos que, durante su
vida util, estaran funcionando bajo condiciones de cambio
climatico. Aun si pensamos en una transicién energética en
México, sigue siendo relevante la correcta determinacion del
oleaje de disefio, ya que los dispositivos de conversiéon de
energia oceanica, incluso, los parques edlicos offshore, estaran
sujetos a oleajes mas energéticos que en la actualidad.

Debido a todo lo anterior, en el grupo de oleaje del Labora-
torio de Ingenieriay Procesos Costeros de la Unidad Académica
Sisal del Instituto de Ingenieria de la UNAM, hemos realizado
distintos estudios para caracterizar el oleaje derivado de
ciclones tropicales en mares mexicanos y el efecto del cambio
climatico sobre el mismo. Considerando la importancia de la
extraccién de hidrocarburos para impulsar el desarrollo del
pais en el gobierno actual, en este trabajo presentamos una
evaluacidn del efecto de calentamiento global sobre el clima de
oleaje en el Golfo de México, con particular interés en la zona
del Cinturén Plegado Perdido (CPP) y la Sonda de Campeche
(SdC), donde se encuentran los mayores esfuerzos de explora-
cién de hidrocarburos actualmente.

Para caracterizar el oleaje derivado de ciclones tropicales
bajo escenarios de cambio climatico, primero es necesario
definir adecuadamente los campos de viento asociados a los
ciclones tropicales, tanto en el clima actual como en el futuro.
El grupo de trabajo internacional COWCLIP (Coordinated Wave
Climate Project) se ha puesto la tarea de caracterizar el oleaje a
nivel global y evaluar los efectos del cambio climatico, forzando
modelos de oleaje con vientos de los Modelos de Circulacion
General (MCG) (Morim et al, 2019). Sin embargo, se sabe que
estos modelos subestiman tanto el nimero de ciclones tropi-
cales, como la intensidad de sus vientos (Knutson et al., 2020).
Una alternativa a los MCG es el uso de ciclones tropicales sinté-
ticos, cuyas ventajas son descritas en Emanuel (2021). De esta
manera, utilizamos ciclones tropicales sintéticos derivados



a partir de la técnica propuesta por Emanuel (2013, 2015) y
Emanuel et al, (2006, 2008). La generacién de estos eventos
se basa en la fisica de los ciclones tropicales. Para su obtencion
se siembran vortices de viento de 12 m/s de manera aleatoria
en el océano, que de acuerdo con las condiciones ocednicas y
atmosféricas provistas por reanalisis o los MCG, estos vortices
decaen o se intensifican para convertirse en ciclones tropicales.
Los vortices que evolucionan se intensifican en base al modelo
CHIPS (Emanuel, 2004) y se desplazan de acuerdo a un modelo
de beca adveccion tipo Marks (1992). En el trabajo se utilizaron
eventos sintéticos derivados a partir del reanalisis NCEP/NCAR
para tener la referencia al clima actual, y a partir de seis MCG
(ver Appendini et al. (2019) para un listado de los MCG utili-
zados) tanto para el clima actual (1975-2005) como para el
clima futuro (2070-2100), bajo el escenario de emisiones de
gases de efecto invernadero RCP 8.5. Utilizando la informa-
cion de los eventos sintéticos se crearon los campos de viento
para cada ciclén tropical utilizando el modelo paramétrico de
Emanuel y Rotunno (2011), con los que se forzé el modelo de
oleaje de tercera generacion MIKE 21 SW. Para cada uno de los
eventos sintéticos se obtuvo la “huella” de altura de ola signi-
ficante (Hs), definida como la mayor Hs en el area durante
el paso de cada ciclén tropical (como ejemplo se muestra
la “huella” de un evento sintético en la Figura 1). Utilizando
estos mapas de envolventes maximas o “huellas”, se realiz6 un
analisis estadistico de las componentes del oleaje y de valores
extremos para definir el periodo de retorno de la altura de ola
en cada una de las zonas de interés. Para el andlisis extremal
utilizamos el método de “pico sobre umbral” empleando la
distribucion Generalizada de Pareto y como umbral el percentil
98 de la altura de ola.

Enla figura 2 se muestran los resultados obtenidos para el
percentil 99 de la altura de ola significante. Los resultados se
muestran para los datos derivados del reanalisis en el clima
actual (Figura 2a), y del ensamble de los eventos derivados
de MCG para el clima actual (Figura 2b), y para el clima futuro
(Figura 2c), ademas del sesgo de los eventos derivados de los
MCG con respecto a los derivados del reanalisis (Figura 2d) y
el porcentaje de incremento en la altura de ola para el clima
futuro en relacién al clima presente, usando los resultados de
los eventos derivados de los MCG (Figura 2e). Como se puede
observar, existe una diferencia entre la caracterizacién del
percentil 99 del oleaje utilizando los eventos derivados del
reandlisis comparado con los derivados de los MCG, lo cual
se refleja en el sesgo (Figura 2d). Sin embargo, el sesgo es
menor que la sefal de incremento de oleaje que obtenemos
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Figura 1. Mapa de envolvente de maximas alturas de ola significante al-
canzadas durante el paso de un ciclén tropical sintético en el Golfo de
México, donde la linea negra muestra la trayectoria del evento

en el clima futuro al comparar con el clima actual usando los
resultados derivados de los MCG (Figura 2e). El claro incre-
mento en la altura de ola del percentil 99 con las condiciones
de cambio climatico, son una alarma que debemos considerar
en el disefio de estructuras maritimas.

En la Figura 3 mostramos la distribuciéon de las alturas
de ola para distintos periodos de retorno y para las distintas
bases de datos en las zonas de CPP y la SdC. Para los resultados
obtenidos de los eventos derivados de MCG se muestra la
envolvente de incertidumbre, donde la linea sélida muestra la
media del ensamble y la envolvente representa una desviacion
estandar. Para la SAC encontramos que los eventos derivados
de reanadlisis se ajustan adecuadamente a los eventos histé-
ricos, sin embargo, no lo hacen en los eventos del CPP. Esto no
quiere decir que los valores obtenidos por los eventos sinté-
ticos sean incorrectos, sino que no existen suficientes datos
histdricos para hacer una estadistica robusta. Sin embargo,
si comparamos los eventos para el clima presente, en ambos
casos los derivados de reanalisis se encuentran dentro de la
envolvente de incertidumbre. En la Figura 3 observamos un
incremento neto en la altura de ola para todos los periodos de
retorno cuando consideramos la media del ensamble.
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Figura 2. Percentil 99 del oleaje a partir de eventos sintéticos derivados de a) reanalisis para el clima actual,
b) modelos de circulacién general para el clima actual, asi como de c) modelos de circulaciéon general para el clima futuro.
Se muestra el d) sesgo obtenido por los eventos derivados de modelos de circulacidon general al compararse con los derivados de reandlisis,
y €) porcentaje de incremento en el percentil 99 de la altura de ola para el clima futuro en comparacién del clima actual
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Figura 3. Altura de ola significante para distintos periodos de retorno en a) la Sonda de Campeche
y b) el Cinturén Plegado Perdido, con base a eventos histdricos y eventos sintéticos derivados

de reandlisis y modelos de circulaciéon general



Los resultados obtenidos nos muestran que para el afio
2070, cuando comienza el clima futuro, las condiciones de
oleaje en el Golfo de México seran mas intensas. Si en la actua-
lidad disefiamos estructuras con base a informacién histdrica
de oleaje, estaremos subestimando la altura de ola de disefio,
por lo que un oleaje de disefio con periodo de retorno de
100 afios usando el clima actual, puede corresponder a un
periodo de retorno de disefio de 30 afios en el clima futuro
(ver media del ensamble para clima actual y futuro en la SdC
en la Figura 3). Esto puede tener consecuencias catastroficas,
pues si consideramos un periodo de vida util de 30 afios para
una estructura, la probabilidad de que ocurra la ola de disefio
durante la vida de la estructura pasa de 64% al usar el periodo
deretorno de 100 afios y a 26% si usamos el periodo de retorno
de 30 afios. En el caso del CPP es todavia mas critico, pues un
periodo de retorno de 100 afios en el clima actual se convierte
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en un periodo de retorno inferior a 10 afios en el clima futuro.
Sila probabilidad de ocurrencia del evento se traduce a proba-
bilidad de dafios, estamos bajo un panorama donde debemos
considerar climas de oleaje no estacionarios, que consideren
el cambio climatico, para evitar tragedias debido al fallo de
estructuras durante su vida util. Esperamos que con este
trabajo se genere consciencia para realizar mejores estima-
ciones de los parametros de disefio, ya que esto no sélo aplica
a obras maritimas, sino a todas las obras hidraulicas que de
alguna u otra manera estan influenciadas por parametros que
pueden cambiar debido al calentamiento global.

Este trabajo se realizd como parte de los estudios del
Centro Mexicano de Innovacidon de Energia Océano (CEMIE-
Océano). Los autores agradecen la colaboracion de Ana
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ROSA MARIA RAMIREZ ZAMORA
SEGUNDO INFORME DE ACTIVIDADES

La comunidad del Instituto de Ingenieria tiene una trayec-
toria notable dentro del subsistema y de la universidad; ha
sido generadora de la escuela de ingenieria en México; es una
comunidad que abarca absolutamente todo el espectro desde
la investigacion basica, la innovacion, las patentes, las aplica-
ciones, la gestion de proyectos, la ayuda en la implementacion
y sugerencias para la definicion de politica publicas asociadas
ala ingenieria, lo ha hecho de manera brillante durante muchas
décadas con andlisis y aportaciones a distintos sectores, afirmé
el Dr. William Lee, coordinador de la Investigacion Cientifica,
al tomar la palabra durante el segundo informe de la Dra. Rosa
Maria Ramirez Zamora.

El impacto que tiene el II a través de la vinculacién con el
gobierno federal y los estatales se ha mantenido a pesar de que
ahora estamos en una situaciéon complicada; necesidades hay,
pero el financiamiento es escaso por lo que hay que ser crea-
tivos y buscar nuevas formas de sufragar algunas iniciativas, ya
que la mayor parte del presupuesto que aporta la universidad
esta dedicado a la némina, no a la operacion de los proyectos.

En términos de comunidad, de mantener un buen ambiente
laboral veo que hay muchos avances en ese sentido para lograr
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la equidad de género, es bueno que asi sea para ésta y las futuras
generaciones. Felicito a la comunidad de este instituto por su
trabajo y su dedicacion. Enhorabuena.

Por su parte, la Dra. Ramirez dijo estar orgullosa de la comu-
nidad del Instituto porque a pesar de la pandemia el trabajo no
se ha detenido. Agradeci6 el esfuerzo realizado por la Comision
Especial de Atencidn a asuntos Covid-19 que estuvo a cargo de
la Dra. Rosa Maria Flores, Responsable Sanitaria para atender,
orientar y apoyar al personal sobre este tema.

Durante la pandemia se ha dado mantenimiento a la infraes-
tructura del IIUNAM.

E1 II esta formado por 1439 personas de los cuales 114 son
investigadores y 105 técnicos académicos, 722 estudiantes,
194 personal administrativo y 300 personal de servicios
profesionales, que apoyan, principalmente, en proyectos de
investigacion.

El Plan de Desarrollo 2020-2024 tiene un eje transversal
que comprenden ocho puntos: 1. Cultura organizacional con
valores éticos y de igualdad de género; 2. Instituto sustentable;
3. Lineas de investigacion con nuevas formas de trabajo y desa-
rrollo de proyectos; 4. Vida y carrera académicas; 5. Docencia




y formacioén integral de recursos humanos; 6. Vinculacidn; 7.
Desarrollo, ampliacién y modernizacién tanto de la infraes-
tructura como del equipamiento; 8. Administracién integrada,
moderna, trasparente y eficiente.

En el primer eje Cultura organizacional con valores éticos
y de igualdad de género se establecié un plan de trabajo anual
de la Comisién Interna de Equidad de Género para fomentar
la comunicacién, convivencia, cultura, ética e igualdad de
género. También se incorporaran académicas que tengan
potencial para participar en el Cuerpo Directivo del II UNAM,
como Consejo Interno y Comisién Dictaminadora, entre otros.
Durante 2021 se llevaron a cabo cinco conferencias impartidas
por especialistas sobre igualdad de género.

Paralograr un Instituto sustentable se han tomado acciones
para la atencién a la pandemia por COVID-19; ademas, se
tiene un Plan integral de manejo de residuos sélidos; hay un
avance de 100% tanto en la instalacién de llaves automaticas
y muebles sanitarios ahorradores de agua como en el Proyecto
de migracién a la tecnologia LED en iluminacidon, asi como
en la disminucién en el consumo de agua embotellada y en
la generacion de PET, en la Operacidon y mantenimiento de la
Planta de ozonacion y en el Retiso de aguas residuales tratadas
en la PTAR del edificio 18.

En cuanto a las lineas de investigacion y nuevas formas de
trabajo y desarrollo de proyectos; se formara un Comité Consul-
tivo Externo, 6rgano observador constituido por expertos que
analizaran y opinardn sobre estos temas. También se fomen-
taran los proyectos multidisciplinarios.

Al abordar el tema de Vida y carrera académicas subray6
que es un gusto que 100% de los Investigadores y Técnicos
Académicos que participaron en la convocatoria del Sistema
Nacional de Investigadores fueron aceptados para permanecer
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dentro del SNI. Es importante mencionar que el afio pasado
nuestro personal recibié mas de 20 reconocimientos por la
importancia de sus aportaciones a través de las investigaciones
realizadas. Quiero felicitar a los académicos porque la publica-
cion en revistas JCR se ha incrementado a 2.19 articulos per
capita, lo que muestra un esfuerzo por que el trabajo quede
documentado de manera formal. De las patentes otorgadas a la
UNAM durante 2021, 27.2% le corresponden al IUNAM.

En el rubro de Docencia y formacién integral de recursos
humanos la Dra. Ramirez Zamora afirmé que es necesario
mejorar la eficiencia terminal. En 2021 tuvimos registrados en
licenciatura 134 estudiantes, en especialidad 10, en maestria
199, en doctorado 155, en posdoctorado 54 y en servicio social
170. De estos estudiantes se gradué 12% de licenciatura, 2%
de la especialidad, 59% de la maestria y 28% de doctorado. Sin
duda, los estudiantes de licenciatura este afio fueron los mas
afectados, a ellos, y a cualquier miembro de nuestra comu-
nidad que asf lo requiera, se les prestara atencién y apoyo para
su recuperacion.

Vinculacién. En este afio se elaboraron 127 convenios, de
los cuales 91 son patrocinados principalmente por SECTE],
SACMEX, Comunicaciones, SEDEMA, FONATUR y CEMEX. Se
reforzara la incidencia del IIUNAM en la realizacién y difusién
de sus desarrollos tecnolégicos a través de un acercamiento
con SECTEI y con la Coordinacién de Vinculacién y Trans-
parencia Tecnoldgica de la UNAM. Asimismo, se defini6 un
esquema de colaboracién con la Direccién de Transferencia
Tecnoldgica y con la direccién de Emprendimiento Universi-
tario, con esta ultima, se llevaron a cabo varios talleres para
fomentar la innovacién, el emprendiendo y el desarrollo tecno-
l6gico. Hemos establecido contacto con gremios empresariales
con apoyo del grupo México, Innovacién y Disefio (MIND).
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Desarrollo, ampliacién y modernizacién tanto de la infraes-
tructura como del equipamiento. Aprovechamos para dar
mantenimiento preventivo y correctivo menor a Instalaciones
hidraulicas, sanitarias, eléctricas y especiales, cambio de
ventanas para ventilacién, mantenimiento a cuartos de gases
piloto 1y 2. Estas son sélo algunas acciones para beneficio de
nuestra comunidad.

Administracién integrada, moderna, trasparente y eficiente.
Es necesario tener una administracién moderna, eficiente y
transparente para el mejor desarrollo del personal académico
de nuestra dependencia. Asimismo, debemos lograr la descen-
tralizacion del area administrativa asi como de los sistemas y
servicios de comunicacién informatica de las unidades acadé-
micas foraneas Il UNAM, que permita el desarrollo de la labor
académica de manera eficiente.

En 2021 el Instituto de Ingenieria cumplié 65 afios de
su fundacioén, para celebrarlo se llevaron a cabo varias mesas
redondas en las que participaron los exdirectores de esta
dependencia donde expusieron reflexiones, puntos de vista y
sugerencias para afrontar retos y acciones que debemos desa-
rrollar a corto y mediano plazo.

El dia de hoy entregaremos al maestro Rubén Carlos
Esquivel Hernandez y al doctor José Luis Pifia Flores el premio
a las mejores tesis de maestria y doctorado del IITUNAM 2021
respectivamente.

Haciendo una evaluacion puedo decir que a pesar de haber
atravesado por segundo afio de pandemia de la COVID-19, el Insti-
tuto de Ingenieria, como dije al principio, nunca se detuvo, por
lo que los resultados académicos y de su administracion fueron,
en términos generales, positivos y en varios casos muy positivos,
como es la produccién académica-tecnolégica y la docencia.

LA CUESTA EMOCIONAL DE ENERO

La Dra. Rosa Maria Ramirez, directora del IUNAM, comenté que
hay mucha inquietud sobre este tema, entonces, para brindar la
mejor orientacion, organizé esta conferencia en la que partici-
paron los maestros Elda Cecilia Lopez Bermudez y Alain Kelvin
Brisefio Trejo, terapeutas del programa ESPORA de atencion
emocional y psicoldgica que implementdla Direccion del ITUNAM
para atencién a la comunidad. Asimismo, estuvo presente como
invitado especial el Dr. Mauricio Rodriguez Alvarez, profesor de
la Facultad de Medicina y vocero de la Comisiéon COVID-19 de
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Para finalizar, les comento que, con base en los acuerdos
establecidos con los representantes gremiales de la UNAM, todo
el personal vacunado, salvo las madres y padres que tengan
la patria potestad de hijas o hijos menores de 13 afios, ya se
presente a trabajar en las instalaciones del instituto, toda vez que
la vacuna ha demostrado la disminucién de riesgo de padecer
COVID-19 de manera severa y porque tenemos ese compromiso
con nuestros estudiantes, patrocinadores y con la UNAM.

Espero que sigamos trabajando en equipo para alcanzar los
retos que tenemos y los que se nos presenten —concluy6—. |

la UNAM para atender dudas de la comunidad sobre el curso
de la pandemia. Estamos preocupados porque estén bien, no
sdlo fisica sino emocionalmente, y contar con la colaboracién de
estos expertos nos permite brindar ese apoyo a la comunidad
universitaria, en especial a la del Instituto de Ingenieria, agra-
dezco a los ponentes su participacion.

Al abordar el tema de la cuesta emocional de enero, los
maestros Alain Brisefio y Elda Cecilia Lopez expusieron que,
durante el mes de diciembre, es comin que se respire una
sensacion de vacio y soledad; es una época en la que extra-
flamos a aquellos con los que no podemos estar; a partir de
la pandemia, ese es otro tema que también nos preocupa.



Muchas personas quieren superar estos pensamientos reali-
zando compras, o comiendo y bebiendo en exceso, pero esa
sensacion de satisfaccion dura muy poco tiempo porque
después tenemos que enfrentar la realidad, lo que puede
llevarnos a situaciones depresivas.

La sociedad esta organizada para fomentar el consu-
mismo, por ejemplo, los aguinaldos nos los dan antes de que
se lleve a cabo “el buen fin”, nos bombardean con rebajas, los
anuncios nos estan haciendo pensar que si no compramos ese
producto en ese momento ya no lo vamos a poder adquirir.

Cada persona debe tener autocuidado de lo que come, de
lo que bebe, de lo que gasta y no tenerle miedo a la rutina,
debemos considerar que la rutina no es algo terrible, la
rutina bien llevada seguramente impacta de manera positiva
en nuestra salud mental y fisica.

Para evitar caer en esa situacién, debemos considerar
ordenar nuestro campo afectivo, qué es lo que nos molesta o
atormenta, tratar de plantearnos un programa de ejercicios,
plantearnos planes y propositos ligados a nuestra historia, es
decir, proponernos metas que estén a nuestro alcance.

Debemos darnos tiempo para nosotros mismos, implementar
cambios para mejorar nuestra vida, no minimizar nuestros
logros, esforzarnos por conseguir una estabilidad emocional,
pero si esta sensacion de tristeza o depresion es recurrente, hay
que saber en qué momento debemos pedir ayuda.

Al tomar la palabra, el Dr. Mauricio Rodriguez afirmé
que ademas de lo dicho anteriormente, tenemos la 42 ola de
Covid 19, pero a diferencia de las anteriores, ahora tenemos
mas informacion de esta enfermedad, ya sabemos cudl es la
poblacién mas vulnerable, como se diagnostica y las medidas
que debemos seguir para evitar el contagio. Si bien, ahora
es mas alto el nimero de enfermos, también sabemos que el
numero de casos hospitalizados es mucho menor.

Lo importante es frenar la trasmision, frenar los contagios,
frenar las actividades de alto riesgo, ya nos dimos cuenta que
el incremento de contagios se debe a las fiestas decembrinas
donde se incremento la convivencia.

Las personas que presenten sintomas (dolor de garganta o
al tragar, tos, gripe, dolor de cabeza o de articulaciones o fiebre)
por favor aislese en su casa y vigile su evolucién, no conviva
con la familia u otras personas, avisen a sus contactos o a las
personas con las que convivieron los ultimos dos dias previos
a los sintomas, y después de cinco dias, si se siente bien puede
volver a realizar sus actividades. No es necesario estar haciendo
pruebas y mas pruebas. Si tiene sintomas, tome precauciones
y evite contagios. Si puede hacerse una prueba, la forma
correcta de usar las pruebas de antigeno es s6lo en personas
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con sintomas, y las de PCR sdlo después del tercer dia poste-
rior al contagio, no antes. Es muy importante que las personas
que presenten sintomas estén vacunadas, si es asi, seguramente
con guardarse cinco dias es suficiente. Cuando las personas no
estan vacunadas es cuando su enfermedad puede evolucionar a
un cuadro grave y tendran que ser hospitalizadas.

Para prevenir los contagios hay que usar bien el cubre
bocas (tapando nariz y boca y sin espacios alrededor del
borde del cubrebocas), ventilar los espacios, mantener sana
distancia, no tocarse la cara y vacunarse, todo esto si sirve;
sin embargo, limpiar lo que llega del stper, los tapetes para los
zapatos, tomar la temperatura a la entrada de los edificios no
sirve para evitar el COVID-19.

Al finalizar la conferencia, la Dra. Rosa Maria Flores, respon-
sable sanitaria del Instituto de Ingenieria, invité a la comunidad
a reportarse con el responsable sanitario correspondiente en
caso de presentar sintomas de Covid-19; recordd que el IUNAM
cuenta con el programa ESPORA para dar apoyo psicolégico a
estudiantes, académicos y personal universitario que requiera
de este apoyo. También la Facultad de Psicologia cuenta con
programas de este tipo y pueden dirigirse al 55 50 25 08 55. |
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