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EDITORIAL

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declar¢ la termi-
nacion de la emergencia sanitaria el 5 de mayo de 2023. Esto
ha permitido retomar todas las actividades académicas, cultu-
rales y deportivas que se han organizado de manera presencial
en el Instituto de Ingenieria (IIUNAM) para toda su comunidad.
Durante el Café Académico realizado en mayo en la Torre de
Ingenieria, tuvimos la oportunidad de entregar medallas y
reconocimientos por afios de servicio a nuestros académicos
con motivo del Dia del Maestro. En junio, diversos eventos se
llevaron a cabo en el Salén de Seminarios Emilio Rosenblueth,
en el marco del Dia Internacional del Medio Ambiente, como es
la conferencia magistral impartida por el Dr. Adridn Fernandez,
Director Ejecutivo de la Iniciativa Climatica de México y las
ponencias presentadas por las doctoras Alexandra Ossa, Alma
Chavez y Angélica Lozano, investigadoras en las coordina-
ciones de Geotecnia, Ambiental y la de Sistemas Mecanicos,
Energéticos y de Transporte. Asimismo, se realizé la cere-
monia de develacién del Distintivo Ambiental Oro, teniendo
como invitada especial a la Mtra. Mireya fmaz, titular de la
Direccion General de Atencién a la Comunidad (DGACO). En ese
mismo recinto en junio, cuatro lideres académicos de los Grupos
Interdisciplinarios de Investigacién presentaron los avances
significativos alcanzados a cuatro meses de arranque de activi-
dades. Ademas, en el mes del Orgullo LGBTIQ+ se impartieron
platicas por reconocidos especialistas, tanto de nuestro Instituto
como de otras instituciones; también, se realizaron cine-debates
con diferentes temadticas.

Por otra parte, durante mayo hubo una importante parti-
cipacién en multiples eventos y ceremonias fuera de nuestras
instalaciones. Hago una mencién particular a la ceremonia
institucional del reconocimiento al mérito universitario, en
la que se realizé el nombramiento de profesores e investiga-
dores eméritos donde se entregaron medallas y diplomas por
50 afios de labor académica, evento presidido por el Dr. Graue,
Rector de la UNAM, en el marco del Dia del Maestro. En junio

Rector E rio de Prevencion, Directora
Dr. Enrique L. Graue Wiechers guridad Universitaria

Dra. Rosa Marfa Ramirez Zamora

se celebrd la ceremonia protocolaria de ingreso a la Academia
de Ingenieria de tres investigadores del Instituto los doctores
Leonardo Ramirez, César Angeles Camacho y la que suscribe.
A ellos les manifiesto mis mayores felicitaciones y reconoci-
miento por sus logros y aportaciones realizadas a la UNAM.
Igualmente, se realizé el Minisimposio, que es el predmbulo
de la Olimpiada Estudiantil de Proyectos Interdisciplinarios de
Ingenieria. Hago una cordial invitacién a los becarios y acadé-
micos del IUNAM a revisar la convocatoria que se publicara
en agosto para que se animen a participar. Esta es una magni-
fica oportunidad para aprender a trabajar en equipo y para
adquirir conocimientos para la creaciéon de Empresas de Base
Tecnoldgica, a través de un Programa de Capacitacién que sera
impartido de agosto a noviembre.

También, en este periodo he realizado nuevas designa-
ciones de colaboradores en la administracion del IITUNAM.
Le doy la mas cordial bienvenida al Dr. Eduardo Botero como
nuevo Jefe de la Unidad de Docencia y Formacién de Recursos
Humanos y a la Mtra. Dulce Maria Lépez Nava como nueva
Secretaria Administrativa. Quiero manifestar mi mayor
agradecimiento a la Dra. Maria Elena Larraga Ramirez y al
Lic. Salvador Barba Echavarria, por la labor tan importante
que realizaron durante el periodo que estuvieron al frente de
la Unidad de Docencia y Formacién de Recursos Humanos y de
la Secretaria Administrativa respectivamente. Les deseo éxito
en lo que sigue en sus carreras.

Finalmente, aprovecho este espacio para agradecer a toda
la comunidad su trabajo, y desearles que disfruten sus vaca-
ciones de verano y que se cuiden mucho. |
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EL SURGIMIENTO DE CHINA COMO

POTENCIA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
ADALBERTO NOYOLA ROBLES

La Republica Popular China ha pasado de ser un pais agri-
cola y maquilador a convertirse en una potencia tecnoldgica
y cientifica en las tultimas décadas. Este proceso se ha logrado
a través de una planeacién a muy largo plazo con objetivos
claros, aplicacién gradual y seguimiento estricto. Para ello,
el gobierno central ha instrumentado politicas guberna-
mentales con visidn estratégica que contemplan, entre otras
medidas, la prioridad a la inversién en investigacién y desa-
rrollo (I&D), ademas de favorecer un entorno empresarial
con “caracteristicas chinas” orientado a la innovacidn.

China, bajo el liderazgo de Deng Xiaoping (1904-1997) inici6
la politica de “Reforma y Apertura” en 1978, con el objetivo de
transformar el pais e insertarlo en el mercado internacional.
A Deng se le atribuye la célebre frase “gato negro o gato blanco, lo
importante es que cace ratones”; asi como el concepto de “socia-
lismo con caracteristicas chinas”. Una nueva constituciéon (1982),
la incorporacion a los acuerdos de Bretton-Woods (1987) y el
ingreso a la Organizacién Mundial de Comercio (OMC) en 2001,
sentaron las bases para su despegue econémico y para alcanzar
en el presente el sitio como segunda potencia mundial.

La politica de investigacién y desarrollo tecnolégico

Los principios que orientan la politica china de ciencia, tecno-
logia e innovacién son: a) atender demandas prioritarias
nacionales, b) desarrollar tecnologias de punta, ¢) enfocar los
esfuerzos para el bienestar de la poblacidn, d) avanzar en las
reformas en el sector, e) desarrollar innovaciones con base
en el talento y f) establecer compromisos a escala global.

El Plan Quinquenal de Desarrollo Econémico y Social,
lanzado en 2016, estableci6 metas especificas para el desa-
rrollo de areas clave como la inteligencia artificial, la robética,
las energias renovables y la biotecnologia. Para el nuevo plan
que inicié en 2020, las prioridades son: tecnologias de la infor-
macién (IT por sus siglas en inglés), proteccién ambiental,
nuevos materiales y biotecnologia. Para el horizonte 2030 se
tiene identificado adicionar los campos de energia, ambiente y
cambio climatico, manufactura avanzada, agricultura, aeroes-
pacial y recursos del mar, con un incremento en la inversiéon en
industrias estratégicamente importantes, como la fabricacion
de semiconductores, la economia digital, la computacién cuan-
tica, la biomedicina y la industria militar.
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Figura 1. Tren rapido tipo G (350 km/h)

En este contexto, mencién especial merece la iniciativa de
impacto global de la Franja y la Ruta (One Belt, One Road), ambi-
cioso proyecto de infraestructura y desarrollo comercial con
enormes impactos geopoliticos. La iniciativa fue lanzada por
el presidente Xi Jinping en 2013, con el objetivo de conectar a
Asia con Europa, Africa y el Medio Oriente a través de redes de
transporte y comercio. Se hace explicito que la iniciativa deber3,
ademas, fomentar la cooperacion entre los paises participantes
mediante el fortalecimiento de los lazos politicos y culturales.
Actualmente, mds de 139 paises han firmado acuerdos o cartas
de intencién (Council of Foreign Relations, 2021), incluso en
América Latina. No es de extraflar que esta iniciativa global
china haya despertado considerable atenciéon y preocupacion
por parte de Estados Unidos.

En contraste, también es importante sefialar que la politica de
ciencia y tecnologia de China ha sido objeto de criticas por parte
de algunos paises y empresas globales, especialmente en lo que
respecta a la transferencia de tecnologia y la proteccion industrial.

La I&D como prioridad
en el presupuesto del gobierno chino

En la Figura 2 se muestra un comparativo de los montos en
doélares invertidos en investigacion y desarrollo por varios
paises durante este siglo. Es notorio como China desde 2000
muestra un crecimiento sostenido en este rubro y que en 2013
super6 a Japdn, ubicindose como el segundo pais con mayor
inversion, solo atras de Estados Unidos. En términos relativos,
el porcentaje del PIB que destinaron esos paises a investigacion
y desarrollo en 2020 fue, en orden decreciente: Israel (5.44%),
Corea (4.81%), Estados Unidos (3.45%), Japén (3.26%),
Alemania (3.14%), China (2.40%) y Brasil (1.21% en 2019).
En contraste, México aplicé s6lo 0.30%.
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Figura 2. Inversion (millones $US) en investigacion y desarrollo en varios paises (2000-2020) con datos de World Bank Group

Un resultado de la consistente politica de invertir en 1&D
es el incremento de los articulos cientificos publicados por
autores residentes en China de 2000 a 2021, con un total de
3,872,656 productos. El nimero de articulos publicados pas6
de 25,715 en 2000 a 20 veces mas en 2021, es decir, 517,046
articulos. La magnitud de la produccion cientifica en China de
este siglo contrasta con el anterior, con s6lo 1,281 articulos en
el periodo 1900-1978 (afio del inicio de la Reforma y Aper-
tura) y 160,000 entre 1979 y 2000, todo basado en datos de
Web of Knowledge (Noyola, 2022).

La vinculacién universidades
y centros de investigacion con empresas

Un aspecto clave de la politica de ciencia y tecnologia de China
ha sido el fomento de la colaboracién entre la academia, la
industria y el gobierno. Para ello, se han establecido diversos
programas y politicas que buscan incentivar la cooperacién
entre estos sectores, con el objetivo de mejorar la transfe-
rencia de conocimiento y tecnologia, asi como de fomentar
la innovacién en los sectores productivos. Un ejemplo es el
Programa 863 presentado mas adelante.

En este contexto, existen en el pais politicas de fomento
dirigidas a la innovacién en las empresas. Para ello, se han
implementado diversas politicas de apoyo a la innovacién, como
aplicacion mas estricta del marco legal de propiedad industrial,
la solicitud de instrumentos de propiedad intelectual, la crea-
cién de zonas de innovacién y el apoyo mediante incubadoras
de empresas tecnolégicas. Estas politicas han permitido a las
empresas chinas desarrollar nuevas tecnologias y productos, asi
como mejorar su competitividad a nivel internacional.
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Alo anterior, el gobierno ha incorporado politicas de apoyo
a las empresas cientificas y tecnoldgicas, como estimulos
fiscales y acceso a financiamiento. Las politicas gubernamen-
tales también han incluido la atraccién de talentos extranjeros
y la creaciéon de parques cientificos y tecnolégicos, para
promover la colaboracién entre empresas y universidades.

El enfoque empresarial orientado a la innovacién ha sido
otro factor clave en el éxito de China para alcanzar mayor
presencia en el mercado mundial y un liderazgo tecnolégico.
Las empresas chinas han adoptado una cultura empresarial
que valora la innovacién y la creatividad. Han dejado atras la
practica de copiar tecnologias y productos extranjeros, ya que
ahora invierten en investigacion y desarrollo para crear sus
propias tecnologias asi como productos innovadores.

China debe “considerar la ciencia
y la tecnologia como nuestra
principal fuerza productiva, el talento
como nuestro principal recurso
y la innovacién como nuestro

principal motor de crecimiento”.

Presidente Xi Jinping

Palabras en su discurso de apertura
del XX Congreso del Partido Comunista
(octubre 2022).



Figura 3. Estacion espacial Tiangong

Un ejemplo de ello es la empresa Huawei, que se ha
convertido en lider mundial en la tecnologia de internet 5G.
Otra empresa china destacada es Alibaba, que ha creado una
plataforma de comercio electréonico que ha revolucionado
el comercio en linea. En inteligencia artificial, las empresas
Huawei, Tencent, BOE Technology y Baidu han desarrollado
avances importantes que colocan a China como uno de los
lideres mundiales en el tema.

Algunos logros de la politica
en I&D de China en los iltimos 40 aifios

Tomando como punto de partida la Politica de Reforma y
Apertura de 1978, varios hitos han contribuido para alcanzar
el liderazgo cientifico y tecnoldgico que China tiene en varios
ambitos. Entre los mas relevantes pueden sefalarse:

1. Ingreso de empresas e inversion extranjera en el pais bajo
condiciones de transferencia tecnolégica favorables a China.
Esta politica dio lugar a una transferencia efectiva de tecno-
logia y conocimientos, lo que permitié a China avanzar
rapidamente en su desarrollo tecnoldgico, siendo deter-
minante para construir las capacidades industriales y de
innovacion con las que cuenta el pais en la actualidad. Esta
politica, aplicada en sectores estratégicos para China, ha
sido un tema de controversia y preocupacion para algunos
paises y empresas extranjeras, ya que en la practica es un
condicionante para obtener la autorizacion de instalarse en
China para tener acceso a ese enorme mercado, a cuenta de
ceder know-how y transferir la tecnologia al socio local.

2. Programa 863: En 1986, China lanz6 el Programa Nacional
de Investigacion y Desarrollo de Alta Tecnologia, conocido
como Programa 863. Este programa tenia como objetivo

impulsar la investigacién y el desarrollo en areas clave,
como la tecnologia de la informacién, la biotecnologia y
la aerondutica. El programa 863, que se ha mantenido
vigente hasta la actualidad, ha sido clave para el desarrollo
tecnoldgico y el posicionamiento global de China, en buena
parte por la colaboracién entre empresas, universidades e
institutos de investigacion en proyectos de gran escala.

3. Programa “Hecho en China 2025” es un programa estra-
tégico a largo plazo lanzado por el gobierno chino en
2015 para transformar la economia china y avanzar
en la fabricacién basada en alta tecnologia. El objetivo
del programa es impulsar la innovaciéon y el desarrollo
en diez sectores clave, que incluyen tecnologias de la
informacion, inteligencia artificial, robética, maquinaria
avanzada, energia renovable, biotecnologia, entre otras.
El objetivo es reducir la dependencia de China de la
tecnologia extranjera y desarrollar tecnologias avanzadas
propias. El programa ha recibido criticas por algunos
paises como Estados Unidos, que consideran que viola las
normas comerciales internacionales y que esta disefiado
para favorecer a las empresas chinas en detrimento de
empresas extranjeras.

4. Compaiiias de tecnologia: En las ultimas décadas, China ha
visto surgir a algunas de las compaiiias de tecnologia mas
importantes del mundo como: Huawei, Tencent y Alibaba.
Estas compafiias privadas invierten fuertemente tanto en
investigacién como en desarrollo y han creado tecnologias
innovadoras, lo que ha resultado en una mayor presencia
de China en el mercado tecnoldgico global.

5. Trenes de alta velocidad: En 2007, China inauguré su
primera linea de tren de alta velocidad. Desde entonces,
China ha construido la red de trenes de alta velocidad mas
grande del mundo, lo que ha mejorado significativamente
la conectividad del pais; a su vez, ha permitido el trans-
porte rapido y eficiente tanto de bienes como de personas.
En el mismo sentido, su red de autopistas es la de mayor
extensioén en el mundo (160,000 km en 2020) mas del
doble de la de Estados Unidos.

6. Industria aeroespacial: En 2003, China se convirtié en
el tercer pais en enviar un astronauta al espacio. Desde
entonces, China ha llevado a cabo una serie de misiones
espaciales exitosas, incluyendo el alunizaje de vehiculos
robot en la cara oculta de la Luna en 2019 y en 2020, asi
como la conclusién de la construccion de la estacion espa-
cial Tiangong en 2022. Por otro lado, el avién C919 para
160 a 170 pasajeros, ya esta en fase comercial, constitu-
yéndose en un nuevo competidor en el mercado global de
la aviacion comercial dominado por Boeing y Airbus.
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7. Inteligencia artificial: China se ha convertido en un lider
mundial en este sector. En 2017, el gobierno chino lanz6 un
plan estratégico para convertirse en la cabeza mundial en
inteligencia artificial para 2030. Desde entonces, China ha
realizado importantes avances en este tema, incluyendo la
creacion de sistemas de reconocimiento facial avanzados.

8. Red 5G: China ha expresado su intencion de tomar el lide-
razgo en la tecnologia 5G y ha invertido en ello, lo que
ha llevado a una carrera tecnoldgica con Estados Unidos.
China trabaja desde hace varios afios en el desarrollo de
tecnologias relacionadas con el 5G, como la inteligencia
artificial, el internet de las cosas y la computacién en la
nube. La carrera tecnolégica con Estados Unidos ha provo-
cado una serie de medidas de represalia por parte de ese
pais, incluidas sanciones comerciales y restricciones para
China en cuanto a la inversién y el acceso a tecnologias
criticas, como chips de computadora y software. Ademas,
varios paises, incluidos Estados Unidos y algunos paises
europeos, han limitado o prohibido la participacién de
Huawei en la construcciéon de redes 5G en sus paises
debido a preocupaciones de seguridad nacional por el
eventual acceso del gobierno de China a los datos que se
manejan en esos sistemas.

Patentes en China

En 2022, China registr6 mas de 1.5 millones de solicitudes de
patentes en ese pais, lo que representa un aumento de 13% en
comparaciéon con el afio anterior. De estas solicitudes, aproxima-
damente 90% son de inventores chinos, al igual que 75% de las
otorgadas. En 2019, China presentd 58,990 solicitudes dentro del
sistema del Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes (PCT)
de la Organizacién Mundial de la Propiedad Industrial (OMPI),
con lo que desplazd a Estados Unidos como mayor usuario de ese

sistema (57,840 solicitudes de Estados Unidos en 2019), posicién
que ese pais ocup6 desde la creacion del PCT en 1978. En 2021,
China present6 69,540 solicitudes PCT y Estados Unidos 59,570.

Con datos de la OMPI a nivel mundial, en 2021, Huawei fue la
empresa que mas solicitudes de patente presentd (4,411), seguida
de la coreana Samsung (3,093), con la empresa china BOE Techno-
logy en el sexto sitio. China patenta fuertemente sobrela inteligencia
artificial, la red 5G y la biotecnologia. Las solicitudes de patente en
China crecen 12 a 14% anual. Una estimacion de las regalias que
recibieron las empresas chinas por el uso de sus patentes en 2020
llega a 7,470 millones de USD (24% mas que en 2019).

Existen cuestionamientos sobre el grado de aplicacion de la
legislacion china en materia de proteccion de la propiedad industrial.
Empresas extranjeras han denunciado la existencia de la practica
de la “pirateria” o “copia sin permiso” de productos y marcas regis-
tradas, en el marco de una aplicacion laxa de la ley respectiva. En los
ultimos afios, el gobierno de China ha asumido compromisos en el
sentido de realizar esfuerzos significativos para mejorar su protec-
ci6n de la propiedad industrial, lo que implica la aplicacién de la Ley
de Patentes y la Ley de Propiedad Industrial vigentes.

Conclusion

El desarrollo econémico e industrial de China no tiene
precedentes. En cuatro décadas paso6 de ser un pais predomi-
nantemente agricola con tecnologias obsoletas, a la segunda
economia mundial. La combinacién de politicas gubernamen-
tales estratégicas a largo plazo, la inversién en investigacion
y desarrollo, asi como la participacion de empresas innova-
doras han hecho de China una potencia cientifica y tecnolégica.
Los logros presentados son sélo algunos ejemplos del progreso
tecnoldgico de China, pais que continda invirtiendo en nuevas
tecnologias y areas clave para mantener su liderazgo en el
mercado tecnolégico global, asi como para reducir su depen-
dencia de tecnologfa extranjera. |

Figura 4. Vias rapidas en Shanghai
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“METODO SONREB":
UNA ALTERNATIVA PARA LA ESTIMACION
DE LA RESISTENCIA A COMPRESION

EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO
CARLOS JAVIER MENDOZA ESCOBEDO,
JORGE LOPEZ ROMAN Y FRANCISCO HERNANDEZ DIAZ

Resumen

En este articulo se presentan curvas de isoresistencia que
permiten estimar la resistencia a compresién del concreto a
partir de ensayos no destructivos (nimero de rebote y velocidad
de pulso ultrasénico), obtenidas de los modelos matematicos
lineal y no lineal, al implementar el método SONREB en mues-
tras de concreto fabricadas con cemento y agregados que se
utilizan con frecuencia en la construccion de estructuras en la
Zona del Valle de México.

Introduccion

Cualquier estructura es susceptible de sufrir dafios provocados
por algun tipo de siniestro, fenémeno natural o cambio de uso,
por lo que es necesario realizar una evaluacion estructural para
determinar el nivel de dafio que ha sufrido y proponer su reha-
bilitacién; o bien, determinar si dicha estructura sera capaz de
soportar las nuevas solicitaciones a las que estara sometida.
Por lo anterior, los ensayos no destructivos (END) son una
alternativa para estimar la resistencia a compresioén de estruc-
turas de concreto dafiadas o en servicio, principalmente en casos
donde dicha resistencia del material se desconoce; o bien, no es
posible extraer muestras (nucleos). Los END de mayor uso son
el numero de rebote (NR), medido con el esclerdmetro y la velo-
cidad de pulso ultrasénico (VPU) debido a su relativa facilidad,
rapidez de ejecucién y a que el dafo estructural que causan
es nulo. Sin embargo, existen factores que pueden afectar los
resultados de estos ensayos como son la edad, la humedad del
concreto, el tamafio maximo de agregado (TMA) y la presencia de
grietas, oquedades o acero de refuerzo, por mencionar algunos.
El método SONREB (SONic y REBound, por sus nombres en
inglés) consiste en correlacionar los valores de NR y VPU con la
resistencia a compresion del concreto que se obtiene en el ensayo
de cilindros estdndar o de muestras extraidas directamente de

COORDINACION DE
INGENIERIA ESTRUCTURAL

la estructura para obtener los modelos matematicos, lineal y no
lineal (ecuaciones 1y 2, respectivamente):

f’=a+b-NR+c-VPU (1)
fc’=a-NRh+ VPU* (2)

donde f’ es la resistencia a compresion del concreto; a, by ¢
son constantes que se obtienen mediante un analisis de regre-
sién por minimos cuadrados; NR es el nimero de rebote y VPU
es la velocidad de pulso ultrasénico. Con estas expresiones, es
posible obtener curvas de isoresistencia como la que se muestra
en la Figura. 1. Con una curva de este tipo, o bien, empleando
directamente el modelo matematico que se obtenga, es posible
estimar la resistencia a compresion del concreto a partir del
valor de VPU y su correspondiente valor de NR del concreto
puesto en servicio.

Figura 1. Ejemplo de curva de isoresistencia obtenida
con el modelo de tipo no lineal, RILEM NDT 4, 1993

Campaiia experimental

Se fabricaron seis mezclas de concreto con agregado grueso
calizo, TMA=19 mm (3/4 pulgada), agregado fino andesitico
y cemento CPO 30R RS; se variaron los consumos de cemento
(entre 250 y 500 kg/m?) y agua (entre 175 y 180 kg/m?) para
alcanzar diferentes niveles de resistencia a compresion entre
19.6 MPa (200 kg/cm?) y 58.8 MPa (600 kg/cm?). De cada mezcla
se obtuvieron 6 cilindros estandar de 15x30 cm; se utilizd el
mismo cilindro en cada ensayo, el orden de ejecucion fue: NR (fig. 2),
VPU (fig. 3) y resistencia a compresion simple, esta secuencia de
ensayos permite obtener una cantidad suficiente de datos para
aplicar el método SONREB; la edad de ensaye fue de 28 dias.
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Figura 2. Distribucién de puntos de aplicacién del esclerémetro y forma de ejecucién del ensayo

Figura 3. Equipo ultrasénico empleado en el estudio y forma de ejecucion del ensayo

Resultados

En la tabla 1 se presentan los resultados promedio de los END y las propiedades mecanicas de los concretos en estudio.

Tabla 1. Resultados de END y propiedades mecanicas de los concretos en estudio

Propiedades mecanicas

Mezcla Consumo de Relaciéon i
S Ay VPU,m/s £ (MPa) E,(MPa)  E/v(f)
M1 250 0.72 25 3,717 20.6 22,304 4,915
M2 290 0.62 27 4,048 27.5 25,167 4,803
M3 350 0.51 31 4,261 33.5 25,405 4,387
M4 420 0.43 34 4,342 42.0 27,424 4,234
M5 460 0.39 36 4,329 46.7 26,766 3,915
M6 500 0.35 39 4,438 49.3 28,421 4,047
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Como lo indica el método SONREB, se realiz6 un andlisis de
regresién multiple y se determinaron los modelos matematicos
mostrados en las ecuaciones 3 y 4:

f=-53.791 + 2.073 - NR + 0.006 - VPU (3)

f’=8.857 x 107 - NR'13. VPU (4)

Con estos modelos matematicos se elaboraron las curvas de
isoresistencia que se muestran en la Fig. 4. El procedimiento
que se llevd a cabo para elaborar estas curvas consistié en
mantener constante el valor de la resistencia a compresién y
variar el de VPU, obteniendo mediante un despeje el valor del
NR, este procedimiento permite obtener curvas para diferentes
niveles de resistencia.

Conclusiones

Para las mezclas en estudio, los revenimientos obtenidos se
ubican entre 12.0 y 16.0 cm; las masas unitarias en estado
fresco son mayores que 2,200 kg/m® (concreto clase 1,
NTC-Concreto, RCDF, 2017), los valores de resistencia a
compresion estan en el intervalo de 19.6 a 58.8 MPa (200 a
600 kg/cm?) y los valores de mddulo de elasticidad de 22,304
a 28,421 MPa (227,438 a 289,814 kg/cm?).

Las curvas de isoresistencia obtenidas en esta investiga-
cion tienen validez general si el concreto a analizar tiene las
mismas caracteristicas del concreto con el que se elaboraron
dichas curvas, de lo contrario, para la estimacion de la resis-
tencia a compresion se recomienda conocer las caracteristicas
del concreto a estudiar para estimar los coeficientes de correc-
cidn, este paso permitira hacer una estimacién correcta y
precisa de la resistencia del concreto.

Los coeficientes de correlacion de ambos modelos estan
cercanos a la unidad y los errores promedio en la estima-
cion de la resistencia son menores que 4%; por tanto, existe
una correlacion alta entre estos parametros. Estos modelos
(ecuaciones 3y 4) y curvas de isoresistencia (figuras 4y 5) se
pueden emplear en la estimacién de la resistencia a compre-
sién de estructuras puestas en servicio y/o dafiadas que
tengan caracteristicas similares a la de los concretos de esta
investigacion.

Los ensayos de NR y VPU estan influenciados de manera
diferente por el mismo factor, el uso combinado de ambos da
por resultado una cancelacién de dicho efecto, mejorando la
precision de la resistencia estimada. Por ejemplo, en el caso
del contenido de humedad del concreto, el NR medido dismi-
nuira para valores altos de humedad, mientras que la VPU se
incrementara conforme el contenido de humedad sea mayor.|

Figura 4. Curvas de isoresistencia obtenidas
con el modelo lineal (izquierda) y no lineal (derecha)
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DESARROLLO Y FABRICACION
DE MEDIDOR DE CO, EN ESPACIOS
CERRADOS PARA DETERMINAR

LA CALIDAD DEL AIRE

MIGUEL A. MENDOZA GARCIA,

ENRIQUE R. GOMEZ ROSAS,

LUIS ALEJANDRO DE LA CRUZ VELAZQUEZ,
DAVID ABRAHAM SANTOYO GARCIA

Y ARTURO PALACIO PEREZ

Actualmente, la medicion de la concentracién de CO, en espacios
cerrados se ha puesto en boga por la pandemia de COVID-19,
debido a que, si las personas estan enfermas, exhalan CO, junto
con una carga viral. Por tanto, para espacios cerrados donde
conviven grupos de personas, se puede inferir de forma indi-
recta que una baja concentracion de CO, implicara una carga
viral baja. Ante esto, los dispositivos para medir CO, ayudan a
tomar decisiones relativas a la ventilacion en areas de trabajo,
hogar, lugares de esparcimiento o 4reas cerradas donde se
concentre un grupo de personas.

Con el empleo de medidores de CO,, tomando como refe-
rencia la tabla de la fig. 1, podemos determinar si un espacio
necesita de ventilacion o bien si es apto para desarrollar activi-
dades. Es claro que por debajo de las 750 ppm la calidad del aire
sera buena, entonces, se debe buscar que no sobrepase las 1000
ppm, sobre todo para evitar aletargamiento en las personas que
ocupen un espacio.

Figura 1. Concentracién de CO, y su impacto en la salud
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COORDINACION
DE ELECTRONICA

Ante el eminente regreso a actividades presenciales en la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), con el fin
de que se contara con un equipo que permitiera a las autori-
dades, profesores, investigadores y trabajadores en general,
determinar si el espacio donde realizan sus actividades cuenta
con una buena ventilacion, se propuso a las autoridades de la
UNAM, con el apoyo de la Direccion del Instituto de Ingenieria,
un proyecto con el objetivo de disefiar y fabricar equipos de
medicién de CO, para espacios cerrados. El dispositivo debe ser
portatil, compacto, facil de usar, con una alarma audible y visual
para avisar de altas concentraciones de CO, previamente fijadas
por el usuario. Ademas, debe ser operado por baterias recarga-
bles y operar con un solo botén.

Con lo anterior en mente y con el objetivo de hacer un buen
disefio, se seleccion6 en primera instancia el sensor. A nivel
comercial hay gran variedad de sensores de CO, en los que su
confiabilidad depende mucho del método de medicion y esté
en buena medida fijo su costo. Se determiné que, el sensor,
ademas de ser confiable debia tener un costo razonable.

Los sensores de bajo costo, en general, son de tipo elec-
trolitico, pero tienen un alto consumo de energia y no son
exclusivamente sensibles al CO,, su lectura es afectada por
otros gases, mientras que los de mayor costo son los de tipo
infrarrojo, estos en general son sélo sensibles al CO,.

Se contacté a la empresa china Zhengzhou Winsen Elec-
tronics Technology Company debido a que es fabricante de
estos sensores y comercializa diferentes modelos con dife-
rentes principios de medicion, ademas de que ésta fue la tinica
compaiiia que nos ofrecia la posibilidad de una venta directa
minimizando los costos de intermediacién.

Se obtuvieron muestras de los sensores MG812 y MH-Z19X
(figuras 2a y b) de Winsen; el primero de tipo electrolitico y el
segundo de tipo infrarrojo. Las pruebas realizadas determi-
naron que el MG812 es susceptible a la temperatura, a vapores
de alcoholes y solventes de pintura, por lo mismo, a pesar de
su bajo costo, no se seleccioné. Por otra parte, el MH-Z19X que
se basa en una medicidn infrarroja no dispersiva y que es espe-
cifico para utilizarse en espacios cerrados, no es susceptible
al vapor de agua, es poco sensible a los vapores de alcoholes
y solventes, cumple con la confiabilidad deseada y tiene un
precio que se ajustaba al presupuesto previsto para el sensor.

Debido a que se deseaba que el dispositivo tuviese una
pantalla grafica OLED y pudiera volverse un adquisidor, se selec-
ciond un microcontrolador de 32 bits que permitird manejar
una pantalla grafica OLED, incluso a futuro, mostrar graficas de
la concentracién contra el tiempo.



a)

b)

Figura 2. Sensores: a) MG812 y MH-Z19X y b) Sensor MH-Z19X

Con el objetivo de realizar un desarrollo en un periodo corto,
se disefl6 un circuito impreso base, sobre el cual desarrollaron
y probaron cuatro rutinas basicas: manejo de la pantalla, adqui-
sicién de datos, manejo de transductor y manejo de energia,
logrando en un periodo de tres meses el primer prototipo. Cabe
notar que el disefio mecanico del chasis se inici6 a la vez que la
electrdnica, por lo cual, el primer circuito s6lo cumplia parame-
tros electrénicos, pero no mecanicos.

En cuanto al firmware se realizaron dos versiones, una de
s6lo monitoreo, la otra de monitoreo y captura. La version de
s6lo monitoreo permite que el usuario fije el valor limite, para
que cuando éste se sobrepase se emita una alarma 6pticay acus-
tica; esta ultima puede ser apagada por el usuario con el objetivo
de evitar molestias si se esta monitoreando, por ejemplo, un
salon de clases. La segunda version permite, ademas de fijar el
limite de alarma, fijar los parametros de muestreo necesarios a
fin de que cuando se conecte a una computadora por el puerto
USB, puedan ser bajados los datos adquiridos por este medio y
asi, hacer estudios de espacios de alto uso, como salones, audi-
torios y laboratorios.

A los equipos distribuidos dentro de la UNAM se les cargd
un firmware de s6lo monitoreo, mientras que a los distribuidos
dentro del Instituto de Ingenieria se les cargdé el modo de
captura y registro.

La LADIMMA fue encargada de realizar el disefio mecanico
del chasis, con el objetivo de contar con una carcasa de disefio
Unico, que fuera ergondmica, de uso facil e intuitivo, cuidando
que el material usado fuera adecuado a la aplicacion, para lo
cual, se tuvo que definir de forma previa todos los elementos
mecanicos para que se acoplaran mecanicamente con el chasis
y que éste tuviese todos los elementos de fijacion y apoyo nece-
sarios, evitando el uso de tornilleria adicional.

El disefio de la carcasa se inici6 una vez que se determiné
el modelo definitivo de la pantalla OLED, el nimero de botones,

el niimero y tipo de indicadores luminosos, el modelo de bateria
y el modelo del sensor. Se realizaron cuatro etapas de disefio
que fueron: disefio conceptual, evaluacion del disefio final,
disefio del molde y fabricacion del molde.

Delos modelos conceptuales y finales se obtuvieron modelos
impresos en 3D con el objetivo de observar el resultado final
para realizar verificaciones y correcciones necesarias antes de
que se disefiara el molde final del chasis y pasar a la fabricacion;
la figura 3 muestra el disefio final del chasis.

Debido a que no se cuenta con la capacidad de ensamble de
tarjetas electrénicas en alto volumen, se recurri6 a la empresa
Marpatel, quien se encargd, usando maquinaria Pick & Place,
del ensamble de todos los componentes electrénicos incluyendo
pantalla y sensor, ademas de cargarle el firmware, que también
permite una verificaciéon rapida del ensamble. Lo anterior dio
como ventaja una alta confiabilidad al ensamble, disminucién de
los errores por intercambio de componentes, ademas, dado que
Mapartel, es experta en este rubro, cuenta con todos los procedi-
mientos y buenas practicas para el manejo de semiconductores
llevando a practicamente cero el desperdicio de componentes.

Figura 3. Disefio de la carcasa
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Esta accion disminuy6 de manera muy importante el tiempo
de ensamble y pruebas finales, quedando solamente la verifica-
cion eléctrica después de la instalacion de la bateria y el montaje
dentro de la carcasa.

Asi pues, el proceso de verificacion previo a la entrega de
los equipos a la Direccién General de Proveeduria de la UNAM,
consistio de dos tareas, la primera fue la verificacién de conexién
y carga por medio del puerto USB, mientras que la segunda fue la
verificacion de la lectura.

Para realizar la primera tarea, se conectd cada uno de los
equipos a un puerto de una PC por medio de un adaptador que
media la tension y corriente suministrada por el puerto. Con
esto se verificaba que el equipo fuera reconocido y enumerado.

Figura 4. Verificacion de los quipos utilizando hielo seco
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La verificacion del controlador de carga de la bateria se hizo
cuidando que la corriente suministrada estuviese dentro de los
parametros establecidos.

La segunda tarea, que fue verificar que la lectura fuera
correcta, se logré al saturar un drea, usando hielo seco (CO,
solido), para después ventilarlo de manera paulatina y contro-
lada, verificando que las lecturas fueran coherentes con respecto
a un patron. Los dispositivos con lecturas fuera del estandar se
separaban para ser llevados a un ambiente de 400 ppm para
ser calibrados mediante un procedimiento establecido por el
fabricante, el cual se programé en el firmware, para lo cual, se
desarrollaron algunas rutinas en LabView.

Junto con el equipo se entreg un cable y cargador para que
el Kit estuviera completo. También, se tiene abierto un correo
de atencién para que si el usuario tiene algiin problema con el
equipo lo pueda reportar.

Como conclusion, el desarrollo del disefio y la produccion del
equipo de medicién de CO, fueron satisfactorios, se desarrollaron
en un periodo corto, practicamente en el tiempo pactado, no
obstante los retrasos debidos a los problemas de abasto de mate-
riales por la pandemia y al hecho de tener que cambiar algunos
componentes, como por ejemplo el modelo del micro controlador.
El disefio demostro ser lo suficientemente robusto para permitir
cambios sin la necesidad de modificar el PCB o la carcasa.

Debido a la aceptacion que tuvo el equipo por los usuarios de
las diferentes dependencias de la UNAM, se solicit6 la fabricacion
de quinientos equipos adicionales.

Se agradece a la Secretaria Administrativa del Instituto de
Ingenieria, asi como a Proveeduria de la UNAM, por su apoyo en
el proceso de compras y a las empresas que colaboraron en la
produccién de los equipos. |



EVALUANDO LA RESILIENCIA

EN PLAYAS DE YUCATAN
ALEG TORRES FREYERMUTH,
GABRIELA MEDELLIN Y PAULO SALLES

Introduccion

En la zona costera de Yucatan confluyen e interactian, de
manera directa e indirecta, actividades productivas como
la pesca, la industria, la agroindustria y el turismo (Fig. 1A).
Asimismo, el desarrollo de infraestructura costera altera la dina-
mica natural de la playa, ya que puertos y estructuras costeras
interrumpen el flujo natural de sedimentos a lo largo de la costa.
En consecuencia, la vegetacion costera y la duna costera son
frecuentemente degradadas. Esto incrementa la vulnerabilidad
de playas a la erosion y la inundacién asociada a tormentas.

La poblacion en la peninsula de Yucatan se ha incremen-
tado desde 1980 mas de 200 y de 700% tanto en Yucatan

UNIDAD
ACADEMICA SISAL

como en Quintana Roo, respectivamente (Fig. 1B). El incre-
mento de la poblacién ha generado una presiéon importante
en los ecosistemas costeros (Fig. 1A). La degradacién de los
ecosistemas implica mayor vulnerabilidad al incremento del
nivel medio del mar, que en la costa de Yucatan fue de apro-
ximadamente 25 cm durante el siglo XX (Zavala-Hidalgo et
al., 2010). Sin embargo, mediciones realizadas a lo largo de la
ultima década sugieren una aceleracion en el incremento del
nivel del mar (Fig. 1C).

.Qué es la Resiliencia Costera?

La Academia Nacional de Ciencias define a la resiliencia como
la habilidad de un sistema para prepararse, resistir, recupe-
rarse y adaptarse de manera exitosa ante eventos adversos
(National Research Council, 2012), sin perder su funciona-
lidad y servicios ecosistémicos. La Fig. 2 muestra la evolucién
temporal de la funcionalidad del sistema, la cual sera alterada
a lo largo del tiempo por disturbios que pueden ser de origen
natural o antropogénico. La resiliencia esta relacionada con la
capacidad de recuperar su funcién.

Figura 1. (A) Actividades econdmicas, amenazas naturales y antropogénicas en la costa de Yucatan. Tomada de LANRESC (2017). (B) Crecimiento
de la poblacion en la region a lo largo de las tltimas décadas. Datos tomados de INEGI. (C) Incremento del nivel medio del mar a lo largo de los
ultimos afios basado en mediciones in situ

GACETA DEL IUNAM-160 | 13



Figura 2. Trayectoria de la funcionalidad de un sistema antes, durante
y posterior a un disturbio. Adaptado de Rosati et al. (2015)

Para el estudio de la resiliencia es necesario identificar
diferentes elementos, incluidos los disturbios (causa) y
perturbaciones (efectos), la resistencia, los umbrales y las
trayectorias. El disturbio puede ser un shock o un estresor,
dependiendo de si ocurre en un corto (horas a dias) o largo
plazo (meses a afios), ademas, generando efectos adversos la
mayoria de las veces. La resistencia es la capacidad del sistema
de absorber perturbaciones asociadas a un shock o estresor.
Los limites criticos de un sistema o umbrales son fundamen-
tales para determinar si el sistema es capaz de resistir los
impactos sin alterar su funcionalidad. Finalmente, la trayec-
toria del sistema es un elemento clave que permite analizar los
cambios y su direccion.

Para el estudio de la resiliencia es importante contestar dos
preguntas fundamentales: ;resiliencia de quién? y ;resiliencia
para qué? En este trabajo, el sistema en consideracion es la playa
de Sisal, Yucatan (Fig. 3A-C), localizada en una isla de barrera.
Las funciones del sistema en este caso son: a) la proteccién de
la costa ante tormentas y b) proporcionar servicios socioecosis-
témicos. La playa estara perturbada por shocks como tormentas
(Nortes y Huracanes) y por estresores asociados particu-
larmente al incremento del nivel del mar y a la presencia del
Puerto de Abrigo, los cuales pueden afectar su funcionalidad a
lo largo del tiempo. La playa puede ser descrita por su ancho de
playay por la elevacidn de la duna. Playas anchas y elevadas con
dunas altas contribuyen a incrementar la resiliencia de playas
ante eventos extremos (Dong et al., 2018).

Figura 3. A) Ubicacion de Sisal en el Golfo de México. B) Localizaciéon de sistemas de medicion en la zona. C) Transectos del
programa de monitoreo de la playa. D) Definicién de los parametros hidrodinamicos y morfolégicos requeridos para el calculo
del indice de resiliencia costera. Figuras tomadas de Torres-Freyermuth et al. (2021)
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(Como podemos medir la resiliencia?

En este trabajo adaptamos la metodologia propuesta por Dong
et al. (2018) para calcular el indice de resiliencia costera. Este
indice considera la geomorfologia de la playa a través de para-
metros como la elevacion de la playa, el volumen de arena, el
ancho de playa, la elevacién de la duna y los niveles extremos
del nivel del mar. Los factores adimensionales que permiten
estimar el Indice de Resiliencia Costera estan dados por:

PE , PE*PW*(l-s) _PW-MSR

a= ;0= 5C 5
PE, PE,*PW, PW,
. DE- (MS + AT) DE-WR,
CF, CF,

donde a es el factor de proteccion por elevacion, b es el factor de
proteccion por densidad de volumen, c es el factor de proteccion
por ancho de playa, d es el factor de francobordo y e es el factor
de runup. Estos factores son estimados a partir de los parametros
y perturbaciones obtenidos de mediciones de perfiles de playa,
oleaje y nivel del mar, asi como modelaciéon numérica para la
obtencién del runup (linea azul en Fig. 3D). La suma de factores
adimensionales permite calcular el Indice de Resiliencia Costera
(IRC). Dong et al. (2018) clasifican la resiliencia en funcién de
esos indices en: baja resiliencia (IRC<1.5), resiliencia moderada
(1.5<IRC<2.0) y resiliencia alta (IRC>2.0). Programas de moni-
toreo de playas con alta resoluciéon espacial y temporal como
el realizado en la playa de Sisal (Medellin y Torres-Freyermuth,
2019) permiten evaluar la evolucién espacial y temporal del
indice de resiliencia costera.

;Qué tan resiliente es la playa de Sisal?

Durante el periodo de estudio las mediciones de oleaje, nivel
del mar y de la morfologia de la playa permiten estimar
los valores umbrales de erosiéon e inundacién asociados a
tormentas. Durante el periodo de estudio (2015-2020) se
observod un retroceso maximo de la linea de costa (MSR) de 20 m
en el perfil aledafio a la escollera Este del Puerto de Abrigo
(P20 en Fig.3c). Por otro lado, una tormenta local ocasioné
una sobre-elevacion del nivel del mar (MS+AT) de 1.2 m y un
ascenso maximo de las olas (WR) de 2.5 m. A partir de los 116
levantamientos, realizados en los 20 perfiles de playa (Figura
3c), es posible obtener la evolucion de los parametros de la

morfologia de la playa (DE: elevacién de la duna; PW: ancho
de playa), asi como los valores caracteristicos (PW,=38 m,
DE = 2.2 m, CF;=0.9 m, PE = 0.8 m) necesarios para la estima-
ciéon de los parametros adimensionales.

La Figura 4A-E muestra la evolucién espacial y temporal
de los factores que contribuyen al calculo del IRC. Los factores
a, d, y e muestran los valores menores cerca de las estructuras
costeras (P18-P20) o donde existe degradaciéon de la duna
(P09). Los factores de proteccion por densidad de volumen (b)
y ancho de playa (c) muestran los valores maximos al Este de
las estructuras. Finalmente, los factores d y e son fuertemente
dependientes de la elevacion de la duna. Los mayores valores
del IRC, obtenidos a partir de la suma de los cinco factores, se
encuentran en los transectos localizados entre las estructuras
que no se encuentran degradados. El transecto que muestra
mayor incremento del IRC es el P05, debido a que ha presen-
tado mayor incremento en la elevacion de la duna a lo largo de
los ultimos afios. Por otro lado, los transectos P01, P09 y P20 se
mantienen con valores bajos debido a la degradacion de la duna
y a la baja elevacion de la playa, respectivamente (Figura 4f).

Figura 4. Evolucion espacio-temporal de (A) factor de proteccién por
elevacion a; (B) factor de proteccion por densidad de volumen b; (C)
factor de proteccion por anchura de playa c; (D) factor de francobordo
de la cresta d; (E) factor del runup ey (F) indice de Resiliencia Costera
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Este trabajo muestra que la playa de Sisal ha incrementado
su resiliencia, en algunas zonas, gracias al incremento de la eleva-
cién de la duna y al volumen de arena. Los transectos con mayor
afectaciéon antropogénica (aledafios a estructuras o con dunas
degradadas) muestran menor resiliencia, por tanto, mayor vulne-
rabilidad ante tormentas. Por tanto, las mediciones realizadas eb
la playa de Yucatan revelan la importancia de la conservacién de
la playa y duna para mantener la resiliencia de la playa.
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ROSA MARIA RAMIREZ, LEONARDO
RAMIREZ Y CESAR ANGELES INGRESAN
A LA ACADEMIA DE INGENIERIA

Los doctores, Rosa Maria Ramirez Zamora, Leonardo Ramirez
Guzman y César Angeles Camacho, investigadores del Instituto
de Ingenieria, ingresaron como Académicos Titulares de las
Comisiones de Especialidad en Ingenieria Quimica, Geofisica e
Ingenieria Ambiental, de la Academia de Ingenieria de México,
respectivamente.

Durante la Ceremonia Protocolaria de Ingreso, la Dra.
Ramirez Zamora dict6 la conferencia “Modificaciones fisicas
y termoquimicas de escorias metaldrgicas para la eliminacién
de contaminantes recalcitrantes en matrices acuosas”, donde
plante6 los avances mas recientes, aplicaciones innovadoras
y tendencias mundiales en relacién a la eliminacién de estos
contaminantes.

REUNION DE AVANCES DE LOS PROYECTOS
DE LOS GRUPOS INTERDISCIPLINARIOS
DE INVESTIGACION (GID)

Los Grupos Interdisciplinarios de Investigacién (GII) estan
integrados por investigadores, técnicos académicos, personal
especializado y estudiantes de varias dependencias univer-
sitarias con el fin de trabajar de manera conjunta los Ejes
Tematicos Ciudades Inteligentes y Nexo Agua-Energia-Medio
Ambiente-Seguridad Alimentaria.

En esta edicién 2023 de GIJ, los lideres de los proyectos son
los doctores Maria Teresa Orta Ledesma, Ivan Moreno Andrade,
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Por su parte, el Dr. Leonardo Ramirez Guzman dict6 la
conferencia “Modelado numérico de terremotos y sus apli-
caciones al calculo de mapas de intensidad”, donde resalté la
importancia de las metodologias de asimilacién de datos en la
estimacion del movimiento del terreno debido a sismos, con
un enfoque orientado al manejo de riesgos.

Finalmente, el Dr. César Angeles Camacho impartié la confe-
rencia “Desarrollo de un sistema de gestion energética para una
red de media tension”, donde se presentaron desarrollos, aplica-
cionesy trabajos realizados en el laboratorio de Redes eléctricas
inteligentes del IUNAM durante los tltimos afios.

La Dra. Ramirez declar6 que la Academia de Ingenieria
reune a profesionales de todas las disciplinas dentro de la
ingenieria y esos campos estan en el Instituto de Ingenieria,
los cuales, se complementan para solucionar problemas nacio-
nales, lo que es en beneficio de la sociedad.

A todos ellos muchas felicidades por este merecido reco-
nocimiento.

iEnhorabuena! |

Rodolfo Silva Casarin y José Luis Ferndndez Zayas quienes
presentaron los avances obtenidos en estos primeros meses,
en el Salén de Seminarios Emilio Rosenblueth. En esta reuniéon
estuvieron, los doctores Ana Elena Escalante Hernandez, direc-
tora del Instituto de Ecologia; Juan Ignacio del Cueto Ruiz-Funes,
director de la Facultad de Arquitectura; Carlos Amador Bedolla,
director de la Facultad de Quimica de manera presencial y de
manera virtual Francisco Chiappa Carrera, director de la Escuela
Nacional de Estudios Superiores de Mérida; Marina Elizabeth
Rincén Gonzalez, directora del Instituto de Energias Renovables.

Al iniciar su exposicién sobre Intensificacion de los procesos
para la obtencién de biocompuestos a partir de agua residual,
la Dra. Orta dijo que su objetivo es obtener productos de valor
agregado como el bioalcohol, biodiesel y biofertilizantes redu-
ciendo el consumo de agroquimicos.
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Por su parte, Ivdn Moreno present6 el tema Cambio de
paradigma: residuos como materia prima para conciliar el
eje agua-energia-ambiente-seguridad alimentaria, dijo que
esta trabajando, junto con su grupo, en aguas residuales
industriales y en residuos sélidos urbanos. Los estudios que
estan realizando seran aplicados a nivel municipal.

Sustentabilidad del Caribe Mexicano: Transformando debi-
lidades en fortalezas es el tema que abord6 Rodolfo Silva, en el
cual, mostré como el problema del sargazo podria convertirse
en un producto que se puede utilizar logrando, también, un
manejo mas econdmico de esta macroalga marina.

MISION EN TURQUIA

El 6 de febrero, ocurrieron dos temblores en la Republica de
Turquia que causaron mas de 55 mil muertos, 38 mil colapsos
y una enorme cantidad de dafio. No habian ocurrido sismos
tan intensos desde 1513, comentd el Dr. Sergio Alcocer.

Con objeto de entender qué fue lo que ocurrié en términos
de comportamiento de las estructuras, de sus cimentaciones,
tanto de edificios como de puentes, sistemas de distribucion
de agua potable etc. un grupo de investigadores del Instituto
de Ingenieria, visitaron la zona dafiada del 12 al 22 de abril.
La intencion es aprender de esta experiencia y aplicarla a las
normas de construccién de nuestro pafs.

En términos generales encontramos problemas en el
comportamiento estructural, asociados a una mala prac-
tica del diseflo, hay una falta de observancia de las normas
y de los reglamentos de construccién. De nada sirve que los
reglamentos estén bien elaborados si no se aplican. Desa-
fortunadamente, no es nada distinto de lo que ha pasado en
otros paises, incluyendo México.
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Durante su participacién, José Luis Ferndndez Zayas
afirmé que en el proyecto Sisal, Yucatan: hacia una ciudad
sustentable y resiliente, se estd trabajando de manera
conjunta con varias disciplinas para aplicar el trabajo acadé-
mico en un proyecto que impacte positivamente a la ciudad.
Finalmente, la Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora, directora del
[ITUNAM, agradeci6 a los lideres de los proyectos su participa-
cion en la presentacion de los avances de los proyectos, donde
se han conjuntado de manera entusiasta los académicos de
varias dependencias para enfrentar estos temas que son de
suma importancia sin olvidar la vinculacién con la industria. |

Por parte de la Coordinacién de Ingenieria Sismoldgica, el
Dr. Jorge Aguirre Gonzalez afirmé que su participacion fue la
de atender aspectos sismologicos. Los sismos se presentaron
entre la placa arabiga que esta hacia el sur de Turquiay lo que
seria el bloque de Anatolia. Podriamos decir que, a lo largo de
esa tira, que forma la falla, ocurren desplazamientos que no
son homogéneos pues presentan heterogeneidades, es decir,
zonas donde ocurren mayores desplazamientos que generan
concentraciéon de movimientos mas fuertes. En esta ocasion,
la mayoria de las agencias (AFAD, KOERI, EMSC) reportaron
que el primer sismo tuvo una magnitud de 7.7, exceptuando
la USGS que inform6 que este sismo habia alcanzado la
magnitud de 7.8. Nueve horas después, ocurre otro sismo
de magnitud 7.6 segtin dos de las agencias (AFAD y KOERI),
aunque también, hay una discrepancia con respecto a lo que
reportan la USGS y EMSC quienes le asignan una magnitud
de 7.5.

En la parte de Antioquia y en algunas zonas pegadas a la
costa se generaron aceleraciones de 1,368 cm/s?, lo que lo
coloca como el onceavo sismo en cuanto al nivel de acelera-
ciones que se han producido a nivel mundial a partir de que
se comenzaron a registrar sismos usando acelerégrafos.

En cuanto al aspecto geotécnico, el Dr. Efrain Ovando
Shelley, mencion6é que muchos de los edificios que fallaron
estaban cimentados con elementos superficiales, zapatas
aisladas o corridas y ocasionalmente, con losas. Se pudo
comprobar que algunos otros sufrieron asentamientos
debidos al mal comportamiento de las arenas saturadas
subyacentes ocasionados por su licuacién total o parcial.
Este fenémeno ha ocurrido en otros sitios durante otros
temblores, en diferentes paises. Se identificaron algunos
edificios cimentados con pilas o pilotes en los cuales, si
bien se observaron eyecciones de arena licuada en su peri-
feria, no sufrieron dafos de consideracion. Otros fenémenos
asociados al aspecto geotécnico se manifestaron en desliza-
mientos de tierra producidos por la inestabilidad de laderas,



principalmente en cortes a lo largo de carreteras. Las carre-
teras también sufrieron dafios de consideracidn, pero debe
reconocerse que las autoridades turcas actuaron con rapidez
para restablecer la circulacion.

EIDr. Eduardo Botero Jaramillo, también dela Coordinacién
de Geotecnia -dijo- que en este viaje el problema de licuacion
de las arenas se present6 especialmente en las provincias de
las ciudades de Iskenderun y Goélbasi. Si bien los dafios que
se presentaron por licuaciéon no fueron determinantes para
la estabilidad o el colapso de las estructuras, si afectaron
tanto a los dafios provocados al entorno en general como a
la infraestructura de servicios publicos. En Goélbasi, cerca de
las estructuras de 4-5 pisos o casas de 1-2 niveles, las vias de
comunicacidén y la red de abastecimiento se vieron muy afec-
tadas debido a que ahi se presenta el problema de licuacion.
En cambio, en Iskenderun estructuras de 14-15 pisos fueron
afectadas, a pesar de que no perdieron verticalidad, los sdtanos
quedaron inundados y hubo inmersiéon de arenas por toda
la periferia. En cuanto a las presas y tineles no hubo ningin
problema a nivel geotécnico. En la provincia de Hatay en las
costas, hubo desplazamiento lateral de las arenas al no haber
confinamiento contra el océano, asi como desplazamientos
hacia el océano de las zonas costeras de los andadores costeros,
que es bastante interesante.

El Dr. Jorge A. Avila Rodriguez de la Coordinacién de Inge-
nieria Estructural mencioné que en Turquia edificaciones de
concreto reforzado presentaron problemas estructurales, por el
uso excesivo de marcos esbeltos muy deformables lateralmente,
con dafios importantes en los muros de fachadas y de relleno
de mamposteria sin reforzar, sin detallar adecuadamente los
refuerzos longitudinales y transversales de las conexiones
respectivas. Los edificios de planta baja flexible, o sea, aquellos
de hasta 12 o 13 pisos que usan la planta baja para estaciona-
miento quedaron muy debilitados estructuralmente, muchas
veces con colapsos, similar a lo observado anteriormente
en Turquia, en el sismo de agosto de 1999. En el caso de los
hospitales pudimos observar que los mas recientes tienen un
aislamiento sismico en la base, mientras que los mas antiguos
estan en un programa de rehabilitacion.

En Turquia, al igual que en México, existen edificaciones
de adobe y de piedra. El Dr. Marcos Chéavez Cano también de
la Coordinacién de Ingenieria Estructural se enfoc6é en cons-
trucciones antiguas con estas caracteristicas, las cuales, tienen
alta capacidad para resistir esfuerzos de compresion pero baja
resistencia a la tension,

Sobre el castillo Gaziantep, con mas de 2,000 afios de anti-
gliedad, -comentd- que algunas de sus bardas perimetrales
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se colapsaron parcialmente con estos sismos. Estos debido a
su gran longitud y a la falta de contrafuertes que ayudaran a
restringir las deformaciones laterales que se producen con un
sismo. También se observaron, colapsos parciales en algunas
de sus torres. Otro monumento antiguo que sufrié dafios en su
fachada y minarete es la Mezquita de Sirvani, cuya construccion
data de los afios 500. Este edificio al contar con una cubierta
ligera no ayud¢ a limitar las deformaciones fuera del plano de
la fachada. En cuanto al minarete al ser un elemento esbelto y
sin el refuerzo necesario, no logroé resistir la accién del sismo,
aunque también, los dafios observados pudieron haber sido
consecuencia de dafio acumulado o falta de mantenimiento.

Desafortunadamente, tanto en Turquia como en México,
es muy frecuente que en viviendas de adobe se construya un
segundo piso con materiales de mejor calidad, ocasionando que
se incrementen las fuerzas cortantes en la base que finalmente
los muros de adobe no logran resistir.

Con la experiencia recibida, los investigadores que asis-
tieron a esta brigada, impartirdn una serie de conferencias
dirigida a la academia, a las sociedades técnicas, a la CAmara
Mexicana de la Industria de la Construccion, al Colegio de Inge-
nieros Civiles y a los constructores. Ademas, se va a elaborar
un informe resaltando los aspectos mas relevantes para la
practica mexicana.

Por tltimo, en estos momentos estan en proceso de revision
las 11 Normas de Disefio del Distrito Federal (se sigue llamando
asi), eventualmente, serd nombrado de la Ciudad de México;
para estas normas hay varios aspectos que debemos incluir. |
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ECO-CONSTRUYE VALORIZANDO
LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION

Durante la conferencia que impartié la Dra. Maria Neftali
Rojas, se presentaron datos estadisticos muy interesantes
que muestran las ventajas que ofrece la reutilizacion de
los residuos de construccién. En México, todos los dias se
construyen grandes edificaciones, lo que conlleva a generar
grandes cantidades de residuos de construccién. Anual-
mente, se producen 36,600 toneladas por dia en todo el pais.
Mientras que en la CDMX se han registrado 14 mil toneladas
por dia, desafortunadamente de estos, menos de mil tone-
ladas se envian a reciclaje.

A pesar de que ya existen recicladoras en nuestro pais,
estos desechos de construccién generalmente se van a tira-
deros clandestinos, incluso, muchas personas los dejan
abandonados en la calle, con esto se tapan las alcantarillas
y se generan inundaciones, cuando los tiran en los rios las
aguas de éstos también se contaminan.

A nivel nacional tenemos 17 mil ladrilleras artesanales
donde se producen 323 millones de ladrillos por afio, cada
ladrillo elaborado con material de reciclaje tiene un costo
aproximado de $87, mientras que un ladrillo comercial
cuesta aproximadamente $200, lo que representa no s6lo un
ahorro econdmico, también un apoyo a la sustentabilidad.

Estos ladrillos sustentables presentan numerosas ventajas,
ya que para su fabricacidon utiliza el mucilago de nopal en lugar
de agua, lo que ayuda a que este recurso se utilice para nece-
sidades humanas. La fabricaciéon de estos ladrillos incluye
investigacion de distintas areas: caracterizaciéon del suelo,
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pruebas de absorcién y de resistencia. Gracias al mucilago
de nopal, la resistencia rebasa lo que marca la normatividad,
ademas, no emiten gases efecto invernadero porque para su
fabricacion no se requiere la coccion.

Por su parte, la Dra. Tania Ariadna Garcia en colaboracién
con las investigaciones de la Dra. Rosa Maria Ramirez, desa-
rrolla los denominados materiales activados por alcali para
su aplicacién en ingenieria ambiental y civil, a partir de la
activacion quimica de residuos industriales, principalmente,
los generados de la quema de carbén para la generaciéon de
energia eléctrica, la industria siderurgica y de la fabricacion
de envases de vidrio. Recalco, que estos residuos son gene-
rados en nuestro pais en grandes cantidades, del orden de
miles a millones de toneladas cada afno. Estos materiales,
son una buena alternativa, ya que se obtienen a tempera-
tura ambiente, presentan una resistencia mecanica igual e
incluso superior a los materiales obtenidos con cemento
Portland, porosidad a diferentes escalas, asi como, una
excelente resistencia térmica y quimica. El grupo de inves-
tigacion ha desarrollado una metodologia para la obtencién
de materiales con capacidad de captura de CO? y resistencia
mecanica a la compresiéon (mayor a 80 MPa), a partir de
la activacion alcalina de escoria de alto horno, que esta en
proceso de patente. También, han estudiado la combinacion
de diferentes residuos como escoria de alto horno, cenizas
volantes y vidrio para la fabricaciéon de bloques con dife-
rentes formas y tamafios, con resistencias a la compresién de
40-50 MPa. La meta es que con estos materiales, se ofrezca
una alternativa a los convencionales y la reutilizacion de resi-
duos industriales como materias primas, con el objetivo, de
perfilarse como una opcién viable que permita, por un lado,



disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero (no
requiere coccidn, ni el uso de cemento Portland) y por otro,
superar los efectos adversos debido a la acumulacién de resi-
duos (falta de espacios para su adecuado almacenamiento a
largo plazo, la contaminacién de agua subterrdnea por lixivia-
cion y la contaminacién del aire).

Los residuos que se pueden activar con alcali son las escorias
de hierro de la produccién de acero, la ceniza volante gases de
combustidn de las centrales eléctricas alimentadas con carbén y
los residuos de vidrio (no todo el vidrio, esto va a depender de
su composicién). Las empresas que producen este tipo de resi-
duos son principalmente Altos Hornos, CFE y Pavisa.

También, se estan produciendo ladrillos vitro-ceramicos
de alta resistencia con buenas propiedades mecanicas, aprove-
chando las arcillas de baja plasticidad. Estos ladrillos también
requieren de estudios de suelo y de resistencia entre otros.

El Doctor Mario Flores, elabora ladrillos a baja tempera-
tura a partir de arcillas con alto contenido de silice, arena y
residuos de vidrio. Con el propoésito de reducir la temperatura
de sinterizacion y las emisiones contaminantes a la atmos-
fera paray darles un segundo uso a materiales residuales,
se propone la elaboracién de ladrillos a baja temperatura a
partir de arcillas con alto contenido de silice, arena y residuos
de vidrio para utilizarlos en la construccién de vivienda.

La evaluacién realizada de la plasticidad de la arcilla
mostré que tuvo un bajo indice de plasticidad IP = 12,65.

NUEVOS NOMBRAMIENTOS
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Este tipo de arcilla se clasifica como marga pesada, cuya
plasticidad va de 12 a 17; la fraccién de arcilla se compone
predominantemente de hydromicas, montmorillonitas, caoli-
nitas y formaciones poliminerales.

De acuerdo con las pruebas de resistencia a la compresidn,
la muestras ceramicas con una composicién de mezcla (90%
arcilla + 10% Vidrio) + 10% arena contiene fases vitreas sinte-
rizados a 800 °C durante un periodo de 8 h. en una atmoésfera
de aire, son vitroceramicas con propiedades de alta resistencia.

Es importante cambiar nuestra manera de pensar y
volvernos sustentables en todos sentidos, para bien de noso-
tros y de las futuras generaciones. |

Damos la mas cordial bienvenida al Dr. Eduardo Botero Jaramillo
como nuevo Jefe de la Unidad de Docencia y Formacion de Recursos
Humanos en sustitucién de la Dra. Maria Elena Larraga Ramirez a
quien agradecemos la labor realizada durante el periodo que estuvo

al frente de dicha Unidad.

A partir del 1 de junio la Mtra. Dulce Maria Lopez Nava estd al frente

de la Secretaria Administrativa del Instituto de Ingenieria en susti-

tucion del Lic Salvador Barba Echavarria a quien agradecemos el

desempefio mostrado durante su gestion, le deseamos suerte en

el desempefio de sus nuevas actividades. A la Maestra Lopez Nava

le damos la bienvenida, estamos seguros que tendra éxito en este
nuevo cargo en beneficio de la comunidad del IIUNAM. |
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DIA MUNDIAL DEL MEDIO
AMBIENTE EN EL [lUNAM

Con el fin de celebrar el Dia Mundial del Medio Ambiente,
la Dra. Rosa Maria Flores y la Maestra Margarita Cisneros,
subdirectora y coordinadora de Ingenierfa Ambiental en el
ITUNAM respectivamente, organizaron varias actividades
para concientizar a la comunidad sobre lo importante que es
el cuidado del medio ambiente, un tema que esta presente en
esta dependencia.

La celebracidn inici6 con el ciclo de conferencias: Nuestro
futuro comun: lo que el tiempo se llevo; la Dra. Rosa Maria
Ramirez, directora del IIUNAM, dio la bienvenida al Dr. Adrian
Fernandez, Director Ejecutivo de la Iniciativa Climatica de
México, quien impartid la conferencia magistral Cambio clima-
tico, ambiente y sociedad civil. El Dr. Fernandez afirmé que
hace falta la creacién de buenas politicas publicas aplicadas
para que mejoren las cosas en la agenda climatica. También
-dijo- es necesario que los cientificos busquemos aliarnos
con la sociedad civil y con la iniciativa privada; debemos unir
esfuerzos para logar la descarbonizacién que requiere el pais
para alcanzar una disminucién de emisiones importante hasta
llegar a cero. Las emisiones antropogénicas netas de bi6éxido
de carbono tendran que reducirse 45% antes de 2030. Es
evidente que el cambio climatico afecta a todo el planeta,
entonces, es momento de atender y enfrentar este problema
que a todos nos afecta.

México tiene capacidades importantes en las Universi-
dades, la UNAM es una muestra de ello y eventos como éste
estrechan lazos entre los diferentes actores de la sociedad,
con esto se lograra que las decisiones en México se tomen de
manera mas informada.

En este ciclo de conferencias también participaron tres
investigadoras del IIUNAM: Alma Chévez, con el tema El agua
en el entorno urbano; Alexandra Ossa hablé sobre Materiales
para pavimentos con capacidades de reducciéon de NOx y
Angélica Lozano abordé la Movilidad urbana sostenible.
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La Dra. Alma Chavez hablé de la Importancia de la Cuenca
del Rio Magdalena que nace en la sierra de las Cruces a una
elevacion 3,700 m s. n. m., desemboca en el Rio Churubusco,
Alcaldia Coyoacan; es una de las fuentes de abastecimiento de
al menos 180,000 habitantes de la zona. Para la preservacion y
aseguramiento de la calidad del agua del rio se implementaron:
Mejoras en los procesos de potabilizacién de agua y tratamiento
de agua residual; con énfasis en la optimacion del proceso de
desinfeccion; Diagndstico energético tanto en las plantas de
potabilizaciéon de agua como en la planta de tratamiento de
aguas residuales y opciones de mejora mediante la integracion
de sistemas fotovoltaicos en las plantas e Introduccién de tecno-
logias descentralizadas para el abastecimiento y saneamiento
del agua mediante sistemas de captacién de agua de lluvia y
humedales artificiales, respectivamente.

El Rio Magdalena es Patrimonio Natural de CDMX, provee
diversos Servicios Ecosistémicos y sostenibilidad alimentaria,
lo que también ocasionan un deterioro ambiental considerable
del mismo rio. Por otro lado, se preserva la riqueza ambiental
de la zona en relacién al aire, agua, suelo, energia y sociedad,
pero hay infiltracién de agua al subsuelo, espacio recreativo y
regulacion de clima.

Por su parte, la Dra. Alexandra Ossa habl6 de los aspectos que
se deben tomar en cuenta en el disefio y construccion de pavi-
mentos sustentables y como este tema se puede abordar desde tres
enfoques: materiales, tipos de pavimento y equipo de construccién.

Desde el enfoque de los materiales sustentables comenté
que actualmente en el Instituto de Ingenieria se vienen desarro-
llando investigaciones enfocadas en aprovechar la superficie de
rodadura de los pavimentos de ciudades urbanas con problemas
de calidad de aire y construirlas con materiales capaces de
reducir la presencia de NOx en el aire.

Hay que tener presente que el desarrollo sostenible es
aquel que cumple las necesidades del presente, sin compro-
meter la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades.

Para finalizar, la Dra. Angélica Lozano, present6 el tema Movi-
lidad Urbana Sostenible. Indicé que para que sea sostenible, la
movilidad urbana debe ser parte de una Planificaciéon Urbana
Sostenible. La planificacion de la movilidad sostenible debe: a)
ser realizada para cada ciudad (considerando sus particulari-



dades); d) considerar aspectos socioeconémico-ambientales;
¢) ser a nivel metropolitano o regional, con la coordinacién de
varios niveles de gobierno; d) ser para corto, mediano y largo
plazos; y €) tener en cuenta la demanda de la poblacién (para
ir de sus origenes a sus destinos), prestando especial atencion
a nifios, mujeres, personas discapacitadas y de la tercera edad.
También menciondé que, la sostenibilidad de cualquier
solucién propuesta debe ser avaluada en sentido amplio

OLIMPIADA ESTUDIANTIL DE PROYECTOS
INTERDISCIPLINARIOS DE INGENIERIA
[IUNAM-F1 2023

En mayo se llevé a cabo la primera Reuniéon Informativa sobre la
Olimpiada Estudiantil, ésta representa una gran oportunidad para
que estudiantes de la Facultad de Ingenieria (FI) y del Instituto de
Ingenieria (IT) de licenciatura, maestria y doctorado, con el apoyo de
personal académico de ambas instituciones, formen una empresa
de base tecnoldgica enfocada al tema de las Ciudades Inteligentes
y al del nexo agua-energia-seguridad alimentaria. Fomentar el
trabajo multidisciplinario y el desarrollo tecnolégico beneficia a
nuestra sociedad. Esperemos que éste sea el primero de muchos
eventos en los que participemos ambas dependencias, comento la
Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora, directora del IUNAM.

Posteriormente, en junio, se realiz6 el Minisimposio de la
Olimpiada Estudiantil, donde 27 estudiantes adscritos al Insti-
tuto de Ingenieria y 8 de la Facultad de Ingenieria presentaron
su tema de tesis con el fin de conocer las areas de interés de
cada uno y formar equipos para desarrollar un proyecto que
debe incluir un plan de negocios.
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(a largo plazo y a nivel metropolitano o regional) antes de ser
elegida. Lamentablemente hay multiples ejemplos de solu-
ciones que aparentan ser sostenibles, pero no lo son, ya que
resuelven algunos problemas, pero generar otros. Finalmente,
mencioné un conjunto de recomendaciones para avanzar
hacia una movilidad sostenible.

Para cerrar la celebracién tuvimos un cine-debate con la
proyeccion de la pelicula El nifio que domo el viento, aunque el
titulo deberia ser el nifio que domo al viento, escrita, dirigida y
protagonizada en 2019 por Chiwetel Ejiofor.

Estuvieron presentes como invitados para analizar esta
pelicula Romeo Alfredo de Paz, director y productor cinema-
tografico independiente; Herminio Orequi, artista audiovisual;
Javier Cruz Mena, experto en Difusion de la Ciencia y José Luis
Fernandez Zayas experto en Energia.

Nuestros analistas cinematograficos comentaron que en esta
pelicula estd presente la perseverancia, la vocacion, el compro-
miso con la familia y con la sociedad, el sacrificio para alcanzar un
suefio y la recompensa que esto conlleva. Muestra también, que
la energia y el agua estan estrechamente unidas, que las mejores
ideas vienen de los jévenes y que las mujeres siempre han tenido
un papel importante en la sociedad. Es una pelicula muy emotiva,
realista y educativa que nadie debe perderse. |

En estas reuniones estuvieron presentes, ademas de la
Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora, Directora del Instituto de
Ingenieria (IIUNAM); el Maestro Miguel Figueroa, Secretario
Académico de la FI representando al Dr. Antonio Hernandez
Esprit, Director de la Facultad de Ingenieria y los Doctores
Norma Patricia Lopez, Secretaria Académica del IUNAM y Héctor
Guerrero, ambos investigadores del Instituto de Ingenierfa. |
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INSTITUTO
DE INGENIERIA

El Instituto de Ingenieria se hizo acreedor al Distintivo
Ambiental Nivel Oro que otorga la Direccién General de Aten-
cién a la Comunidad (DGACO) a aquellas dependencias que
han mostrado un manejo adecuado y consumo responsable
de la energia, el agua y los residuos. El IUNAM es la quinta
dependencia universitaria en obtener el maximo nivel de este
Distintivo, después de evaluar doscientos edificios de todo el
pais a los que se les califico el desempefio ambiental mediante
un plan de trabajo profesional.

Obtener un reconocimiento de esta naturaleza representa
el trabajo de toda la comunidad en su conjunto. En el Instituto
de Ingenieria se form6 el Grupo de Responsabilidad Ambiental
(RAMII) bajo la coordinaciéon de la Dra. Neftali Rojas Valencia,
participaron personal académico de las Coordinaciones de
Ingenieria Ambiental, Eléctrica y Computacidn, Geotecnia, Inge-
nieria Estructural, el Laboratorio de Estructuras y Materiales,
asi como las Secretarias de Vinculacién, Técnica de Infraestruc-
tura, Administrativay Académica, ademas de estudiantes que
realizan su servicio social tanto de estudios de los posgrados de
ingenieria como de ambiental y arquitectura.

La Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora, directora del Insti-
tuto de Ingenieria recibié la placa y el diploma de manos
de la Dra. Mireya fmaz Gispert, titular de la DGACO, y feli-
cité a todos los que se han sumado a esta iniciativa en pro
del medio ambiente, en especial a los integrantes del Grupo
RAMILI. Para nosotros -agrego-, es gratificante que toda nuestra
comunidad (académicos, administrativos, becarios, personal
de honorarios) esté comprometida en conservar el medio
ambiente. Tenemos el talento y la voluntad para lograrlo tanto
en nuestras instalaciones como en nuestros hogares.

Por su parte, la Maestra Mireya fmaz afirmé que lo que no se
mide no se conoce, por ello -dijo-, nos propusimos medir para
conocer como se estd moviendo el tema de la sustentabilidad en
nuestra sociedad. Es evidente que nos encontramos en un punto de
inflexiéon donde hemos modificado y alterado el medio ambiente.

Como individuos hay que comprometernos con el planeta, estar
conscientes de que nuestras acciones tienen repercusiones. Nos
toca parar este desorden. Es un gusto -continué-, evaluar enti-
dades como ésta donde hay compromiso; debemos convencer a
los incrédulos que cuidar nuestro planeta es ya urgente y el Insti-
tuto de Ingenieria es un ejemplo para otras dependencias.

La Dra. Neftali Rojas Valencia ha implementado acciones
y reconocido el compromiso del II por mejorar su desempefio
ambiental; para ello, llevé a cabo una caracterizacién del estado
actual de la infraestructura y equipamiento del Instituto en
cada uno de los cuatro temas evaluados: energia, agua, residuos
y consumo responsable; asi como una descripcién detallada de
los créditos que componen esta evaluacion y de las recomenda-
ciones pertinentes.

Asimismo, elaboré un listado de los equipos ineficientes
identificados con su clave de localizacién en los planos arqui-
tectonicos del II. También, se preparé un reporte del Estudio de
Generacién de Residuos Sélidos Urbanos.

Este Distintivo tiene una vigencia de tres afios, mismo que al
término de dicho periodo, serd necesario actualizar.

Ahora el [IUNAM se ha comprometido a enfrentar el Reto
por el AGUA, corresponderd a la Dra. Brenda Alcantar tomar las
riendas para alcanzar también el Distintivo Oro en esta categoria.

La ceremonia se llevd a cabo el 6 de junio en el Salén de
Seminarios Emilio Rosenblueth. |



