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EDITORIAL

El segundo bimestre del 2022 inici6 con grandes cambios posi-
tivos para la UNAM y muy particularmente para el Instituto de
Ingenieria, como es la realizacién de manera mas intensiva de
las actividades presenciales en nuestras instalaciones. Una de
las actividades mas relevantes son los muy sentidos homenajes
postumos realizados en memoria del Ingeniero Daniel Ruiz
Fernandez y el Dr. Daniel Reséndiz Nufiez, realizados el 9 de
marzo y el 21 de abril respectivamente. Ambos homenajes se
llevaron a cabo con la participacién de miembros de sus fami-
lias, nuestras autoridades, oradores y con diversos invitados
especiales, que fueron muy importantes para nuestros queridos
exdirectores.

Ademas, se han realizado sesiones presenciales de algunos
cuerpos colegiados internos y externos de nuestro instituto,
como son el Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica y el
Consejo Interno; también, ya se han tenido cursos presenciales
de posgrado en nuestros salones del edificio 18 y en diversos
laboratorios se estan realizando los trabajos experimentales de
las tesis de estudiantes de diversos niveles.

Adicionalmente, se estan implantando acciones dirigidas a
fortalecer la sostenibilidad de nuestro instituto, como es el mejor
manejo de residuos y del agua por lo que, en este dltimo caso, en
breve se pondran en operaciéon nuevamente las plantas de trata-
miento de aguas residuales de los edificios 12,18y 17, asi como la
planta de ozonizacién de agua potable. Las primeras instalaciones
permitiran ahorrar agua de la red mediante el reciclaje de aguas
residuales tratadas para abastecimiento de servicios sanitarios y
la segunda planta disminuir4 el consumo de agua embotellada.

También, iniciaremos programas piloto para brindar algunos
nuevos servicios, que se considera contribuiran a ser un instituto
mads sostenible y, al mismo tiempo, a disminuir el riesgo de contagio
de la COVID-19; en este contexto, en el proximo bimestre se
pondran a la disposicién de la comunidad maquinas expendedoras
de café en cuatro edificios (numeros 1, 5, 12 y 17). Este programa
se podria extender a nuestras unidades académicas foraneas, en
funcién de la respuesta que se obtenga en nuestra sede en Ciudad
Universitaria y de un andlisis de las condiciones de cada caso.

Siguiendo la dindmica de reactivacion de actividades, la
participacion de nuestras académicas y de nuestros académicos
en congresos y estancias al extranjero se ha empezado a realizar
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con mayor intensidad; asimismo, el Instituto de Ingenieria
también retomara su participacion con stands en congresos y en
exposiciones de prestigio en ingenieria, con el fin de tener mayor
visibilidad de las capacidades con las que contamos, las cuales
podrian contribuir a salir de la crisis sanitaria, social y econ6-
mica que ha representado esta pandemia para nuestro pais.
Con este mismo proposito, también se han retomado reuniones
con universidades para iniciar la colaboracion en intercambio
académico y proyectos de investigacion con investigadores de
universidades internacionales lideres en ingenierfa, como son
la de Illinois y la de Toronto.

También se ha tenido gran actividad en los diversos
posgrados en los que participa el Instituto de Ingenieria, ya que
se ha realizado la ratificacion de la Dra. Claudia Reyes Ayala
como coordinadora del Posgrado de Maestria y Doctorado en
Urbanismo y estd en proceso la designacion de los coordina-
dores en Ingenieria y en Sustentabilidad. También en mayo se
tendran los procesos de eleccion para las elecciones de repre-
sentantes para integrar el Comité Académico del Programa de
Maestria y Doctorado en Ingenieria y el de Sostenibilidad, para
el periodo 2022 - 2024, por lo que los invito a estar atentos y a
participar activamente, como candidatos o con su voto.

Finalmente, quisiera comunicarles cambios en el grupo
de colaboradores de la Direccion que, iniciaran a partir del
1 de mayo; en primer lugar, he designado a la Dra. Flor Lizeth
Torres Ortiz como nueva Coordinadora de Eléctrica y Compu-
tacion; en segundo lugar, la Dra. Maria Elena Larraga Ramirez
toma el cargo como Jefa de la Unidad de Docencia y Forma-
ciéon de Recursos Humanos en la Secretaria Académica. Estoy
convencida que ambas realizaran una excelente labor en estas
responsabilidades, como lo identifico en el plan de trabajo que
me han hecho llegar. Quisiera agradecer a los doctores Jaime
Moreno Pérez y William Vicente y Rodriguez, el gran apoyo que
brindaron respectivamente en esos cargos. |

Cordialmente,
Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora

Directora
Instituto de Ingenieria, UNAM
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PRODUCCION DE PLASTICOS
BIODEGRADABLES Y OTROS PRODUCTOS
DE VALOR AGREGADO A PARTIR DE
EFLUENTES VITIVINICOLAS EN EL MARCO

DE LA ECONOMIA CIRCULAR
VIRGINIA MONTIEL-CORONA,
EDUARDO HERNANDEZ Y GERMAN BUITRON

En el pais existe un nimero creciente de empresas dedicadas ala
produccidén de vinos que pueden ser fuentes de contaminacion,
si no se desarrollan sistemas de tratamiento adecuado para sus
efluentes. El crecimiento de la industria vitivinicola va acompa-
fiado del aumento de efluentes contaminantes que tratar. Del
proceso de produccion de vino se genera entre 0.2 y 4 litros de
efluentes, por litro de vino producido, con alta carga orgénica
(rango de 221 a 436 g DQO/L) debido al contenido de carbohi-
dratos, alcoholes, levaduras, 4cidos, fenoles y solidos de la uva
(Vital-Jacome y Buitrén, 2021). Para salvaguardar los sistemas

Efluentes
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Acido hexanoico
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Acido octanoico
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acuaticos y suelos de la contaminacién por estos efluentes, es
necesario implementar sistemas de tratamiento que paralela-
mente, permitan recuperar productos de alto valor agregado
para darle viabilidad econémica, con ello, asegurar su imple-
mentacion. Todo ello en linea con la Ley General de Economia
Circular aprobada por el Senado de la Republica en noviembre
de 2021 que, exige se minimice la generacion de residuos, rein-
corporandolos nuevamente en procesos productivos ciclicos o
biolégicos, mediante la valorizacién y aprovechamiento de los
residuos para prevenir y minimizar el impacto ambiental.

Uso de efluentes vitivinicolas

Nuestro grupo de investigacion, en el Laboratorio de Investi-
gacion en Procesos Avanzados de Tratamiento de Aguas de la
Unidad Académica de Juriquilla del Instituto de Ingenieria de
la UNAM, esta trabajando en el desarrollo de procesos anaero-
bios que permiten obtener sustancias de alto valor y demanda
comercial durante el tratamiento de efluentes vitivinicolas.
Una de las propuestas consiste en llevar a cabo un proceso
conocido como elongaciéon de cadena para generar acidos
carboxilicos de cadena media y luego utilizarlos como sustrato
para producir plasticos biodegradables (Figura 1). A continua-
cidn, se detalla en qué consiste cada etapa.

Proceso de elongacion de
— s

Aplicaciones:

Industria de alimentos
Sintesis quimica
Agentes antimicrobianos
Biocombustibles

fotofermentativo

Polimero biodegradables
Acido 5-aminolevulinico
Coenzima Q10

Pigmentos

Aplicaciones:

Plasticos biodegradables
Industria farmacéutica
Industria de cosméticos
Industria de alimentos
Agricultura

Figura 1. Proceso secuencial (elongacién de cadena + fotofermentacion) implementado por el LIPATA del Instituto de Ingenieria de la UNAM
para el tratamiento de efluentes vitivinicolas residuales con la obtencién de productos de alto valor agregado

GACETA DEL HUNAM -153 |

3



4

Produccion de acidos carboxilicos de cadena media

En la primera etapa, los efluentes vitivinicolas son sometidos
a un proceso de elongaciéon de cadena para la obtencién de
acidos carboxilicos de cadena media (ACCM). Este proceso
utiliza el etanol y el acido acético presente en los efluentes
vitivinicolas. Los ACCM son compuestos carbonados de 6 a 12
atomos de carbono de un alto valor en el mercado (Villegas
Rodriguez y Buitrén, 2021). Se utilizan como materia prima
para la sintesis quimica de un gran ntimero de sustancias que
incluyen fragancias y saborizantes artificiales para la industria
de alimentos, sintesis de farmacos, sintesis de lubricantes y
tintes; son agentes antimicrobianos, también, pueden usarse
para la producciéon de combustibles y polimeros (Wu et al.,
2019). Ejemplo de estos compuestos son el acido caproico
(hexanoico) o el acido caprilico (octanoico). Estos compuestos
tienen una alta demanda en el mercado, actualmente, se busca
obtenerlos a partir de efluentes residuales por procesos biol6-
gicos como alternativa a los caros procesos convencionales
con los que se producen. Hemos implementado un proceso
de producciéon de ACCM a partir efluentes vitivinicolas, en
particular, de lias residuales. Estas lias residuales es una
fraccion semisoélida de los efluentes, estain compuestas por
acidos grasos, polisacaridos, levaduras, bacterias lacticas,
polifenoles y algunos restos de hollejo. En nuestro labora-
torio desarrollamos un proceso fermentativo para maximizar
la producciéon de estos acidos. Ademds, el fermentador
estd acoplado a un sistema de extraccidon-purificacion en
linea que permite obtener una solucién concentrada de
hasta 44 g/L de ACCM totales (principalmente acido hexa-
noico seguido de acido heptanoico y octanoico) (Figura 2).
A diferencia de otros efluentes residuales, los efluentes vitivi-
nicolas son un sustrato ideal para la producciéon de ACCM por
su contenido elevado de etanol.

Produccion de plasticos biodegradables

Ademas de las aplicaciones que ya se han mencionado para
los ACCM, en nuestro grupo se estan utilizando como materia
prima para un proceso fermentativo llamado fotofermentacion
que permite obtener otros productos con un valor agregado mas
alto que los ACCM (Figura 3). La fotofermentacion es llevada a
cabo por las bacterias purpuras no del azufre (BPNA). Este tipo
de microrganismos tienen gran flexibilidad metabdlica que les
permite utilizar y degradar una amplia gama de residuos, y al
mismo tiempo, producir varias sustancias de interés econémico
como los polihidroxialcanoatos (PHA), pigmentos, coenzima
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Figura 2. Sistema de produccién de ACCM en continuo a partir de
efluentes vitivinicolas acoplado con un sistema de extracciéon en linea

Q10, aminoacidos, proteina, 4cido 5-aminolevulinico e hidré-
geno, entre otras (Montiel-Corona y Buitrén, 2021).

Dados los problemas de contaminacién ambiental causados
por los plasticos de origen petroquimico, existe interés en
reemplazarlos por materiales biodegradables; los polihidroxi-
alcanoatos son polimeros 100% biodegradables que destacan
por sus aplicaciones médicas y caracteristicas unicas que les
da ventajas sobre otros polimeros degradables. La producciéon
de polihidroxialcanoatos por bacterias purpuras no del azufre
tiene ventajas sobre los procesos biolégicos convencionales,
dado que, a diferencia de estos, lo pueden hacer en una etapa, en
condiciones anaerobias, y lo mas importante, con la produccién
simultanea de otras sustancias de alto valor econdmico como
el 4cido 5-aminolevulinico y coenzima Q10. El 4cido 5-aminole-
vulinico tiene aplicaciones agricolas como herbicida, insecticida
y factor promotor del crecimiento de plantas. También, puede
conferir a las plantas tolerancia a alta salinidad y a bajas tempe-
raturas. En el drea médica, este acido se utiliza como agente
anticanceroso. La Coenzima Q10 es un antioxidante nutracéu-
tico de alto valor agregado que exhibe una excelente capacidad
para prevenir enfermedades cardiacas, asi como enfermedades
de Parkinson y Alzheimer, facilita el tratamiento de tumores,
aumenta la inmunidad y se utiliza en cosméticos para reducir la
formacién de arrugas.
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Figura 3. Cultivos fotoheterdtrofos enriquecidos en bacterias purpuras
no del azufre para la produccion de sustancias de valor agregado

En este proyecto se enriquecieron comunidades de microor-
ganismos fotoheterodtrofos presentes en las aguas residuales.
Con los consorcios naturales enriquecidos se ha logrado
producir polihidroxialcanoatos, acido 5-aminolevulinico y
coenzima Q10 utilizando los efluentes enriquecidos en ACCM
obtenidos de lias vitivinicolas residuales (Figura 4). Por las
multiples aplicaciones industriales, agricolas y médicas de estos
compuestos que se estan produciendo a partir de efluentes
residuales, asi como su elevado precio en el mercado, hacen
atractiva esta tecnologia e incentivan mejorar los procesos para
aumentar los rendimientos y velocidades de produccion.

Figura 4. Produccion de polihidroxialcanoatos
con bacterias purpura fototréficas

Produccion de biogas

Finalmente, los efluentes de estos procesos fermentativos se
envian a un digestor anaerobio para la produccién de metano y
reduccion de la materia organica. En el proceso se han llegado a
obtener productividades de hasta 7 m® CH4 por m?® reactor por
dia (Vital-Jacome y Buitrén, 2021).

Conclusiones

En el marco de la economia circular, muchos de los efluentes
agroindustriales pueden ser valorizados durante su trata-
miento. Esta aproximaciéon no sé6lo asegura la viabilidad
econdmica del proceso de tratamiento de los residuos, sino
que simultidneamente, se obtienen productos de alto valor
agregado en el mercado. Las investigaciones llevadas a cabo
en nuestro grupo demuestran que a partir de los efluentes
vitivinicolas no sé6lo se puede producir biocombustibles, sino
que es posible obtener acidos carboxilicos de cadena media,
plasticos biodegradables, dcido 5-aminolevulinico de aplica-
cion agricola herbicidas y coenzima Q10 para la prevencién
de enfermedades como Parkinson entre otras.
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ESTIMACION DE COEFICIENTES
DE DISENO Y DE PERDIDAS

INDIRECTAS DEBIDAS A SISMOS
JAIME GARCIA PEREZ

El objetivo de la investigacion es desarrollar métodos y técnicas
para dividir una region sismica, estableciendo tanto los para-
metros de disefio como las fronteras, considerando costos como
son los iniciales de la estructura y los dafios ocasionados por los
temblores.

Antecedentes

En documentos normativos y en aquellos que han de servir
como base para elaborarlos es usual presentar la sismicidad de
una region como conjunto de curvas de ciertos parametros rele-
vantes (tales como aceleracion maxima del terreno, aceleracion
efectiva maxima, velocidad maxima del terreno) correspon-
diente a determinados periodos de recurrencia que se supone
gobiernan integramente el disefio. Otra forma es dividir la
region en zonas aplicando ciertos criterios de optimacion.
El criterio mas empleado es el que calcula el valor 6ptimo desde
el punto de vista de balancear los costos como son el inicial,
de mantenimiento y el de las pérdidas debidas a dafios y falla.
En este trabajo se presentan dos métodos de inteligencia artifi-
cial para dividir una region sismica, y un modelo para tomar en
cuenta las pérdidas de intangibles, como son las vidas humanas.

La zonacién sismica consiste en dividir una regién de
sismicidad conocida en porciones. En cada zona se especifican
coeficientes de disefio constantes para los diversos tipos de
estructuras construidas. Los coeficientes y fronteras interzo-
nales son tal que minimizan la esperanza del valor presente del
costo total de las estructuras que se construyen en la region.
Dependiendo del nimero de tipos de estructuras construidas
nos referiremos a soluciones en una o mas dimensiones.

Se resuelve aqui el problema de zonificar por sismo una
region en forma 6ptima. Se busca establecer tanto las fronteras
que delimitan 6ptimamente las zonas como los coeficientes de
disefio en las zonas, considerando tanto el costo inicial como el
de mantenimiento y los dafios por sismo de todas las estructuras
que se construyan en la region. Es decir, conocido el nimero de
zonas, sus fronteras y coeficientes de disefio deben ser tal que
el costo por dividir la region sea el minimo. Sean x, y las coor-
denadas de un punto de la regién a zonificar, los subindices i y
k i=1, .., I, k=1, .., K se refieren, respectivamente, a estructuras

COORDINACION
DE INGENIERIA ESTRUCTURAL

tipo iy a la zona k. Sea Z=Z(x, y) el vector de las cantidades que
definen la sismicidad, c el vector de los coeficientes de diseiio,
v=v(c, Z) la esperanza del valor presente del costo total de una
estructura, ¢=¢(x,y) la esperanza del valor presente del nimero
de estructuras que se construyen por unidad de area, Vla espe-
ranza del valor presente del costo total de todas las estructuras.
Entonces V,= /[ “¢.v, dxdy, V=Y _ V,, V=X _ V . Elproblema
consiste en minimizar V.

Métodos de inteligencia artificial
Algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos son procesos que para la optimacion
de un sistema utilizan criterios analogos a los desarrollados
en la naturaleza para la seleccion natural de las especies mejor
adaptadas durante su evolucion. Asi, los principales procesos que
constituyen al algoritmo genético son: evaluacion de la adapta-
cion, seleccion, cruza y mutacion. El algoritmo genético inicia
con la creaciéon de una poblacién constituida por un conjunto
de cromosomas. Los cromosomas son vectores que contienen
informacién de los parametros necesarios para la funcion que
se desea optimar (funcion objetivo). A los elementos que consti-
tuyen el vector se les conoce como genes y a los posibles valores
que puede adquirir cada gen se les llaman alelos. Dicha creacién
puede ser aleatoria, definida o una combinacion de ambas.

El problema de zonificar una region de sismicidad conocida
se resuelve mediante un algoritmo genético considerando al
cromosoma como la region zonificada, la cual est4 constituida
de celdas (que pueden ser delegaciones, colonias, vias de comu-
nicacion u otros limites jurisdiccionales) representadas por los
genes que se asocian a ellas segiin su posicién en el cromosoma.
A dichas celdas se les asigna un nimero (alelo) que corres-
ponde a la zona a la cual pertenece. Por ejemplo, si se tiene una
region constituida por cuatro celdas que se quiere dividir en dos
zonas, un cromosoma que corresponde a este ejemplo puede
ser {1,2,1,2} donde la primera y tercera celda corresponden
a la primera zona, las restantes a la segunda. En adelante se
hara referencia indistinta a los cromosomas como regiones
zonificadas, genes como celdas y alelo como nimero de zona
asignada a la celda, dependiendo si el contexto trata sélo del
algoritmo genético o éste aplicado a la zonacién. La funcion
objetivo esta definida por la funcién que calcule la esperanza del
valor presente del costo ocasionado por zonificar.

Se aplica el método para dividir una region sismica en tres
zonas para un tipo estructural definido por su periodo de vibra-
cion (0.2 s.), representativo de una estructura de dos niveles.
Los resultados se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Zonacion sismica 6ptima
y coeficientes para el tipo estructural 2

Redes neuronales

Una red neuronal artificial (RNA) es un sistema de proce-
samiento de informacién con caracteristicas similares a
las de una red neuronal biolégica, con base en lo siguiente:
El proceso de lainformacién ocurre en un conjunto de elementos
simples denominados neuronas. Las sefiales se transmiten
entre las neuronas por enlaces de conexiones, con cada enlace
de conexidn asociado a un peso que multiplica la sefial transmi-
tida; cada neurona aplica una funcién de activacion a su red de
entrada (la suma de las sefiales multiplicada por sus pesos) para
producir una salida. Ademas, una RNA se define por su arquitec-
tura, por el algoritmo de entrenamiento o aprendizaje, y por su
funcién de activacién. La arquitectura corresponde al arreglo de
neuronas en las capas, el entrenamiento del método para deter-
minar los pesos entre neuronas, y la funcién de activacién a la
transformacion de la red de entrada.

Existen mapas auto-organizados dentro de las RNA, que
reducen la dimensidn de los datos a través del uso de las redes
neuronales auto-organizadas. La manera en que se reduce la
dimensién es produciendo un mapa generalmente de 1 o 2
dimensiones que grafica las similitudes de los datos a partir de
los grupos con caracteristicas similares. Entonces, se cumplen
dos cosas; se reducen las dimensiones y se despliegan las

*Coeficiente de disefio 6ptimo
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similitudes. Debido a estas caracteristicas, los mapas auto-or-
ganizados son adecuados para la solucién del problema de
zonacion sismica. La red de Kohonen es de especial interés ya
que es la que se emplea en este trabajo.

Empleando la red neuronal de mapas auto-organizados
se divide una region sismica en tres zonas considerando tres
tipos estructurales con periodos de 0.1, 0.2 y 0.7 s., repre-
sentativos de estructuras con 1, 2 y 7 niveles. El resultado se
muestra en la figura 2.
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Figura 2. Zonacién sismica 6ptima
y coeficientes para tipos estructurales 1,2y 7

Costos indirectos

Como hemos visto, cuando se desea calcular valores 6ptimos
de los parametros de diseflo, se minimiza la esperanza del
costo total dado por la suma del costo inicial y los costos
ocasionados por los dafios de los temblores. En estos ultimos
se consideran los costos indirectos tal como la cantidad que
estd dispuesta a invertir la sociedad para preservar una vida
humana. A continuacion, se describe un modelo para el calculo
de esta cantidad.

El calculo de un intangible como el valor de la vida humana
requiere conocimiento de las formas de las curvas de utilidad
en funcién de la riqueza e ingreso de los individuos en cuya



vida estamos interesados. Cuando damos a la utilidad su signi-
ficado habitual de intensidad de deseo, o el de preferencia
a priori, estas curvas deben cumplir ciertas condiciones. Estas
condiciones aplican a la utilidad en funcién de la riqueza total
incluyendo la esperanza del valor presente de ingresos futuros.
Expresaremos estas curvas como U=U(W), es decir, la utilidad
de lariqueza W, asi como W . como el minimo valor de W para
sobrevivir. Ademas, Wy U son las esperanzas del valor presente
de la riqueza y la utilidad respectivamente. En la figura 3 se
representan dos formas de curvas de utilidad.

©
wn
=
©

25 30

o
o

15
W/Wmin

Figura 3. Funcién de utilidad con U_, =0 (continua) y 0.5 (punteada)

Cuando lidiamos con riesgos pequefios la cantidad que
se esta dispuesto a invertir para preservar una vida humana,
puede calcularse como L=U/U’, donde la prima significa deri-
vada. El valor obtenido de esta manera puede afiadirse a las
pérdidas en la formacién de la funcién objetivo anteriormente
definida, para obtener asi los coeficientes de disefio sismico
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con los métodos descritos en los parrafos anteriores. Los deta-
lles de este método se pueden consultar en las dos referencias
que se consignan al final de este trabajo.

Conclusiones

Los métodos de inteligencia artificial como son los algo-
ritmos genéticos y las redes neuronales, son una herramienta
muy Uutil y eficiente en el proceso de obtencién de parame-
tros de disefio en zonas sismicas, esto debido a que permiten
el manejo adecuado de gran cantidad de datos como son el
numero de celdas en que se divide la region, las caracteris-
ticas de los diferentes tipos estructurales empleados, y la
informacion sismica de la zona. Asimismo, es de importancia
incluir en el calculo de los parametros éptimos las pérdidas
ocasionadas por los sismos, una de ellas es la cantidad que
esta dispuesta la sociedad a invertir para preservar una vida
humana. Determinar esta cantidad es complejo porque las
variaciones son enormes, pero se espera que al término de
la investigacién se pueda contar con un modelo razonable
para su célculo. |
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PLANICIE DE INUNDACION

USANDO PATRONES ESPACIALES
PARA DEFINIR EL COMPORTAMIENTO
MORFOLOGICO DEL Ri0 SAN PEDRO

Y SU PLANICIE DE INUNDACIONES
JUDITH RAMOS, JESUS GRACIA, LILIANA MARRUFO,
JAVIER OSNAYA Y VICTOR ORTIZ

En la tultima década, se ha venido insistiendo en que el andlisis
del rio debe incluir a su planicie, de lo contrario, esa conecti-
vidad pasara desapercibida llegando a conclusiones errdneas.
Para lograr esta conectividad, en el estudio del rio y su planicie
basicamente se tienen tres aspectos fundamentales a consi-
derar: cambio hidrolégico, cambio del canal fluvial y cambio
por contaminacién, los cuales proporcionaran informacién
del estado de pérdida o grado de resiliencia del ecosistema.
Asi, lograr el manejo integral de una cuenca implica reco-
nocer su importancia y los cambios que han venido sufriendo
asociados al manejo en el uso del suelo (cambios de cobertura
y uso), desarrollo de recursos acuaticos, y expansion del sector
industrial. Estos cambios, entre otros aspectos, han alterado
el patrén de escurrimiento, la calidad de las descargas al rio,
la distribucion de tamafio y carga de los sedimentos transpor-
tados, asi como cambios en la estructura de los micro-habitats
fluviales y riparianos. Por ejemplo, el cambio de uso de suelo y
su cobertura (LUCC por sus siglas en inglés Land Use and Land
Cover), aunque ligero, afecta los flujos de energia resultantes
alterando el cambio de precipitacién y temperatura; ademas,
la evapotranspiracién (ET), la recarga de aguas subterraneas,
el escurrimiento y almacenamiento en cuerpos de agua
(Chase et al., 2020; Garg et al., 2019). Esto implica que la rela-
cién causa/efecto de los cambios LUCC tendra implicaciones
ambientales significativas, como la pérdida de biodiversidad,
alteraciones en los procesos hidrolégicos y la degradacion de
la tierra, entre otros. Cuando se trata de embalses naturales o
artificiales, el escurrimiento puede ser atenuado o restringido
(Kusumastuti et al., 2006).

Zona de manglares

La zona de estudio, Marismas Nacionales (MaNas), se ubica en
el estado de Nayarit, y los rios que drenan al sistema son: Cafias,
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Acaponeta, Rosamorada, Bejuco, San Pedro y Santiago, con una
superficie total de las cuencas de 161,515 km?. El Rio San Pedro
esta ubicado en la cuenca baja del sistema San Pedro-Mezquital
y nace al noroeste del rio La Sauceda en la ciudad de Durango,
cambiando abruptamente de sur a oeste en la ciudad de San
Pedro Ixcatdn y Tuxpan, hasta su desembocadura en la laguna
Mexcaltitdn en MaNas, para finalmente terminar en el Océano
Pacifico (DOF, 2014) (ver Fig. 1).

En la zona de MaNas se encuentra principalmente manglar,
vegetacidn halofila y tular, donde sus distribuciones responden
claramente a un régimen hidraulico de inundacidn, siendo, por
tanto, las formaciones vegetales mas importantes. En parti-
cular, las poblaciones vegetativas son altamente afectadas como
la vegetacion riberefia o costera (por ejemplo manglares), que
muestran una estructura determinada por la disponibilidad de
agua dulce, reciclaje de nutrientes, flujos de mareas, frecuencia
de periodos de inundacién asi como caracteristicas fisicas del
sedimento y quimica del agua.

Es importante considerar que aunque en la cuenca hidro-
grafica de MaNas, el aporte de agua ocurre sélo por la lluvia
y los escurrimientos del Rio San Pedro, el comportamiento
hidraulico de la zona es diferente al del resto de la cuenca, pues
el movimiento del agua sub-superficial es determinante (puede
moverse desde zonas vecinas laterales hacia dentro y hacia
afuera de las zonas acotadas por el parteaguas natural). Otro
aspecto importante a considerar, es que las cuencas vecinas a
las del rio San Pedro-Mezquital en la zona de MaNas (Acapo-
neta y Rio Santiago), presentan problemas ecoldgicos muy
importantes.

Aunque no se reportan afectaciones por las actividades agri-
colas en el drea costera de la zona correspondiente al delta del
Rio San Pedro, los ecosistemas de manglar presentan explota-
cién y cambios de uso del suelo, por lo que es importante regular
las obras de rehabilitacion de infraestructura de riego y el uso
de agroquimicos en los cultivos (fertilizantes y plaguicidas).

Analisis de cambios geomorfolagicos

Dado que los cambios geomorfolégicos de un rio y su planicie
estan asociados a una alta variabilidad espacial y temporal, se
lleva a cabo el analisis mediante el uso de técnicas de percep-
cién remota de cambios en la cobertura y uso de suelo, cambios
morfodindmicos de rios y planicies, transporte de sedimentos,
cambios en comunidades vegetativas, etc. Para ello, se realizé
una buisqueda de imagenes satelitales, fendmenos meteoro-
logicos e informacidn relevante de la zona de estudio para un
periodo de 1973 a 2015y 2019. Las imagenes correspondieron
a aquellos afios en que la zona de estudio fue afectada directa-
mente por algin huracan.
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Figura 1. Plano general del embalse y la cuenca de aporte al PHL Fuente: CFE, 2014

El pre-tratamiento de las imagenes satelitales incluyé
la correcciéon atmosférica ante la presencia de nubes o
neblinas, asi como la correccion radiométrica que se realizo
mediante el mismo proceso de enmascaramiento de nubes,
obteniendo valores de radiancia, posteriormente, de reflec-
tancia (o) y temperatura de superficie (ts) empleando los
metadatos de cada imagen. Una vez que se tienen valores de
o y ts se realizaron diversas mejoras como combinaciones
de pseudocolor. Asimismo, se realiz6 un mejoramiento
aplicando un filtrado espacial, mediante el proceso de
convolucidn, a fin de destacar los diversos elementos que
permitieran definir el flujo, cauce y planicie del rio: el
filtro aplicado fue de paso bajo de 5X5 y la sustraccion de
imagenes suavizadas (Fig. 2). Este realce tiene como obje-
tivo eliminar las frecuencias bajas presentes en la escena

dejando Unicamente las frecuencias altas que son las que
representan los bordes y lineas.

También se aplicaron transformaciones como los indices
vegetativos (IV) y de agua (IW), ademas del Tasseled Cap (TTC).
El TTC contiene tres bandas: a) brillo, b) verdor y ¢) humedad.
Con estos indices TTC se aislaron los valores de humedad altos
pues estos valores son propios de cuerpos de agua, ademas,
se asigné que los patrones espaciales corresponden a zonas
huimedas asociandolas con vegetacion vigorosa y suelos
humedos. Asi, las zonas de inundacién se trazaron a partir de
las imagenes de Humedad producto del TTC y los resultados
raster, se convirtieron en informacion vectorial, de esta manera,
se obtienen Unicamente los patrones espaciales de humedad de
interés. La Figura 3 muestra algunos trazos del cauce principal
identificado para algunos de los afios bajo estudio.
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Figura 2. Transformaciones del mosaico 88-97_1993: a) NDVI y b) capa bordes
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Figura 3. Patrones espaciales del cauce principal para los afios 1973, 1980, 1993 y 2003
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El rio en las ilustraciones I y Il no ha presentado grandes
variaciones en su cauce principal, lo cual confirma lo obte-
nido por la sinuosidad apegandose al relieve por lo que se
tendrd un transporte incluso alto de sedimentos dadas las
altas pendientes del rio y su erosibilidad. Esto contrasta con
lo observado aguas abajo cerca de la confluencia del rio El
Naranjo (IV) y posterior a esta, donde la sinuosidad es alta al
igual que la sinuosidad observada en el mismo Rio El Naranjo.
Es por ello que en estas zonas se observa un aumento gradual
de la planicie formada por acrecién del sedimento. Algunos
de estos lugares se han transformado en zonas agricolas ya
que se trata de un sedimento que crea una zona muy fértil,
incrementado a lo largo de los afios la actividad agricola y
acuicola de la zona. Los grandes cambios se han dado en la
zona III justo antes de los manglares. Finalmente, se cred
una zona de inundacién maxima, la cual representa la mayor
extension posible que se puede llegar a tener en caso de un
evento extraordinario.

Comentarios finales

El andlisis de los patrones espaciales es una importante herra-
mienta para analizar fendmenos a partir de caracteristicas que
parecen no tener relacién alguna, pero al juntarlas muestran
relacion y coherencia.

En el caso de la delimitacién de zonas de inundacién, se
dio énfasis en implementar una capa que permita detectar la
humedad presente en la superficie terrestre, considerando
como zonas inundables aquellas que presenten un alto conte-
nido de humedad descarando cuerpos de agua: humedad en
suelo desnudo y suelo con vegetacién. De esta manera, se
observo que la capa TTC-humedad hace una mejor distin-
cién entre las zonas humedas y las secas, la cual junto con el

COORDINACION DE
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realce de bordes obtenido y con modelos digitales de elevacion
permitieron el trazo de las zonas de inundacion para cada afio
analizado, partiendo del hecho de que cada evento se manifesto
con intensidad, condiciones del suelo y temperatura diferentes.
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DESARROLLO DE EQUIPOS PARA
LA INSTRUMENTACION DE PROCESOS
DE LABORATORIO RELACIONADOS

CON EL SANEAMIENTO DE AGUAS
LAURO SANTIAGO CRUZ, JULIO CESAR MORALES
MEJiA, GUILLERMO ISAAC MARTINEZ DEL CERRO
SANTILLAN Y ALEJANDRO VEGA PADILLA

Los equipos referidos en el presente trabajo se desarrollaron
como parte del proyecto de investigacion PAPIME PE109220,
“Tratamiento de Aguas. Enfoque actualizado de la teoria y del
laboratorio al perfil de Ingenieria Quimica”, Facultad de Estu-
dios Superiores Campus Cuautitlan de la UNAM, a invitacién
del Dr. Julio César Morales Mejia.

Cuando hablamos del tratamiento de aguas para diferentes
propositos, el proceso que se seleccione depende de multiples
factores, entre ellos el tipo y concentraciéon de los contami-
nantes presentes, el caudal generado, la tecnologia a emplear,
la disponibilidad de espacio, el nivel deseado de depuracién y
la disponibilidad de recursos, entre otros.

En los laboratorios de algunas universidades y centros
de investigacion se realizan estudios sobre el tratamiento de
aguas y se capacita a los alumnos interesados en esta area del
conocimiento.

Entre los equipos desarrollados e integrados en el presente
proyecto se encuentran, los medidores de flujo o caudal de
agua, flujo de ozono y fotémetros. En el presente documento
unicamente se describe el medidor de flujo de agua.

Para obtener la informacion de cuanta agua ha sido tratada
en alguna de las etapas de depuracion, es necesario contar
con un sistema capaz de realizar dicha medicion; identificar
la cantidad de agua tratada, segin el nivel de tratamiento
nos permite reconocer de forma cualitativa la calidad de los
efluentes descargados al sistema de drenaje y alcantarillado.

El medidor de caudal es un instrumento que mide el gasto
o flujo volumétrico de un fluido, y suele colocarse en serie con
la tuberia que transporta al fluido.

Existen distintos tipos de medidores de flujo, en su mayoria
mecanicos o eléctricos y disefiados para diversos fluidos; sin
embargo, para el agua lo mas cotidiano es utilizar un medidor
mecanico o electrénico, en ambos casos el funcionamiento
es similar, estos dispositivos van colocados en la tuberia que
transporta el fluido, en su interior contienen aspas de manera
transversal al flujo del fluido, las cuales giran impulsadas por la
circulacién del fluido. Para nuestro trabajo el elemento sensor de
flujo de agua es de efecto HALL que, en conjunto con la electré-
nica asociada, mide el flujo de agua.

El equipo se desarrollé con base en un microcontrolador,
con sus interfaces para el almacenamiento de datos, en una
memoria SD, midiendo la cantidad de gasto volumétrico en un
lapso de un minuto, y el display de cristal liquido. En la figura
1 se presentan los elementos de hardware que integran el
equipo.

z __4.' Sensor FS300a)

Figura 1. Electrénica del medidor de flujo
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El sensor de efecto Hall que se adquiri6 tiene las siguientes
caracteristicas técnicas: presion del agua hasta 1.75MPa, flujo de
entrada de 1 a 60 L / min, voltaje de funcionamiento 5 - 15 V CD,
resistencia mecanica = 30 N / cualquier direccion, error menor a
5%, salida de pulso de alta > 4.7V (voltaje de entrada 5V), salida
de pulsos de baja < 0.5 V (voltaje de entrada 5V) y una tempera-
tura de operacion de hasta 80°C.

El flujo se determina mediante la ecuacién, F = (5.5 * Q);
donde, F (Hz) es la frecuencia y Q (Ipm) es el gasto.

Los pulsos enviados por el sensor son adquiridos y proce-
sados para realizar la conversion de magnitudes, y asi obtener
el gasto correspondiente. Los datos del gasto generado son
almacenados y finalmente presentados en el display LCD. En la
figura 2 se muestra el diagrama de flujo del software desarro-
llado para el proceso de adquisicion, registro y despliegue de
datos del medidor de caudal.

Diseiio y experimentacion

Una vez disefiado el equipo, se procedi6 a probar los prototipos
armados. Inicialmente se hizo una prueba con una placa electroé-
nica y los elementos requeridos para este proyecto, a excepcion
del sensor de flujo, el cual se sustituy6 por un pulsador para la
simulacién del envio de pulsos (Figura 3).

Figura 3. Pruebas al medidor de flujo
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En la figura se muestra el display de 4 digitos, conectado a
la placa electroénica que recibe y procesa la informacion. A esta
placa se le mandaron pulsos y se registr6 un flujo correspon-
diente a 0.9 L / min. Para esta prueba se incluyé también el
moddulo de memoria SD, el cual funciond correctamente, se creé
un archivo llamado Datalog, en el cual se registra cada segundo
el flujo calculado, ademas este dato es presentado en el display.
Estas pruebas muestran el funcionamiento adecuado de nues-
tros mddulos y el cédigo programado.

Posteriormente se realiz6 una prueba en la que se utilizaron
dos placas electrénicas; una de ellas, integrada con todos los
modulos, sera la encargada de recibir la informacién, calcular
valores, desplegarlos y almacenarlos en la memoria; la segunda
placa solamente enviara pulsos. En un principio se enviara 1
pulso por segundo durante 4 segundos, después se enviaran
dos pulsos por segundo durante 4 segundos y asi sucesivamente
hasta llegar a 330 pulsos por segundo, cantidad que corres-
ponde al maximo valor que alcanza el sensor.

Cabe comentar que en esta prueba se reemplazé la placa
electroénica inicial por una versién nano, de menor tamafio y
costo (Figura 4).

Como resultado de estas pruebas se obtuvo un archivo
de texto, en el cual se registraron todas las magnitudes del

flujo calculado, en la figura 5 se da una muestra parcial de
dicho archivo.

El archivo es demasiado grande como para capturarlo todo
en imagenes, pero con esta informacion se realiz6 una tablay una
grafica donde se muestra que el flujo se calcula correctamente en
la placa; sin embargo, existe un problema con este experimento,
pues a altas frecuencias la placa puede tener error en la lectura de
interrupciones, figura 6. No obstante, lo anterior no es problema
para la aplicacién, ya que se cumple con el rango de medicién que
se requiere en el proceso del laboratorio.

Figura 4. Version final del medidor de flujo
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2.18 2 2.18 2.36 2.18 2.36 2.36 2.55 2.36 2.73
2.55 2.55 2.73 2.73 2.73 2.73 291 291 291 291
3.09 3.09 3.09 3.27 3.27 3.45 3.45 3.64 3.64 3.45
3.64 3.64 3.64 3.64 2.82 4 3.82 4 4.18 4
4.18 4.36 4.36 4.36 4.36 4.36 4.36 4.36 4.73 4.73
4.73 491 491 491 491 5.09 5.09 5.09 5.09 5.27
5.27 5.09 5.27 5.45 5.27 5.45 5.64 5.64 5.64 5.82

6 5.82 5.82 6 6 6 6.18 6.36 6.18 6.36
6.55 6.55 6.36 6.36 6.36 6.55 6.55 6.73 6.73 6.55
691 7.27 7.27 7.09 7.09 7.09 7.09 7.45 7.27 7.27
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Figura 5. Resultados de pruebas experimentales




COORDINAGION
DE ELECTRONICA

Recta de flujo experimental 1 La alimentacién de energia al equipo estard dada por un
70 adaptador de voltaje AC a DC y es posible que éste ya contenga
en su interior un voltaje regulado y un fusible de seguridad, de
ser asi ya no sera necesario colocarlo en nuestro equipo; sin
embargo, en caso contrario si fuese necesario se colocard un
regulador de voltaje y un fusible que funcione para la seguridad
30 del equipo y cortar la corriente en caso de un circuito en corto.

10 / Resultados y conclusiones
0

0 50 100 150 200 250 300 Actualmente, contamos con un prototipo del medidor de flujo
Pulsos [1/5] de agua completamente funcional, de acuerdo con lo solicitado,
determinacién del flujo de 0 a 60 lpm.

Flujo [L/min]

Recta de flujo experimental 2 Agradecimientos

En el desarrollo de este instrumento, para aplicaciones de
laboratorio, colaboraron el Instituto de Ingenieria, la Coordi-

gm nacion de Electrénica, y la Facultad de Estudios Superiores
= Cuautitlan, Seccién de Ingenierfa Quimica, Laboratorio de Inge-
330 nierfa Quimica Ambiental y Fotoquimica. Este proyecto recibi6
20 el apoyo econémico del PAPIME PE109220, “Tratamiento de

10 Aguas. Enfoque actualizado de la teoria y del laboratorio al

0 perfil de Ingenieria Quimica”. |

0 50 100 150 200 250 300 350
Pulsos [1/s]

Figura 6. Graficas del comportamiento del medidor de flujo

Proceso

Tuberia Medidor de caudal
El prototipo desarrollado sera instalado en una linea del proceso A Columna
de tratamiento de aguas en laboratorio, la que se encuentra en absgfcién

la FESC. El agua tratada sera bombeada desde un contenedor
a presion atmosférica, hasta la parte alta de una columna de

adsorcién de 1.3 m de altura. El medidor debe estar en posi- v

cién horizontal o vertical antes de que se alimente el agua a la Contenedor 4@’
columna. La conduccién del agua sera en manguera de 3/8 de

pulgada (Figura 7). qomstoma |

El sensor viene con conexion roscada a 1/2 pulgada NPT, de
manera que se instalara en el proceso utilizando un tramo de

tuberfa de PVC de 0.5 pulgadas antes y después del mismo. Figura 7. Diagrama del proceso a instrumentar
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HOMENAJE POSTUMO

DON DANIEL
RUIZ FERNANDEZ

!
v
r

Al iniciar el Homenaje al Ing. Daniel Ruiz Fernandez, la
Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora, directora del IUNAM, comentd
que el ingeniero fue el cuarto titular de esta entidad académica, y
sefiald que es y ha sido una referencia a nivel internacional.

El IIUNAM es el Instituto de investigacion en ingenieria
mas importante del pais. Hemos estado a la altura del reto que
planted la construccién del México de la segunda mitad del
siglo XX. Se adaptaron tecnologias, se generé normatividad y
se cultivaron las ciencias de la ingenieria con una intensidad
sin precedentes; el Ing. Ruiz Fernandez contribuy6 a definir un
estilo de hacer investigacion en el que el rigor académico y la
utilidad van de la mano.

Sirva este sentido homenaje péstumo como un recuento
de su legado -afirm6 la Dra. Ramirez Zamora- en presencia del
Dr. William H. Lee Alardin, Coordinador de la Investigacién Cien-
tifica y representante del Rector Enrique Graue en el evento.

Al tomar la palabra, Roberto Ruiz Vila agradecié este
homenaje a su padre. Narr6 la forma en la que la familia Ruiz
Fernandez, tuvo que salir de Espafia durante la guerra civil espa-
fiola, acontecimiento que transformaria sus vidas. Dijo que la
familia arribé a México en enero de 1942 a una casa ubicada en
Santa Maria la Ribera, y gracias a la imaginacion, a la constancia
y al trabajo familiar lograron salir adelante.

Subray6 que, después de 70 afios de actividad profesional,
todos los proyectos en los que particip6 su padre, fueron con
ingenieros y arquitectos mexicanos, desarrollados con gran
profesionalismo, imaginaciéon y entusiasmo para contribuir al
desarrollo de la infraestructura de nuestro pais.

Por su parte, Ana Maria Ruiz Vild nos permitié conocer la
parte familiar del ingeniero. Comentd que sus padres se casaron
en 1952, tuvieron cuatro hijos, dos nietos de cada uno de los hijos,
y a sus 93 afios disfruté de sus seis bisnietos, ahora casi siete.

Mi padre -dijo- solia ir a casa del ingeniero Javier Barros
Sierra a escuchar musica clasica, sus compositores favoritos eran
Bach, Hendel y Beethoven, pero también gustaba del flamenco y
de la zarzuela. Era aficionado a los autos y a las competencias de
la Férmula 1 a la que solia asistir, era muy bueno jugando dominé.

Disfruté viajar por Europa visitando todos los museos para
admirar las grandes obras, comiendo helados y fumando su
aromatico puro acompariado de un buen chinchdn.
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Muri6 a los 93 afios. Fue el pilar de la familia, nos dejé el
legado de siempre predicar con el ejemplo y de actuar con
cabeza, generosidad, rectitud, constancia, compromiso y
lealtad, pero sobre todo humildad.

Daniel Ruiz Fernandez fue un profesional de excelencia en
lo técnico, en lo moral, en lo ético, en lo cultural, en lo inte-
lectual y en lo politico, afirmé Javier Jiménez Esprid. Quienes
recorrimos con él un tramo del camino con propdésitos
comunes, forjamos con Daniel, de quien aprendimos mucho
de su congruencia vital, lazos estrechos de amistad, admira-
cién, reconocimiento y afecto. jQue grato es este homenaje!
Podemos reiterarle -valgaseme la expresién-, asi sea de manera
postuma, nuestro respeto y nuestro recuerdo imperecedero.

Posteriormente, el ingeniero Carlos Slim Held, quien no
pudo estar presente en el evento, envié un video que grabd
para esta ocasion en el que comenté que tuvo el privilegio de
ser alumno de Ruiz Fernandez en 1959. Afios después lo trato
como investigador, funcionario publico e ingeniero en una
empresa privada, en todas estas actividades siempre aporté
de manera extraordinaria. Subray6 que, a pesar de tener un
puesto importante, Ruiz Fernandez siempre mostré ser un
hombre sencillo. Un gusto este reconocimiento para perso-
najes como Daniel.

José Maria Riob6o Martin aseverd que muchas fueron las
obras en las que particip6 Daniel Ruiz, desde la construccién
de La Merced, el Hipédromo, incluyendo las complejas obras
olimpicas como el Palacio de los Deportes para las Olimpiadas
del 68; con él se construyeron mas espacios educativos que
en toda la historia del pais. Apunté que Daniel fue un hombre
de grandes retos, fue dejando huella sobre las obras, sobre las
personas que lo conocimos. Hoy nos deja un legado, no sélo el
amor por la ingenieria estructural sino sus principales expe-
riencias. Te extrafiaremos siempre.

Francisco de Pablo Galan relat6 que lo conoci6 al terminar
la licenciatura, la primera impresién que me dio -afirma- fue
de una persona amable, de trato sencillo, profesional, serio y
comprometido con su trabajo, desde entonces iniciamos una
amistad que duraria toda la vida. Eran notables y originales
las propuestas que se le ocurrian para mejorar los procedi-
mientos constructivos de las obras como fue el techo de la



alberca olimpica. Daniel forma parte de la generacién que a
partir de los 50 da un fuerte impulso a la ingenieria mexicana.
Durante su participacion, Jorge Castolé Dominguez dijo que:
Al ingeniero Ruiz Fernandez le conoci una frase que me marcé
profesionalmente toda la vida. El decia que no hay una auditoria
que no sea constructiva. Atendia los asuntos administrativos
con informacidn veraz y oportuna para la toma de decisiones,
su liderazgo, trato fino y amable, le valieron ganarse el reconoci-
miento y respeto de todos. Ademas, siempre estaba al pendiente
del pago oportuno a los contratistas, lo que nos permitia
exigirles el cumplimiento en tiempo y forma de las obras, alcan-
zabamos las metas y en varias ocasiones las superamos.

Francisco Garcia Jarque subray6 que es un honor participar
en este emotivo homenaje para un personaje como el Ing. Daniel
Ruiz Fernandez, quien por lo que vivié en su nifiez y juventud,
en su maravillosa productiva etapa de vida y por la tranquilidad
que vivi6 en el reflejo del atardecer de su existencia, es un ser
vivo excepcional en nuestra memoria.

Garcia Jarque contintio: Tenia la cualidad de ser amable,
en las reuniones de trabajo nos percatabamos de sus amplias
virtudes, emitia juicios, drdenes y conclusiones que invariable-
mente permitian obtener soluciones 6ptimas, sabia escuchar,
sus comentarios siempre eran precisos y objetivos. Fue un ser
Unico a quien siempre recordaremos.

Al tomar la palabra Juan Manuel Espinosa Aranda recordé
que: Después del temblor del 85 hubo la necesidad de mejorar
los instrumentos para contar con datos precisos y poder hacer
investigacion en este campo de la ciencia, aqui, la visién y
talento de Don Daniel Ruiz Ferndndez tuvieron mucho que
ver; se organizé un grupo que estaria a cargo de la operacién
de los instrumentos que estaban llegando al pais. También, se
establecieron estatutos donde nos comprometiamos a hacer
publicos estos datos. Al compartir la informacién de las medi-
ciones se potenci6 tanto la investigacién como la mejora de las
normas de construccion en México. Ruiz Fernandez apoyo el
desarrollo tecnoldgico para recuperar los aparatos antiguos que
nos habian donado, no habia dinero para comprar nuevos, con
la reconstruccion de estos aparatos se pudo poner en servicio
la red de acelerémetros, que hoy dia es un sistema de alerta.
Afios mas tarde, promovi6 la instalacion del Centro de Instru-
mentacion de Registro Sismico, mismo al que le otorgaron en
1995 una distincién internacional por ser un sistema de alerta
sismica para apoyo a la poblacion, pionero en el mundo. Fue una
gran oportunidad contar con sus opiniones, sus consejos.

Por su parte, Gerardo Suarez Reynoso enfatizd que Daniel
Ruiz Fernandez perteneci6 a la generacion de mexicanos y mexi-
canas que en la segunda mitad del siglo XX construyeron lo que
hoy dia es el México moderno. Don Daniel me parecio, cuando
yo era nifio, un hombre serio, que impactaba, pero siempre tuvo
una palabra amable para todos los que estabamos cerca de él.
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Creo que el sismo del 85 nos marc6 a todos porque nos
mostré lo complejo que es el fenémeno sismico, lo dificil
que es el disefio de estructuras en estos suelos de la CDMX.
Fui invitado al subcomité de normas que era parte del comité
de reconstruccion cuya primera tarea importante era la emisién
de un reglamento de construcciéon de emergencia para atender
futuras necesidades en caso de un nuevo sismo. Recuerdo a
Daniel siempre preocupado, inquieto y buscando preguntas,
;realmente sabemos lo suficiente para dar informacién real,
veridica, util a los ingenieros estructuristas? es algo que le
aprendi, me hacia dudar, creo que eso fue una gran ensefianza,
por su cuestionamiento, por su agudeza y por su talento inge-
nieril. Siempre estuvo preocupado por proteger a la poblacién
y lainstalacién de la alerta sismica es muestra de ello. Felicito a
la Familia Ruiz Vila por este homenaje tan merecido a su padre.

La ultima participacion fue la de Antonio Alonso Concheiro
quien inici6 diciendo que Mi querido profesor, sin duda, uno de
los grandes héroes de la ingenieria mexicana. Daniel fue un gran
ser humano y lo fue en toda la extension de la palabra.

De él aprendi que en la toma de decisiones y la solucion de
conflictos se puede ser firme pero suave, justo pero prudente. Fue
él junto con Emilio Rosenblueth quienes cambiaron el rumbo de
mi trayectoria académica y hasta mi profesion.

Consulté a Daniel Ruiz cuando estaba organizando mi afio
sabatico y él era presidente del Consejo de la Fundacion Barros
Sierra, me propuso que ocupara el puesto de director de esta
Fundacion, pensé que su solicitud se debia a que seguramente ni
él, ni el consejo, sabian que yo no tenia la mas remota idea de lo
que es la prospectiva y por eso me invitaban a dirigir una institu-
cion que se dedica a ella.

Agradeci la invitacién y confesé mi total ignorancia sobre el
tema, él ni se inmuto y me dijo que estaban conscientes de ello y
fue cuando me lanz6 una pregunta sorpresiva ;sabes leer?, pensé
era una pregunta capciosa, entonces €l dijo: la Fundacion tiene
una buena biblioteca con textos sobre prospectiva y sabiendo leer
puedes aprender como se estudia el futuro; no me dio margen
para revirar y en cinco minutos cambié mi vida. Ese fue el inicio
de un larguisimo afio sabatico por el que todavia hoy, mas de 30
afios después, sigo vinculado con la fundacién Barros Sierray sigo
tratando de aprender a estudiar futuros.

Repito, Daniel Ruiz Fernandez fue uno de los héroes de la inge-
nierfa nacional y como tal debemos recordarlo; deberiamos de tener
un salén de la fama de la ingenieria mexicana donde se le honrase
de manera permanente junto con aquellos personajes que, como él,
han contribuido de manera notable a la ingenieria de México.

Los que asistimos al evento, de manera presencial o remota,
disfrutamos enormemente este merecido homenaje a Don
Daniel Ruiz Fernandez y agradecimos profundamente el tiempo,
esfuerzo y carifio que le dedicé Francisco José Sanchez Sesma a la
preparacion del mismo.
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UNIDAD DE PATENTES
Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La Secretaria Técnica de Vinculacion del IIUNAM, para apoyar
a su personal académico, cuenta con la Unidad de Patentes
y Transferencia de Tecnologia, que se encarga del tramite
para registrar los inventos, ya sea de un producto o proceso,
maquinarias, dispositivos electrénicos, procedimiento para la
fabricacion de un producto, entre otros.

Los inventos se pueden proteger a través de una patente,
siempre y cuando sea una aportacidon novedosa, es decir, nuevo
en el mundo, que tenga actividad inventiva, o sea, que ofrezca
una solucién dnica a una necesidad humana, que resuelva
un problema técnico que cualquier experto en la materia no
podria solucionar facilmente y que tenga aplicacién industrial,
que se pueda explotar comercialmente en alguna rama de la
actividad econémica. Dentro de lo nuevo, se incluye sustancias
existentes, pero cuya utilizacién sea nueva.

La Ley Federal de Propiedad Industrial (LFPI) en su Articulo
5 dice que - El Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial,

autoridad administrativa en materia de propiedad industrial,
es un organismo descentralizado con personalidad juridica y
patrimonio propio, el cual tiene las facultades de: Tramitar y,
en su caso, otorgar patentes de invencion, asi como licencias
de uso y explotacion, entre otras facultades. Una patente puede
proteger una invencion en todo el pais por 20 afios.

En el acervo de patentes del Instituto de Ingenieria se tiene
identificada como primera patente: MX141028 “MEJORAS
EN APARATO PARA ENSAYAR MUESTRAS DE SUELO POR EL
PROCEDIMIENTO DE CAMARA CON ESFUERZOS TRIAXIALES”,
presentada el 9 de junio de 1971 y otorgada hasta el 21 de
enero de 1980, el inventor fue RAUL JESUS MARSAL CORDOBA,
misma que ya ha expirado, dados los 20 afios de vigencia.

En la historia del patentamiento, el IMPI le ha otorgado
al Instituto de Ingenieria 79 titulos de patentes, de las cuales
5 fueron otorgadas en EU, 1 en Canad4, 1 en Colombia, 1 en
Australia y el resto en México.

Cabe sefialar que 2021 fue un afio extraordinario para el
II en esta materia, ya que el IMPI otorg6 15 titulos de patente
que se presentan a continuaciéon con la distribucién por
subdireccion mostrada en la figura 1:

No. Nombre de la invencién Clave Inventores Dependencia Fecha legal Fechz-l de
expedicién
PIEZA MODULAR PARA LA EDGAR GERARDO MENDOZA BALDWIN, INSTITUTO DE
1 CONSTRUCCION DE ARRECIFES 381546 RODOLFO SILVA CASARIN Y DEA MARIBEL INGENIERIA 09-nov-16 = 16-mar-21
ARTIFICIALES CARDENAS ROJAS. H
) DISPOSITIVO ELIMINADOR 280730 ARMANDO GONZALEZ SANCHEZ Y JUAN INSTITUTO DE 06mav-15 | 18.mar-21
HIBRIDO DE MALOS OLORES MANUEL MORGAN SAGASTUME INGENIERIA Y
PARALELAS NO COLINEALES CALDERON ESCUTIA INGENIERIA
ALEJANDRO BAEZA ZAMORA,
SISTEMA DESHIDRATADOR IERCTIQIR IMDEIDIELL AN PITEINIEZ, INSTITUTO DE .
% | DE ALIMENTOS DEBAJA ENTALPIA 381974 EDUARDO PEREZ GONZALEZ, INGENIERIA 10-un-15 | 22-abr-21
MARTIN SALINAS VAZQUEZ
Y ALEJANDRO SANCHEZ HUERTA
HECTOR GUERRERO BOBADILLA,
DISPOSITIVO DISPARADOR JOSE ALBERTO ESCOBAR SANCHEZ INSTITUTO DE )
g DE ENERGIA SISMICA R Y ANTONIO ZALDIVAR INGENIERIA Lo LGl R s
LELO DE LARREA
SENSOR FOTOMETRICO PARA LA VALENTE VAZQUEZ TAMAYO, INSTITUTO DE
6 MEDICION DE MASA ALGAL EN 382679 ARMANDO GONZALEZ SANCHEZ INGENIERIA 14-dic-16 = 17-may-21
LINEA A UN FOTOBIOREACTOR Y RODOLFO PETERS LAMMEL
DISPOSITIVO DE REGISTRO
Y COMUNICACION ETHERNET ENRIQUE RAMON GOMEZ ROSAS,
PARA MODULOS DE MIGUEL ANGEL MENDOZA GARCIA, INSTITUTO DE
v ACONDICIONAMIENTO Y Sl JORGE BLANCO FIGUEROA Y LUIS INGENIERIA Wl | e
ADQUISICION DE SENALES ALEJANDRO DE LA CRUZ VELAZQUEZ
DIVERSOS
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Nombre de la invencién Inventores Dependencia Fecha legal L
REACTOSSEIEJ%OD%LQ&&ON UL MARIA TERESA ORTA LEDESMA,
= VERONICA RODRIGUEZ MUNIZ, IGNACIO INSTITUTO DE )
8 SEPARACION DE MICROALGAS 365472 MONJE RAMIREZ Y SHARON BELINDA i e 09-dic-15 24-my-21
PARA PRODUCCION VELASQUEZ ORTA
DE BIOCOMBUSTIBLES
SISTEMA DE CONTROL
9 DE ILUMINACION PARA 383337 VALENTE VAZQUEZ TAMAYO ITS&TB%%KE 29-jun-16 25-may-21
INSTALACIONES INMOTICAS
REACTOR ENRGETICAMENTE
AUTONOMO PARA JULIO CESAR MORALES MEJiA, ST 75
10 LA DESCONTAMINACION 385870 RAFAEL ALMANZA SALGADO e 13-oct-14 10-ago-21
CATALITICA DE AGUA Y FILIBERTO GUTIERREZ MARTINEZ
MEDIANTE ENERGIA SOLAR
RICARDO CHICUREL UZIEL,
ENGRANAJES MAGNETICOS CON FRANCISCO ISAAC LOPEZ ALEGRIA, INSTITUTO DE
i IMANES DE EJES AXIALES BELS GABRIEL ASCANIO GASCA INGENIERIA Hegpiz | ODagp2il
Y OMAR TENORIO FUENTES
‘MINACION DE AUTORIADEUN GERARDO SIERRA MARTINEZ, INSTITUTO DE
12 387513 FERNANDA LOPEZ ESCOBEDO : 26-abr-17 27-oct-21
TEXTO MEDIANTE Y JULIAN SOLGRZANO SOTO INGENIERIA
ANALISIS ESTILOMETRICO
PELICULAS DE POLIETILENO MARIA TERESA ORTA LEDESMA,
SUSCEPTIBLES : INSTITUTO DE
13 2 387932 ADRIANA ROE SOSA 7 25-mar-15 11-nov-21
DE BIODEGRADACION BAJO CON- SRR OIS BRSNS INGENIERIA
DICIONES DE COMPOSTAJE
< MARIA NEFTALI ROJAS VALENCIA,
14 SU';“?SI\}JTIEQLBQ%'%EL'“:I?S??OS 388601 ESPERANZA AQUINO BOLANOS Y MAYRA ITSEE\?{E%KE 06-mar-15 26-nov-21
ITZEL MALDONADO PEREZ
COMPUERTA LOGICA IRVING RENDON SALGADO INSTITUTO DE )
15 FOTONICA RECONFIGURABLE  MX/2/2018/009620 Y RAMON GUTIERREZ CASTREJON INGENIERIA 08-ago-18 15-dic-21

PATENTAMIENTO POR SUBDIRECCION EN
2021

ESTRUCTURAS
Y GEOTECNIA
6.67%

HIDRAULICAY
AMBIENTAL
33.33%

ELECTROMECANICA
60.00%

Figura 1. Distribucion de las patentes otorgadas en 2021 por subdirecciéon
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A continuacién se muestra el nimero de patentes otorgadas por subdireccién durante 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021.

Total de

patentes Por subdireccion Numero Porcentaje

otorgadas

2017 8 Hidraulica y ambiental 2 50% PATENTES OTORGADAS
Electromecénica 2 50%
Hidraulica y ambiental 3 30%
2018 8 Electromecanica 6 60%
Estructuras y Geotecnia 1 10%
Hidraulica y ambiental 3 30%
2019 6 Electromecénica 6 60%
Estructuras y Geotecnia 1 10%
2020 4 Hidraulica y ambiental 2 50%
Electromecanica 2 50%
Hidraulica y ambiental 5 33%
2021 15 Electromecénica 9 60%
Estructuras y Geotecnia 1 7%

Figura 2. Patentes otorgadas al IUNAM en el tltimo quinquenio

Cualquier duda relacionada con este tema favor de dirigirse con la maestra Margarita Moctezuma Riubi responsable de esta Unidad.
mmoctezumar@iingen.unam.mx. |

RECONOCIMIENTO
SOR JUANA INES DE LA CRUZ

Nuestras felicitaciones a la Maestra Margarita Elizabeth
Cisneros Ortiz por haber recibido el Reconocimiento Sor Juana
Inés de la Cruz el pasado 8 de marzo de manos del Dr. Enrique
Graue, Rector de la maxima casa de estudios.

Este reconocimiento que otorgala UNAM a aquellas univer-
sitarias que se han distinguido por su trayectoria, dedicacién,
entrega a su trabajo en los ambitos de docencia, investigacién
y difusiéon de la cultura, lo recibieron este afio 79 mujeres
universitarias.

jenhorabuena! |
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Secretaria General

MODELO DE ATENCION INTEGRAL
DE PRACTICAS PROFESIONALES UNAM

1 Personal Académico del Instituto de Ingenieria

Las Practicas Profesionales son actividades curriculares o
extracurriculares que el alumnado realiza en alguna organiza-
cién publica, privada o social, con el propésito de consolidar
y complementar el desarrollo de sus competencias y conoci-
mientos adquiridos en su formacién académica. Para mayor
informacion, puede acceder al siguiente vinculo electrénico:

http://dgoae.unam.mx/PracticasProfesionales/.

Normatividad

La Universidad Nacional Auténoma de México entiende que
es necesario contar con un marco normativo que establezca
las bases generales para la organizacién, planeacién e imple-
mentacion de las Practicas Profesionales, que genere certeza al
alumnado y propicie un é6ptimo funcionamiento de las instancias
involucradas. En razoén de lo anterior, la Universidad ha tenido a
bien expedir el siguiente: Acuerdo por el que se Establecen los
Lineamientos Generales de Pricticas Profesionales de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México 18 de octubre del 2021.

La Secretaria Académica invita a todos los Académicos inte-
resados a realizar su tramite para el registro de Programas
de Practicas Profesionales 2022, que pueden llevarse a cabo
durante todo el afio:

1. Para registrar un Programa de Practicas Profesionales,
los interesados deberdn enviar el Formato programa
PP 2022.doc debidamente llenado, indicando el o los
responsables, para realizar el alta ante la DGOAE. El
formato debera enviarse al siguiente correo electrénico
GRodriguezL@iingen.unam.mx, con atencién a Gustavo
M. Rodriguez van Lier.

2. Los Programas de Practicas Profesionales pueden
contener la misma informacién que los programas
de Servicio Social ya establecidos por cada respon-
sable (nombre del programa, objetivo, actividades,
lugar de trabajo, horarios, apoyos, carreras, nimero
de vacantes). Si es asi, notificar al correo electrénico
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GRodriguezL@iingen.unam.mx, con atencién a Gustavo
M. Rodriguez van Lier, su deseo de que el programa de
practicas profesionales serd el mismo que el programa
de servicio social ya registrado bajo su responsabilidad.
Indicar si el Programa de Practicas Profesionales se
desarrolla en la Modalidad Presencial, en la Modalidad
a Distancia o en la Modalidad Mixta. Se les recuerda
estar atentos a los comunicados de las autoridades
universitarias, asi como, de la Direccién del Instituto de
Ingenieria (IITUNAM) para mantenerse informados sobre
la evolucion de la autorizacion de ingreso al ITUNAM.

. La Secretaria Académica emitira el Oficio de Registro de

Firmas de los Programas de Practicas Profesionales
de los Académicos del IUNAM y posteriormente, se noti-
ficara por correo electrénico a los responsables de los
programas para firmar este oficio (con firma autégrafa
escaneada), mismo que después se remitira a la DGOAE.
En cuanto la DGOAE apruebe cada Programa de Prac-
ticas Profesionales, se enviara la clave de los registros
al correo de cada uno de los responsables de cada
programa.

Notas importantes:

. La vigencia de registro de los Programas de Practicas

Profesionales tendra una vigencia de un afio.

Los Programas de Practicas Profesionales pueden
ser registrados en cualquier fecha del afio y se podran
renovar después de la fecha de vigencia.

El periodo minimo para la realizacion de practicas profesio-
nales sera de 1 mes y el periodo maximo sera de 12 meses.
Los formatos para que los estudiantes tramiten el alta o
el término de sus practicas profesionales, se encuentran
en la pagina del intranet del IIUNAM, Seccién Estudian-
tes-Servicios Estudiantiles (formatos).

e Carta Aceptacion_de_Practicas_Profesionales
Facultad_de_Ingenieria.doc

e Carta_Aceptacion_de Practicas_Profesionales_Otra
Institucion.doc

e Carta Terminacion _de_Practicas Profesionales
Facultad_de_Ingenieria.doc

e Carta_Terminacion_de_Practicas Profesionales_Otra
Institucion.doc |
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http://dgoae.unam.mx/PracticasProfesionales/
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https://mail.iingen.unam.mx/OWA/redir.aspx?C=OJ1YNfgTPiYq7WCrbqkbdAbjrXUsbyH9veWbMjcRIgKmnz8vuezZCA..&URL=https%3a%2f%2faplicaciones.iingen.unam.mx%2fSistemaAvisosII%2fArchivosAdjuntos%2fGRodriguezL62Formato_programa_PP_2022.doc
https://mail.iingen.unam.mx/OWA/redir.aspx?C=c4nlzrLCrVe4TerNHk-a4kPPmFYy_GycOmtMn2WlD4qmnz8vuezZCA..&URL=https%3a%2f%2faplicaciones.iingen.unam.mx%2fSistemaAvisosII%2fArchivosAdjuntos%2fGRodriguezL215Carta_Aceptacion_de_Practicas_Profesionales_Facultad_de_Ingenieria.doc
https://mail.iingen.unam.mx/OWA/redir.aspx?C=c4nlzrLCrVe4TerNHk-a4kPPmFYy_GycOmtMn2WlD4qmnz8vuezZCA..&URL=https%3a%2f%2faplicaciones.iingen.unam.mx%2fSistemaAvisosII%2fArchivosAdjuntos%2fGRodriguezL215Carta_Aceptacion_de_Practicas_Profesionales_Facultad_de_Ingenieria.doc
https://mail.iingen.unam.mx/OWA/redir.aspx?C=xVEMOaubXlDFa0fy8h9LAoIv2_ww0nGVlNvNmi1mmZWmnz8vuezZCA..&URL=https%3a%2f%2faplicaciones.iingen.unam.mx%2fSistemaAvisosII%2fArchivosAdjuntos%2fGRodriguezL309Carta_Aceptacion_de_Practicas_Profesionales_Otra_Institucion.doc
https://mail.iingen.unam.mx/OWA/redir.aspx?C=xVEMOaubXlDFa0fy8h9LAoIv2_ww0nGVlNvNmi1mmZWmnz8vuezZCA..&URL=https%3a%2f%2faplicaciones.iingen.unam.mx%2fSistemaAvisosII%2fArchivosAdjuntos%2fGRodriguezL309Carta_Aceptacion_de_Practicas_Profesionales_Otra_Institucion.doc
https://mail.iingen.unam.mx/OWA/redir.aspx?C=G8mYn--8wa9v7LNQv2WtzZSwCJIiP7qxtIIiKEnhw0ymnz8vuezZCA..&URL=https%3a%2f%2faplicaciones.iingen.unam.mx%2fSistemaAvisosII%2fArchivosAdjuntos%2fGRodriguezL945Carta_Terminacion_de_Practicas_Profesionales_Facultad_de_Ingenieria.doc
https://mail.iingen.unam.mx/OWA/redir.aspx?C=G8mYn--8wa9v7LNQv2WtzZSwCJIiP7qxtIIiKEnhw0ymnz8vuezZCA..&URL=https%3a%2f%2faplicaciones.iingen.unam.mx%2fSistemaAvisosII%2fArchivosAdjuntos%2fGRodriguezL945Carta_Terminacion_de_Practicas_Profesionales_Facultad_de_Ingenieria.doc
https://mail.iingen.unam.mx/OWA/redir.aspx?C=FCPCJaepkaPu21M7k3zQb4JJzNAJLCgVGWSKs9AiyOamnz8vuezZCA..&URL=https%3a%2f%2faplicaciones.iingen.unam.mx%2fSistemaAvisosII%2fArchivosAdjuntos%2fGRodriguezL350Carta_Terminacion_de_Practicas_Profesionales_Otra_Institucion.doc
https://mail.iingen.unam.mx/OWA/redir.aspx?C=FCPCJaepkaPu21M7k3zQb4JJzNAJLCgVGWSKs9AiyOamnz8vuezZCA..&URL=https%3a%2f%2faplicaciones.iingen.unam.mx%2fSistemaAvisosII%2fArchivosAdjuntos%2fGRodriguezL350Carta_Terminacion_de_Practicas_Profesionales_Otra_Institucion.doc
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