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EDITORIAL

El proceso para designar al nuevo rector de la Universidad Nacional
Auténoma de México para el periodo 2023-2027, culminé el 17 de
noviembre con latoma de posesién del Dr. Leonardo Lomeli Vanegas,
nombrado por los miembros de nuestra H. Junta de Gobierno; le
envio mis mayores felicitaciones al Dr. Lomeli y le reitero mi apoyo
para que su gestion sea lo mas exitosa posible.

Por otra parte, dentro de los acontecimientos mas relevantes que
tuvimos este dltimo bimestre del afio, quisiera mencionar que, con
la participacién conjunta de la Academia Mexicana de Ingenieria,
el Instituto de Ingenieria, UNAM y la Facultad de Ingenieria, UNAM,
el Dr. Guillermo Aguirre organizé una Exposicion-Homenaje a los
hermanos Chicurel Uziel, Ricardo y Enrique, queridos ex investiga-
dores de nuestro Instituto. La ceremonia y exposicién para mostrar
su legado, se llevo a cabo en la explanada del Centro de Ingenieria
Avanzada de la Facultad de Ingenieria. Agradezco al Dr. Aguirre y a
quienes contribuyeron para que este evento fuera posible.

Asimismo, en distinciones para nuestra comunidad, durante
el Café Académico del pasado 8 de diciembre se realiz6 la entrega
de medallas por afios de labor académica a varios miembros
de nuestro personal. También es importante mencionar que el
Instituto de Ingenieria se hizo acreedor al primer lugar de la convo-
catoria Reto UNAM por el Agua 2023, en la categoria de Institutos y
Centros. Este reconocimiento fue posible gracias a la participacién
activa de nuestra comunidad, bajo la coordinacion de la Dra. Brenda
Alcantar Vazquez y con el apoyo de los miembros de las Secreta-
rias Administrativa, de Vinculacién y Técnica de Infraestructura y
Mantenimiento. Asimismo, la Lic. Elizabeth Plata, Jefa de la Unidad
de Servicios de Informacion, fue designada Representante ante el
Consejo del Sistema Bibliotecario por el Consejo del area de las
Ciencias Fisico Matematicas y las Ingenierias (CAACFMI). Ademas,
el Maestro Oscar Eduardo Nieto Garzén, ex becario de Maestria de
la Dra. Angélica Lozano Cuevas, recibié mencién honorifica en el
Premio Abertis Internacional, por el trabajo que lo hizo acreedor
del primer lugar del Premio Abertis-México 2023, en la categoria de
Maestria. Felicito a todas y todos los galardonados y les deseo que
contintien en esa direccién de éxitos.

Les comunico que, ante el Subcomité de Admisiéon por Campo
de Conocimiento de Ingenieria Civil, por primera ocasiéon designé
a la Dra. Maritza Arganis Juarez, como representante de los tutores
del I UNAM en Ciudad Universitaria. El Dr. Alec Torres Freyermuth
continuara en ese SACC como representante de los tutores del II
UNAM adscritos a nuestra Unidad Académica Sisal. Asimismo, el Dr.
Julian Carrillo Reyes, lo designé como representante del Instituto
de Ingenieria, en el SACC de Ingenieria Ambiental del II UNAM, de
nuestra Unidad Académica Juriquilla.

Concluyo esta Editorial, deseando a todos los miembros de
nuestra comunidad que pasen una época decembrina y un Afio Nuevo
2024, con mucha salud y tranquilidad en compaiia de sus seres
queridos. Que el préximo afio esté lleno de éxitos y satisfacciones. |

Cordialmente,

Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora
Directora
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EXPLORACION DEL DESARROLLO
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO DE

LA PRODUCCION DE BIOBUTANOL
ANIBAL R. LARA-VAZQUEZ,
IDANIA VALDEZ-VAZQUEZ

Relevancia del biobutanol

El butanol es una molécula de cuatro carbonos incolora e
inflamable que suele utilizarse como disolvente para cosmé-
ticos, detergentes, antibidticos, hormonas y vitaminas, asi
como en la preparacion de fluidos hidraulicos. También, se
utiliza como intermediario para la produccién de acrilatos!'l.
De igual manera, el butanol es una sustancia quimica con alto
poder calorifico, alta viscosidad, baja volatilidad, alta hidrofo-
bicidad y baja corrosién. Ademas, su relacion aire-combustible
y su contenido energético son similares a los que presenta la
gasolina. Por sus similitudes con la gasolina, el butanol podria
utilizarse como su remplazo utilizando la infraestructura
actualmente disponible sin riesgos [*-2],

Hay cuatro isémeros diferentes del butanol: n-butanol,
isobutanol, terc-butanol y sec-butanol. En particular, el n-bu-
tanol y el isobutanol pueden producirse directamente a partir
de un proceso de fermentacién. Hasta 1950, el n-butanol se
producia mediante la fermentacién acetona, butanol y etanol
(fermentacion ABE), que fue descubierta por Charles Weiz-
mann en 1916. Weizmann utilizé para este fin la bacteria
Clostridium acetobutylicum. Sin embargo, el alto costo de las
materias primas como el maiz, el almidén y la melaza, eliminé
el uso de procesos bioldgicos para la produccién de butanol,
que luego fueron sustituidos por procesos quimicos de bajo
costo a partir de fuentes fdsiles . Los recientes avances en
ingenieria genética, nuevas configuraciones de biorreactores
y bioprocesos que utilizan residuos lignocelulésicos han
mejorado nuevas formas de producir butanol con ventajas
ambientales en comparacién con la produccién basada en
petréleo*®. Ademads, los problemas ambientales como el
calentamiento global asociados al uso de fuentes de energia
fosil han originado mayor interés por el uso de energias renova-
bles. Sin embargo, estas nuevas energias deben ser asequibles
y técnicamente viables!”.. Recientes propuestas innovadoras

UNIDAD ACADEMICA
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incorporan el empleo de consorcios microbianos para convertir
directamente biomasa de origen agricola en biobutanol, redu-
ciendo los costos de inversion y operacién &1,

El mercado mundial de n-butanol se distribuye principal-
mente de la siguiente manera: Asia (44.5%), América (26.7%)
y Europa (17.5%)!%. China fue el unico pais que continué
utilizando procesos biolégicos para la produccién de butanol
después del aumento del precio de las materias primas a nivel
mundial. China es actualmente un actor clave en el mercado
de n-butanol con una produccién de 21 millones de galones
por afio gracias a sus esfuerzos en [+D. Las principales mate-
rias primas utilizadas para la produccién de biobutanol son el
maiz, la yuca y la melazal®!!l. Mientras tanto, en Europa se han
construido varias instalaciones de demostraciéon de produc-
cién de butanol durante los ultimos afios, ademas, y se estan
ejecutando importantes proyectos regionales (financiados
por la Unién Europea) como BUTANEXT (Butanext - Biobu-
tanol de préxima generacion) para promover el uso de butanol
como estrategia para reducir el uso de combustibles fosiles. En
Estados Unidos, se esta estimulando la produccién comercial
de butanol mediante la incorporacién de nueva tecnologia a
las actuales instalaciones de etanol disponibles en el pais, esto
ayudaria a reducir significativamente los costos de produc-
ciéon y aumentar los rendimientos de los biocombustibles.
En México, el Centro Mexicano de Innovaciéon en Bioenergia
(CEMIE BIO) a través del Claster de Bioalcoholes desarrollé
nueva tecnologia para la produccién de biobutanol. En una
etapa temprana de tecnologias emergentes como las dirigidas
para produccién de butanol, los resultados de la investiga-
cién académica se presentan como publicaciones cientificas,
mientras que los resultados de desarrollos tecnoldgicos se
presentan como patentes. Por tanto, las patentes son fuentes
utiles de informacién que pueden utilizarse para la planifica-
cién empresarial y para el analisis de tendencias tecnoldgicas.
A continuacidn, se presentan los resultados de una evaluacién
tecnoldgica integral del biobutanol, incluyendo tanto patentes
como publicaciones cientificas, con el objetivo de explorar el
desarrollo tecnolégico e identificar las tendencias tecnoldgicas
actuales y los principales lideres en patentes y publicaciones.
En particular, los resultados de esta investigaciéon pueden
ayudar a identificar nuevos proyectos de desarrollo tecno-
légico y oportunidades de mercado para los actores tanto
actuales como futuros y, lo que es mas importante, ayudar a los
formuladores de politicas a abordar las necesidades del sector
de los biocombustibles.
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Figura 1. Desarrollo cientifico y tecnolégico de biobutanol, 1990-2020

Progreso cientifico y tecnoldgico

Durante el periodo de 1919 a 1921, sélo se concedieron cinco
patentes a Charles Weizmann. Estas invenciones estdn relacio-
nadas con la optimizacién de la fermentacién ABE utilizando
diferentes tipos de azlcares y microorganismos. Pocos afios
mas tarde, entre 1926 y 1935, E. B. Fred y Peterson publi-
caron los primeros documentos cientificos relacionados con
los procesos bioldgicos para la produccién de butanol. Luego,
hubo un periodo de estancamiento hasta finales de los afios
ochenta, tanto para las patentes como para las publicaciones
cientificas. En el periodo de 1990 a 2007 se observé un creci-
miento modesto. La actividad de patentamiento se multiplicé
por veinte entre 2007 y 2015, coincidiendo con la crisis
energética de 2008, donde los precios del petréleo aumen-
taron considerablemente y se crearon iniciativas verdes para
encontrar energias alternativas'?, En 2015, los precios del
petroéleo cayeron, lo que desalienta el interés por las energias
alternativas (Figura 1). Asi, el desarrollo cientifico y tecnolé-
gico del butanol se ve afectado por los precios del petréleo.
Sin embargo, en los préximos afios se esperan grandes avances
para productos quimicos como el biobutanol, ya que las
patentes se consideran activos estratégicos para los actores
industriales en el mercado de los biocombustibles 3!,

Investigacion y patentes en biobutanol

Un alto porcentaje de los articulos estan relacionados con las
areas de biotecnologia (> 50%), microbiologia aplicada (42%)
y microbiologia (28%). El resto de las areas de especializa-
cién fueron ingenieria, alimentacién, ciencias ambientales y
energéticas (entre el 2-13%). La investigacién en biobutanol
es multidisciplinaria debido a los muchos procesos y tecnolo-
gias involucrados. Por tanto, una patente determinada puede
clasificarse en mas de un area de especializacién. La clasifica-
cién de patentes también proporciona informacién detallada
sobre el desarrollo tecnolégico del biobutanol. La Tabla 1
muestra los resultados de 897 patentes cotejadas segin las
subclases y cédigos correspondientes de la Clasificacién
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Internacional de Patentes (IPC). Se recuperaron 3,215 subcla-
sificaciones diferentes de patentes en el periodo 1916-2020.
Al analizar la informacién de la Tabla 1, 42% de los registros
coincidieron con la clasificacién C12P para procesos tanto de
fermentacién como uso de enzimas; y 34% de los registros
coincidieron con la clasificacion C12N para microorganismos
o enzimas. A partir de aqui, las cinco principales subclases de
C12Pson C12P7/16 (12.99 %), seguidas de C12P7/06 (3.60 %),
C12P7/18 (3.34 %), C12P7/28 (2.41 %) y C12P7/04
(2.15 %). Estos cddigos de subclasificacién corresponden
a procesos de fermentaciéon y enzimdaticos para producir
alcoholes y metabolitos relacionados. Por otro lado, las prin-
cipales subclasificaciones del C12N son C12N1/21 (12.81%),
C12N1/20 (8.44%), C12N15/52 (6.95%), C12N9/04 (6.06%)
y C12N1/19 (5.16%). Las subclasificaciones C12N implican la
modificacidn genética de bacterias, enzimas y levaduras.

Produccién de biobutanol
basada en la cooperaciéon microbiana

La industria del biobutanol no ha logrado la maduracién indus-
trial debido a los altos costos de las materias primas refinadas
utilizadas como sustrato en la fermentacién ABE. Como alterna-
tiva, se propuso el uso de residuos agricolas que contienen hasta
50% en peso de celulosa, un homopolimero de glucosa. Sin
embargo, ademas de celulosa, los residuos agricolas contienen
lignina, un heteropolimero que provee rigidez y resistencia a
las fibras vegetales. La lignina hace necesario llevar a cabo un
pretratamiento de las fibras a elevadas temperaturas con el
uso de quimicos corrosivos para reducir su contenido, con ello,
dejar expuesta la celulosa para su posterior hidrolisis™*.

En 2005, Lynd y colaboradores introdujeron el término
de Bioproceso consolidado (BPC) para referirse a un proceso
donde ocurre de forma simultdnea la produccién en enzimas, la
sacarificacion y la fermentacién!*®.. En sus origenes, el CBP fue
concebido para realizarse con microorganismos genéticamente
modificados: un microorganismo fermentativo al cual se le
introducen genes de un microorganismo hidrolitico o viceversa.
Sin embargo, los rendimientos experimentales fueron bajos.



Tabla 1. Descripcion de clases y subclases de patentes de biobutanol

Porcentaje

Subclase (%)

Clasificacion IPC

Descripcion

Fermentacion o procesos enzimaticos para

C12P7/16 12.99 produccidon de biobutanol
C12P7/06 3.60 Ferment.alaon 0 procesos enzimaticos para
produccidn de etanol
C12p* Fermentacion o procesos enzimaticos para
1,353 registros C12P7/18 3.34 polialcoholes
(42%) Fermentacion o procesos enzimaticos para
C12P7/28 2.41
productos con acetona
C12P7/04 215 Fermentacién 0 procesos enzimaticos para
compuestos aciclicos
24.49
C12N1/21 1281 Bacterlas_ genetlcar_neflt_e modificadas y
preparaciones enzimaticas
C12N1/20 8.44 Bacteria y preparaciones enzimaticas
C12N* Introduccién de material genético extrafio que
1,104 registros ~ C12N15/52 6:95 codifica enzimas y proenzimas
(34%) p i d i tu b
reparaciones de enzimas que actiian sobre
C12N9/04 6.06 CHOH grupos como donantes
C12N1/19 5.16 Levaduras genéticamente modificadas
39.42

*3,125 patentes de las cuales C12P (42%) y C12N (34%) fueron las principales clasificaciones.

Después, surgid la idea de realizar el CBP con co-cultivos,
dos microorganismos que tuvieran actividades complemen-
tarias: uno hidroliza la celulosa mientras otro fermenta los
azucares liberados. De esta forma, los rendimientos fueron
superiores a aquellos logrados con microorganismos
genéticamente modificados, pero aun persisti6 la incompa-
tibilidad de las condiciones de crecimiento del co-cultivo.
Notablemente, en otras areas de produccion de bioe-
nergia, se habian utilizado consorcios microbianos para
producir metano e hidrégeno a partir de residuos agri-
colas. Un consorcio microbiano es una asociacién entre
varias poblaciones de microorganismos, pero que tienen
actividades complementarias y autorreguladas. El uso
de consorcios microbianos para producir biobutanol fue
decepcionante en los primeros estudios reportados debido
a que la capacidad de produccion de butanol es rara en la
naturaleza, logrando concentraciones menores de 1 g/L.

No fue hasta la aplicacion de la evolucién adaptativa, que
se logré obtener concentraciones de butanol similares a
las previamente reportadas con cultivos puros utilizando
sustratos refinados.

La evolucion adaptativa logré seleccionar bacterias
capaces de producir altas concentraciones de butanol, a
partir de un consorcio parental sin esta capacidad. Este gran
hallazgo se atribuye a dos posibles hechos: el primero, trans-
ferencia horizontal de genes entre bacterias con tolerancia a
solventes como Sutterella con Clostridium que haya permitido
incrementar la capacidad de produccidon de biobutanol, y la
segunda, a la presencia de bacterias con capacidad de protec-
cion a los efectos téxicos del butanol como Pseudomonas
(Figura 2). Actualmente, contindan los estudios moleculares
para descifrar los mecanismos por los cuales este consorcio
microbiano produce biobutanol directamente a partir de resi-
duos agricolas.
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IDENTIFICACION DE FRECUENCIAS DE
VIBRAR EN PUENTES VEHICULARES

DE CIUDAD UNIVERSITARIA

ADRIAN POZ0S ESTRADA, RIGOBERTO NAVA GONZALEZ,
MIGUEL A. HERNANDEZ MARTINEZ, DANIEL CORTES
PORTILLO Y CARLOS D. GARGIA RODRIGUEZ

El monitoreo de estructuras, asi como las pruebas de vibracién
ambiental (PVA) han sido tareas en que el Instituto de Inge-
nieria, y de manera particular la Coordinacién de Ingenieria
Estructural, han contribuido para tener mejor entendimiento
del comportamiento de la infraestructura nacional a lo largo de
su vida util, con la finalidad de evaluar la seguridad de éstas o
de sus componentes.

Las PVA consisten en probar la estructura durante su etapa
de servicio bajo condiciones de carga ambiental aleatoria y de
banda ancha. Los resultados que se obtienen de las PVA son
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INGENIERIA ESTRUCTURAL

frecuentemente empleados para conocer el comportamiento
modal de la estructura, asi como para validar modelos matema-
ticos. Un ejemplo tipico del empleo de este tipo de pruebas es
la de los puentes vehiculares ubicados en Ciudad Universitaria
(CU), con la finalidad de identificar sus frecuencias de vibrar.

Ubicacion y descripcion general de los puentes

Dentro del campus de CU se pueden identificar 22 puentes
vehiculares, de los cuales, seis se ubican dentro del circuito
escolar y 16 sobre la avenida de los Insurgentes. La Figura 1
muestra un mapa con la localizacién de los puentes en estudio.
Los puentes se conforman de una losa de concreto refor-
zado y se soportan sobre columnas de seccion transversal con
geometria elipsoidal prismatica y variable en algunos casos.
Se emplean estribos de concreto reforzado y de mamposteria.
El inico puente que cuenta con una superestructura a base de
trabes de concreto presforzadas es el que se ubica en la zona
cultural. La cantidad de carriles por puente es variable, identi-
ficAndose puentes con un minimo de tres y un maximo de cinco
carriles. La longitud total de los puentes varia de 15 y 32 m.

/\'

-99.181

-99.184

-99.178

Figura 1. Localizacion de los puentes vehiculares en CU. El nimero en
la esquina superior derecha del icono indica el nimero de puentes en la ubicacién mostrada.
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Pruebas de vibraciéon ambiental

El objetivo principal de las PVA fue identificar las frecuen-
cias fundamentales en direccién vertical de los puentes, para
posteriormente emplearlas para calibrar modelos matema-
ticos de éstos.

Para realizar las PVA, se organiz6 una brigada de cinco
personas, de las cuales, dos se ocuparon de la instalacion de
los sensores de aceleracion y del registro de los datos; mien-
tras que el resto de los integrantes de la brigada auxiliaron
con la logistica y medidas de seguridad durante las pruebas.
Las pruebas iniciaron con los puentes ubicados dentro del
circuito escolar (i. e., puentes de Quimica, Ingenieria y Arqui-
tectura) y terminaron con los puentes ubicados sobre la
avenida de los Insurgentes. La Figura 2 ilustra las actividades
realizadas durante una PVA de uno de los puentes.

Se empled un sistema de registro que incluyé dos acele-
réometros inaldmbricos, una base de registro y una antena.
La aceleracién en tres direcciones fue registrada y visuali-
zada en tiempo real a través de la aplicaciéon Sensor Connect,
proporcionada por el fabricante de los sensores. Durante las
PVA, los acelerémetros se colocaron al centro de los claros,
sobre los acotamientos o banquetas. Se procurd realizar
las pruebas cuando se presentaba el transito de carga viva
(i. e., Pumabus para los puentes dentro del circuito de CU
y Metrobus para los puentes sobre la avenida de los Insur-
gentes). Se realizaron cinco repeticiones de cada PVA, con la
finalidad de comparar los resultados obtenidos por prueba.
La frecuencia de muestreo empleada fue de 256 Hz.

——y

_ Sensores de
_ aceleracion
Fg o e

Procesamiento de los registros de aceleracion

Los registros de aceleracion obtenidos de las PVA fueron
procesados y analizados. La Figura 3 muestra un ejemplo
de aceleraciones registradas durante una PVA en uno de
los puentes y su funcién de densidad de potencia espectral.
Las historias en el tiempo de aceleraciones muestran incre-
mentos subitos de las amplitudes, los cuales, se deben al
paso de vehiculos pesados sobre el puente. Los picos que se
observan en las funciones de densidad de potencia espectral
se asocian con las frecuencias de vibrar del puente.

Analisis de resultados

En todas las PVA fue posible identificar frecuencias en direc-
cién vertical; sin embargo, sélo en algunas se logré identificar
frecuencias asociadas con modos de vibrar en las direcciones
longitudinal y transversal. La Figura 4 muestra una grafica de
cajas con la variacion de las primeras cuatro frecuencias iden-
tificadas para los puentes vehiculares estudiados. Se observa
en la Figura 4 que la primera frecuencia de vibrar oscila entre
2.4 y 13.8 Hz, y que la mediana (i. e., linea roja horizontal
dentro de la caja) para la primera frecuencia identificada es
alrededor de 8.5 Hz. También se observa que el valor de la
mediana va en aumento para el resto de las frecuencias iden-
tificadas, como se esperaba. La Figura 4 también indica que
la dispersién en los valores identificados de frecuencia es
similar para las primeras tres, y que ésta aumenta significati-
vamente para la cuarta.

Figura 2. PVA en uno de los puentes vehiculares de CU
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Figura 3. Ejemplo de aceleraciones registradas durante una PVA en uno de los puentes
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Figura 4. Grafica de cajas con la variacién de las primeras frecuencias identificadas de los puentes vehiculares estudiados

Comentarios finales

Se present6 una descripcion general de las PVA realizadas en
los puentes vehiculares ubicados en CU y se mostraron algunos
resultados de los analisis para identificar las frecuencias de
vibrar de los puentes. Los resultados de los analisis de las PVA
son Utiles para la calibracién de modelos matematicos y la
evaluacion del comportamiento estructural de los puentes.
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IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

EN LOS EDIFICIOS EN MEXICO
DAVID MORILLON GALVEZ

Los fenémenos que se han presentado en el mundo como: las
sequias, las olas de calor; los incendios, etc., debido al aumento de
las temperaturas, son una muestra de la amenaza que representa
el cambio climatico. Estos cambios se ven reflejados en un mayor
consumo de energia utilizada parala calefacciéon y el enfriamiento
de los edificios, ademas de afectar el confort térmico.

A continuacién, se presentan una serie de escenarios de
tiempos y condiciones para Villahermosa, Tabasco (tabla 1)
relacionadas con las acciones para combatir el cambio climatico,
asi como las condiciones actuales o base comprendido entre los
afios 1980 a 2010. Asimismo, se llevaron a cabo estudios para
saber qué ocurrira en los aflos 2030, 2050 y 2100 en caso de
que las acciones utilizadas no sean las adecuadas para combatir
el cambio climatico (RCP* 8.5), considerado el peor escenario,
ya que se estima un incremento de ocho grados, lo que seria
realmente preocupante. También se realizaron estudios en el
caso de utilizar acciones integrales que servirian para mitigar el
cambio climatico (RCP 2.6). Por ello es muy importante evaluar
las implicaciones energéticas que se tienen en la climatizacién
de los edificios, asi como la urgente necesidad de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Tabla 1. Impactos del cambio climatico en el confort y
en las sensaciones térmicas en Villahermosa, Tabasco,
en varios escenarios y condiciones.

Bioclima Frio Confort Calor
(%) (%) (%)
Actual (1980-2010) 12.15 0 87.85
RCP 2.6 (A12030) 2.08 0 97.92
RCP 2.6 (A12050) 1.04 0 98.96
RCP 2.6 (Al 2100) 1.04 0 98.96
RCP 8.5 (A12030) 0.69 0 99.31
RCP 8.5 (Al 2050) 0 0 100
RCP 8.5 (A1 2100) 0 0 100

*RCP, Sendas Representativas de Concentracién por sus siglas en inglés
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COORDINACION DE SISTEMAS

MECANICOS, ENERGETICOS
Y DE TRANSPORTE

El confort térmico necesario en los edificios tiene influencia
directa en nuestro nivel de bienestar y productividad. Este confort
térmico para los edificios varia segtn el clima del lugar, como se
puede observar en la figura 1, sin embargo, es dificil mantenerlo
debido alaintensidad de los cambios bruscos que presenta el clima.

Como se mencion6 anteriormente, uno de los principales
factores que influyen con el cambio climatico es el aumento de
las temperaturas, es por eso que en la figura 2 se muestra el
caso de la ciudad de Guadalajara, Jalisco, donde se presentan
diversos escenarios y condiciones en la temperatura.
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Figura 1. Rango de temperaturas de la zona de confort en
Villahermosa, Tab., para las condiciones de clima actual (1980-2010)
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Figura 2. Impactos del cambio climatico en las temperaturas
en Guadalajara, Jalisco, en diversos escenarios y condiciones
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Figura 5. Emisiones de CO, relacionadas con el consumo
de energia para el enfriamiento de edificios ante
el cambio climatico en Ciudad de México

Al aumentar la temperatura se requiere mas energia para
el enfriamiento de los edificios (Figura 3), aumentando la
demanda de energia debido a los sistemas de climatizacion
(Figura 4), lo que implica mas emisiones de gases de efecto
invernadero (Figura 5) que empeoran el cambio climético.

Para reducir el consumo de energia se deben hacer
campafias para motivar a los usuarios a adoptar nuevos
hébitos, ademas de adecuar los edificios con técnicas de
diseno bioclimatico para disminuir la necesidad de calefacciéon
y aire acondicionado convencional como: el control solar en
las ventanas, los techos y muros verdes en los climas calidos;
también, podemos recurrir a los nuevos materiales y a la
tecnologia de construccion.

Actualmente, tenemos sistemas de calefaccién, ventila-
ciéon y aire acondicionado (HVAC) energéticamente eficientes
y sistemas inteligentes que permiten reducir las emisiones
de carbono producidas por los edificios. Debemos cambiar el
sistema energético nacional a fuentes de energia renovables,
ya que su uso puede reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, como los paneles solares, las turbinas eélicas, los
sistemas geotérmicos, entre otros.

Una estrategia para incorporar el disefio bioclimatico en los
edificios, y la integracion de fuentes de energia renovables, es
el crear soluciones sustentables, priorizando la habitabilidad
de los seres humanos y la responsabilidad ambiental. Es tarea
de los investigadores, disefiadores de edificios y legisladores.
El publico en general debe trabajar en conjunto para disminuir
los consumos de energia asociados con el confort térmico en los
edificios, bajando tanto las emisiones de CO, como el logro de
construccion resiliente y sustentable ante al cambio climatico. |
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INGENIERIA ECOLOGICAMENTE
MEJORADA PARA INCREMENTAR
LA RESISTENCIA DE DUNAS COSTERAS

CONTRA LA EROSION POR OLEAJE
MAXIMILIANO-CORDOVA, C.; SILVA, R.;
MENDOZA, E.; CHAVEZ, V. Y MARTINEZ, M. L.

Introduccion

Las dunas costeras proveen multiples servicios ecosistémicos
que contribuyen con el bienestar de las poblaciones humanas
en la costa. Entre estos servicios destaca el de proteccion costera
ante el impacto de ciclones tropicales y tormentas invernales.
Durante el inicio de una tormenta, las dunas constituyen una
barrera de arena que mitiga el impacto del oleaje y previene la
intrusion del mar tierra adentro. En etapas posteriores, las dunas
son una fuente de arena que es erosionada por el oleaje y redis-
tribuida en la parte sumergida del perfil de playa donde forma
barras que desplazan el rompimiento del oleaje en direccion al
mar, en consecuencia, éste disminuye su efecto erosivo (Figura 1).

Debido a la proteccién costera que brindan las dunas,
hay un creciente interés por restaurarlas y/o rehabilitarlas
para fortalecer la proteccion de los intereses humanos de las
inundaciones y la erosion. Estas acciones son particularmente
relevantes en zonas vulnerables al impacto de tormentas

Después de la
tormenta

encalma =

-

S-S

GRUPO DE INGENIERIA
DE COSTAS Y PUERTOS

donde la formacion de dunas se ha visto afectada por un déficit
de sedimentos, ya sea natural o inducido por las actividades
humanas. En estas playas las dunas pueden ser restauradas
o rehabilitadas utilizando elementos naturales (plantas)
y/o artificiales (como nucleos de tubo geotextil) para que
funcionen como una barrera principal o ayuden a aumentar la
efectividad de otras barreras.

Las plantas sobre las dunas reducen las tasas de erosion.
El grado de proteccién que este elemento natural otorga
depende de factores como la especie de planta, su forma de
crecimiento, la densidad de plantas, la cobertura vegetal y
la ubicacién de las plantas sobre la duna. Sin embargo, las
plantas también pueden acelerar la erosion al incrementar el
coeficiente de reflexion. Por ello, el uso de plantas para restau-
racién y/o rehabilitacion de dunas debe ser fundamentado
en analisis hidrosedimentarios y biogeomorfolégicos para
asegurar su eficacia y evitar efectos negativos al sistema.

Por otra parte, los nucleos de geotextil se utilizan para
construir dunas resistentes a las inundaciones que causa la
marejada. Este tipo de ntcleos estan hechos de una membrana
permeable rellena y cubierta con arena y plantas. En distintas
playas se ha demostrado que estos elementos cumplen con su
objetivo; sin embargo, afectan a la dindmica natural del sistema
playa-duna. Las playas donde se han instalado ntcleos de este
tipo son de menor amplitud, con pendientes pronunciadas y sin
dunas. En consecuencia, se restringe el habitat de especies de
plantas pioneras que forman dunas y zonas de anidacién para
especies animales como las tortugas. Ademas, los geotextiles
deben ser constantemente recubiertos con arena para evitar los
dafios que causan la radiacién solar y el oleaje.

Nuevamente
en calma

Figura 1. Evolucién de las dunas costeras ante la ocurrencia de una tormenta en la playa del Farallén, Veracruz.
Fotos de C. Maximiliano-Cordova
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Como una alternativa para el uso de nucleos de geotextil
se ha propuesto el uso de nucleos de roca, los cuales, pueden
ayudar a prevenir algunos de los efectos negativos previa-
mente descritos. El nucleo de roca es permeable, por lo que,
durante el remonte del oleaje el agua puede percolar, con ello,
disminuye el coeficiente de reflexion y las tasas de erosion.
Esto evita que se forme una barrera vertical (como ocurre con
el geotextil) y facilita el intercambio de sedimentos entre la
parte emergida y sumergida del perfil de playa. Finalmente, el
material permite el crecimiento de las raices de las plantas por
lo que los proyectos de restauracidon pueden tener mayor éxito
y contribuir a crear elementos hibridos mas resistentes.

Pese al potencial de los niicleos de roca, se sabe poco sobre
su funcionamiento con y sin plantas, ademas, tampoco se ha
contrastado su funcionamiento con el de nticleos de geotextil.
Por ello, en el Grupo de Ingenieria de Costas y Puertos del
ITUNAM nos planteamos el objetivo de comparar la respuesta
morfolégica de dunas asistidas con nticleo geotextil y de roca,
con y sin plantas. Esto permitié generar informaciéon sobre
cudl puede ser la mejor alternativa para restaurar y/o rehabi-
litar dunas para proteger los bienes humanos.

Métodos

Se analizaron datos de tres experimentos hechos en un canal de
oleaje de 37 m de largo, 1.2 m de altura y 0.8 m de ancho, en el
Laboratorio de Costas y Puertos del ITUNAM.

En los tres experimentos el canal fue dividido longitudinal-
mente (Figura 2a) para evaluar dos condiciones de duna de manera
simultanea. A cada lado del canal se construy6 un perfil de playa
con una porcién sumergida y una emergida, con una berma y una
duna con una base de 0.75 m y una altura de 0.25 m (Figura 2b).

En el experimento 1 (12 condiciones), dunas con tres densi-
dades de plantas (baja, media y alta) y una duna control (sin
plantas) (Figura 3a) fueron expuestas a tres condiciones de
tormenta: baja (H=0.1m; Tp=1.118 s), moderada (H=0.1m;
Tp=1.565 s) e intensa (H=0.15 m; Tp=2.012 s). En el experimento 2
(18 condiciones) se evalué el efecto independiente y combinado de

— Duna —

dos distribuciones de plantas (plantas sobre toda la duna y plantas
sobre la cara protegida de la duna) y la presencia de un ntcleo
de roca. Ademas, se evalu6 una duna control sin ntcleo y sin
plantas (Figura 3b). En este experimento se utilizaron las inten-
sidades de tormenta baja (H=0.08m; Tp=1.565 s), moderada
(H,=0.08m; Tp=1.789 s) e intensa (H=0.8 m; Tp=2.012 s); sin
embargo, la altura de ola significante y el periodo pico fueron
ligeramente diferentes a los usados en el experimento 1. En el
experimento 3 (9 condiciones), se puso a prueba la eficacia de
dunas con ntcleo de geotextil con y sin plantas (Figura 3c). Para
este tercer experimento se utilizaron las tres condiciones de
tormenta con las caracteristicas del experimento 2. En los tres
experimentos Ipomoea pes-caprae fue la especie utilizada para
evaluar el efecto de las plantas.

Las variables de respuesta analizadas en los tres expe-
rimentos fueron el régimen de erosién con base en Sallenger
Jr. (2000) y el porcentaje de arena erosionada. El régimen de
erosion se determin a partir de las mediciones del perfil antes
y después de la tormenta, con las cuales también, se calculé el
volumen y el porcentaje de arena erosionada. Estas mediciones
se realizaron con una estacion total. El régimen de erosion fue
clasificado como a) lavado cuando el remonte del oleaje estuvo
confinado a la playa, b) colision cuando el remonte del oleaje
ocurrio6 sobre la base de la duna y causo erosion, c) sobrelavado
cuando el remonte del oleaje excedi6 la cresta de la duna y hubo
erosion en direccion al mar y tierra adentro, y d) inundacion
cuando la duna permaneci6 bajo el agua.

Resultados

Régimen de erosion

En los tres experimentos, en la tormenta de baja intensidad, el
remonte del oleaje estuvo confinado en la base de la duna, es
decir, la erosion ocurrid por colision. En el experimento 1, este
régimen se mantuvo en las tormentas de intensidad moderada y
alta; no se observd que el incremento en la densidad de plantas
modificara esta respuesta (Figura 4a). Por su parte, en los expe-
rimentos 2 y 3 en condiciones de tormenta media e intensa,

)]
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Figura 2. a) Canal de oleaje dividido para evaluar dos perfiles a la vez, y b) perfil de playa y duna
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Figura 2. a) Canal de oleaje dividido para evaluar dos perfiles a la vez, y b) perfil de playa y duna

las olas remontaron hasta la cresta de la duna y provocaron
la disminucién de su altura (Figura 4 b y c). Finalmente, en
condiciones de tormenta baja y media, las dunas con planta
y geotextil mostraron la misma respuesta geomorfologica que
las dunas con ntcleo de roca; sin embargo, en condicién de
tormenta intensa el geotextil resultd ser mas resistente ante la
inundacién por marejada.

Porcentaje de erosion

En el experimento 1 se registraron los menores valores de
erosion independientemente de la densidad de plantas
(Cuadro 1). En este experimento se observé que en la
mayoria de los casos las plantas disminuyen la erosion; sin
embargo, no se observo una relacion clara entre el aumento
de la densidad de plantas y la disminucién de la erosion.
Las tendencias variaron dependiendo de la intensidad de la

a) Experimento 1

b) Experimento 2

tormenta. Para el caso de la tormenta de baja intensidad, la
densidad alta de plantas disminuyo la erosién; no obstante,
la duna sin plantas no fue la mas erosionada y las dunas
con vegetaciéon media se erosionaron mas que aquellas sin
plantas. En las tormentas moderada e intensa, las dunas
sin plantas fueron las mas erosionadas; para el caso de la
tormenta intensa, la densidad alta de plantas fue la mas efec-
tiva (Cuadro 1).

En el experimento 2, los porcentajes de erosién incremen-
taron considerablemente. En este experimento destaca que
las dunas con nucleo geotextil y sin plantas fueron las que
sufrieron menor erosion en las tres intensidades de tormenta
(Cuadro 1). Sin embargo, la erosién incrementé cuando la
duna no tenia nucleo y plantas. También, se observé que la
erosidn incrementd en las dunas sin estructura y con plantas
s6lo en la cara protegida de la duna.

c) Experimento 3
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Figura 4. Ejemplo de la respuesta geomorfoldgica de las dunas en los tres experimentos durante tormenta intensa.
En el experimento 1 se observé colisiéon mientras que en los experimentos 2 y 3 se observé sobrelavado de la duna.
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Cuadro 1. Porcentaje de erosion de las 39 condiciones de dunas evaluadas. El incremento en la intensidad
del color denota incremento en el porcentaje de arena erosionada.

Experimento Condicion Erosion de la duna (%)
Densidad de plantas Torm_enta Tormenta Tf)rmenta
baja moderada intensa
Nula 3.8 8.6 10.8
Baja 3.8 43 6.7
Experimento 1
Media 41 6.2 6.9
Alta 2.5 4.3 5.4
Ubicacién de las plantas Ntcleo
Sin plantas Roca 8.6 12.2 14.0
En toda la duna Roca 12.7 17.2 15.5
Experimento 2 En la cara protegida Roca 12.8 15.7 19.6
Sin plantas Sin nucleo 9.2 12.8 18.3
En toda la duna Sin nucleo 15.9 19.3 24.0
En la cara protegida Sin nucleo 15.2 _L
Densidad de plantas Structure
Nula Geotextil 12.6 12.6 4.8
Experimento 3
Alta Geotextil 53 7.4 15.1
Alta Sin nucleo 43 5.2 11.9

Por su parte, en el experimento 3, en las tormentas baja y
moderada, las dunas sin plantas y con tubo de geotextil fueron las
mas erosionadas. Le siguieron las dunas con geotextil y plantas;
finalmente, las dunas con plantas y sin nticleo (con valores compa-
rables a los del experimento 1 donde sélo se usaron plantas).
Sin embargo, en la tormenta de alta intensidad, el tubo geotextil
fue el menos erosionado, seguido de la duna con sélo plantas y
la duna con plantas y nucleo geotextil (Cuadro 1). Finalmente, al
comparar los resultados del experimento 2 y 3 se encontré que en
la tormenta de baja intensidad la duna con ntcleo de roca retuvo
mas arena en comparacion con la duna con nucleo geotextil. En
la tormenta moderada ambos ntcleos fueron igual de efectivos,
pero, en la tormenta intensa el nicleo de geotextil fue mas efec-
tivo. Para el caso de ambos ntcleos con plantas, el geotextil fue
mas efectivo que el nicleo de roca en las tormentas de intensidad
baja y moderada, mientras que ambos nucleos con plantas fueron
igual de efectivos en la tormenta intensa.

Conclusién
Se encontré que las plantas mitigan la erosién que induce el

oleaje de tormenta; sin embargo, no se observé una relacién
clara entre el aumento de la densidad de plantas y la disminucién

de la erosion. Por otra parte, cuando las dunas tienen ntcleo de
roca o geotextil son mas vulnerables a la erosion. En especial,
en el caso de nucleos de piedra, éstos disminuyen su eficiencia
en presencia de plantas. Por su parte, las plantas pueden incre-
mentar la resistencia de las dunas con nucleo de geotextil en
condiciones de tormenta baja y media. Finalmente, no se obser-
varon grandes diferencias entre el funcionamiento de nticleos
de geotextil y de roca, por lo que estos tltimos pueden ser una
opcion viable para sustituir a los primeros y evitar los dafios
que los geotextiles causan al sistema playa-duna.

Para saber mas

Maximiliano-Cordova, C.; Silva, R.; Mendoza, E.; Chavez, V;
Martinez, M. L. y Feagin, R. A. (2023). Morphological Perfor-
mance of Vegetated and Non-Vegetated Coastal Dunes with
Rocky and Geotextile Tube Cores under Storm Conditions.
Journal of Marine Science and Engineering, 11(11), 2061.]

Referencias

Sallenger Jr., A. H. Storm Impact Scale for Barrier Islands. Journal of
Coastal Research 2000, 16, 890-895.
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REPORTAJES DE INTERES

PREMIOS
A INVESTIGADORES DEL IlUNAM

Nuestras mas sinceras felicitaciones para el Dr. Rodolfo Silva Casarin de la Coordinacién de Hidraulica por haberse
hecho acreedor al Premio Universidad Nacional 2023 en el area de Investigacion en Ciencias Exactas que otorga
la UNAM para reconocer la destacada trayectoria de las y los universitarios de nuestra maxima casa de estudios.

Igualmente nos da mucho gusto que el Dr. Julian Carrillo Reyes de la Unidad Académica Juriquilla haya reci-
bido el Reconocimiento Distincion Universidad Nacional para J6venes Académicos 2023 en el area de Innovacion
Tecnolégica y Disefio Industrial que otorga la UNAM para incentivar a las y a los jovenes académicos (as) de
nuestra maxima casa de Estudios para que continten en el avance de la ciencia y la tecnologfa. |

PREMIO ABERTIS INTERNACIONAL

Felicitamos nuevamente a Oscar Eduardo Nieto
Garzén, egresado de la UNAM quien recibi6
mencién honorifica en el Premio Abertis Interna-
cional con el mismo trabajo de investigacién, con
el que se hizo acreedor al Primer lugar del Premio
Abertis - México a la mejor tesis nivel maestria:
Relacién de Transporte de carga con el ozono super-
ficial y sus principales precursores en la ZMVM.

El trabajo lo desarroll6 bajo la supervision de
la Dra. Angélica Lozano Cuevas, investigadora del
[TUNAM. En esta ocasién participaron estudiantes
de Espafia, Francia, Italia, Puerto Rico, Chile,
Brasil y México.

Enhorabuena.|
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DESIGNACION REPRESENTANTE
DEL PERSONAL BIBLIOTECARIO

También felicitamos a la Lic. Josefina Elizabeth Plata
Garcia, por su reciente designacién como repre-
sentante del Personal Bibliotecario en el Consejo
Académico del Area de las Ciencias Fisico Matema-
ticas y las Ingenierias (CAACFMI), ante el Consejo del
Sistema Bibliotecario y de Informacion de la UNAM
(SIBIUNAM), estamos seguros que su participacion
serd importante en esta nueva encomienda.

3** ENCUENTRO LATINOAMERICANO
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

Con el propésito de dar a conocer el correcto manejo inte-
gral de los Residuos de Construccién y Demolicién (RCD), se
llevé a cabo el 3er Encuentro Latinoamericano de residuos de
construccidn, organizado en conjunto por el Consorcio Univer-
sitario para la Gestion Sostenible de los Residuos en LAC, el
Instituto de Ingenieria de la UNAM, la Universidad ISALUD, el
Capitulo Regional ISWA LACy con el apoyo del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

Este encuentro es importante pues en estos paises se ha visto
que el desperdicio de residuos de construccién y demolicion es
mas de lo que se genera de residuos sdlidos urbanos, a pesar de
que tiene un gran potencial, incluso, a pesar de que se cumple con
la normativa para poder reciclarlo, es muy poco lo que se recicla.

Los principales temas que se trataron fueron: Regulacidn,
Aprovechamiento sostenible, Valorizacion de los Residuos de
Construccion y Demolicion como materiales constructivos
con enfoque en la economia circular, Caso de éxito de Puntos
limpios, Planta de aridos, Planta de tratamiento y valorizaciéon
de los RCD, Valorizacion y circulacion en la gestion de este tipo
de residuos y la presentacién del Manual de RCD.

La Dra. Neftali Rojas Valencia, académica del Instituto de Inge-
nieria participé activamente en este evento que considero
exitoso, ya que, a pesar de que se llev) a cabo de manera virtual,
contd con 464 personas registradas y 205 participantes (144
vistas simultaneas maximas) de diferentes paises de la region.

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO
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Hace falta promover estas acciones para aprovechar estos
residuos que, como ya se dijo, retinen las condiciones para reci-
clarlos -concluyo-.

Los ponentes del 3er Encuentro fueron: Marco Tulio Espinosa
Lopez de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales,
quien present6 la Gestion de RCyD en Bogota, Colombia; Atilio
Savino, del Capitulo Regional ISWA LAC, quien hablé sobre
la regulacion de los RCyD; Constantino Gutiérrez Palacios de
la Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma
de México, abordé el tema Aprovechamiento sustentable de
los RCyD; Alejandra Tapia, Coordinadora de Sustentabilidad,
Construye 2025, mostr6é la Hoja de ruta RCD y Economia
Circular en Construccién 2035, avances e iniciativas secto-
riales; Neftali Rojas Valencia del Instituto de Ingenieria,
UNAM, explico la Valorizacion de los RCD como materiales
constructivos con enfoque en la Economia Circular en México.
Otros expositores fueron: Eduardo Franchi de EVASA, Argen-
tina, con el tema la Planta de Aridos de la Ciudad de Buenos
Aires, Argentina; Karen Aguilera de Revaloriza, Chile expuso
la Experiencia chilena en la implementacion de una planta de
tratamiento y valorizacién de RCyD, desafios y oportunidades
para el avance normativo; Irma Mercante del Centro de Estu-
dios de Ingenieria de Residuos Sélidos (CEIRS), Instituto de
Medio Ambiente de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Cuyo la Valorizacién y circularidad en la gestiéon
de los RCyD, y por ultimo, Anibal Duran, Director Ejecutivo de
la Asociacion de Promotores Privados de la Construccion del
Uruguay (APPCU) y Annel Garmendia, presidente de la Camara
de Empresas Gestoras de Residuos del Uruguay mostraron el
Manual de Buenas practicas en el manejo de ROCS. |
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TALLER DE CONFORMACION

DE LA “RED INTERNACIONAL
PARA LA SOSTENIBILIDAD EN

LA ECONOMIA CIRCULAR (RISEC)”

El Taller tuvo como objetivo establecer las bases para la
creacion de la Red Internacional para la Sostenibilidad en
la Economia Circular (RISEC), para lo cual, se presentaron
proyectos y experiencias que muestran la necesidad de incluir
la sostenibilidad en la economia circular y se formaron grupos
que trabajaron de manera participativa para definir la mision,
vision, objetivos y estructura de la RISEC.

El Taller para la conformacién de la RISEC fue organizado por
la Dra. Leonor Patricia Gliereca del Instituto de Ingenieria de la
UNAM, por el Dr. Nicolas Merveille de la Universidad de Quebec
en Montreal (UQAM) - Centro Interdisciplinario de Investigacién
para la Operacionalizacién del Desarrollo Sostenible (CIRODD) y
por el Dr. Alejandro Padilla de la Universidad de Calgary.

El evento tuvo un enfoque interdisciplinario y transversal
que incluyd la participaciéon de académicos, miembros del
sector empresarial y del sector gubernamental, contando con
las exposiciones del Dr. José Bernardo Rosas de la Secretaria
de Educacidn, Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Ciudad
de México; Francois Bellerive de la Delegaciéon General de
Quebec en México; Olivier Schoefs de la Universidad Tecnolo-
gica de Compiegne en Francia; Claudia Herndndez Fernandez

RISEC

RED INTERNACIONAL PARA
LA SOSTENIBILIDAD EN LA
ECONOMIA CIRCULAR
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de la Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de México.
Ademas de las empresas TETRA PAK, Cuidado con el Perro,
Hagamos Composta y académicos del Tecnolégico de Monte-
rrey, Universidad de Monterrey, Universidad Auténoma de
Nuevo Ledén, Universidad Auténoma del Estado de México,
Universidad Auténoma de Yucatan, asi como participantes de
varias dependencias de la UNAM como LANCIS, COUS, CEIICH,
Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad y Posgrado en Inge-
nieria Ambiental, entre otros.

El Taller fue inaugurado por la Dra. Rosa Maria Ramirez
Zamora, directora del Instituto de Ingenieria de la UNAM;
quien comenté que estamos a las puertas de la quinta revo-
lucién industrial, cuya finalidad es proteger al planeta, lo cual,
nos invita a realizar investigacion para aprovechar los residuos
y disminuir la huella de carbono para mitigar impactos como el
que recientemente sufrimos en Acapulco, con el Huracan Otis,
cuyos origenes estan en el cambio climatico. Situaciones como
ésta nos hace reflexionar sobre la necesidad de unir esfuerzos
entre el gobierno, la sociedad y la academia.

Por su parte, la Dra. Patricia Giiereca -afirmé- que la
economia circular es un tema importante que tiene que ver
con los residuos, la biomasa, la sustentabilidad y las politicas
publicas. Es un hecho que la economia circular y el impacto
social no se han relacionado, por ello, en este Taller debemos
abordar el impacto social, la educacién y la resiliencia.

Los resultados del Taller se estdn analizando para generar
un informe que guie la confirmacién de la RISEC.

El Taller se llev6 a cabo de 30 y 31 de octubre de 9:30 a
16:30 en el Salon de Seminarios Emilio Rosenblueth, Instituto
de Ingenieria, UNAM. |



CURSO DE RIESGO AMBIENTAL
EN EL ENTORNO URBANO

Rosa Maria Ramirez Zamora, directora del IITUNAM, afirmé
que este curso sera de mucho beneficio en el entorno humano;
ahora, con mayor frecuencia enfrentamos mayor nimero de
riesgos de desastres como el del Huracan Otis en Acapulco.
Estamos en el proceso de entender estos fendmenos que son
efectos del cambio climéatico causado por actividades humanas
que no hemos sido capaces de controlar.

Estos efectos son muy graves, son problemas que las
futuras generaciones tendran que enfrentar, no sélo desde el
punto de vista de la academia, el gobierno y las empresas, sino
también, la sociedad debera participar tomando acciones para
cuidar el medio ambiente.

Me da mucho gusto ver -continto la Dra. Ramirez Zamora-
que hay 145 personas inscritas: 105 de manera remota y 39
de manera presencial; participan varias universidades, incluso
hay dos de Argentina, dos de Perd y una de Colombia.

LEGISLADORES DEL ESTADO DE
CALIFORNIA, USA, VISITARON AL lIUNAM

El 3 de noviembre algunos legisladores del estado de California
USA, visitaron al Instituto de Ingenieria previo contacto con la
Coordinacién de la Investigacién Cientifica y con ALIANZA MX.

Los legisladores estan interesados en el tema del agua,
especificamente en el Manejo de fuentes de suministro, en el
Manejo integrado de los recursos hidricos, en los Recursos

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

De los problemas que se nos presentan debemos encontrar
oportunidades para resolverlos entre quienes vivimos en este
planeta.

El curso lo organizé la Dra. Rosa Maria Flores Serrano y partici-
paron la Lic. Sandra Olga Demichelis, académica de la Universidad
Nacional de Lanus y presidenta de la Sociedad de Ecotoxicologia
y Quimica Ambiental de Argentina junto con el Dr. Yu Chen del
Centro de Ingenieria Global de la Universidad de Toronto, Canada.|
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costeros y maritimos y en la Ordenacién, manejo y gestién de
cuencas hidrograficas

En presencia de la Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora, direc-
tora del Instituto de Ingenieria, el Dr. Fernando Gonzalez
Villarreal abord¢ el tema de la seguridad del agua y se refirié a
algunos de los proyectos que ha realizado como el Inventario
de humedales, el Plan de seguridad hidrica en la subcuenca
Mezcalapa-Zamaria Tabasco y el Analisis de informacién exis-
tente de gestion integral del riesgo por inundaciones.

Posteriormente, la Dra. Maritza Arganis en representacion
del Dr. Ramén Dominguez Mora hablé sobre el proyecto de
Operacion optima de presas hidroeléctricas, sobre el Manejo
integral de las cuencas y de las fuentes de suministro y sobre el
Proceso del manejo de cuencas y modelar sus efectos en relacién
alluvia - escurrimiento, en particular, en tormentas severas.

Finalmente, el Dr. Christian Appendini mencioné que
dentro de los proyectos que se estan realizando en la Unidad
Académica de Sisal, se encuentra el del Transporte del sargazo,
las energias renovables, los ciclones tropicales y el cambio
climatico. También comentd que tienen un laboratorio de
Resiliencia costera.

Para concluir la Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora agra-
decid la visita de los legisladores y subray6 que los trabajos
presentados son s6lo una pequefia muestra de las investiga-
ciones que se estan realizando en el IUNAM.
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ENSURE

La compaiiia Ensure (https://ensure-ks.com/), fabricante
de diversos componentes 6pticos, don6 al Instituto de Inge-
nieria de la UNAM tres amplificadores 6pticos y un banco de
filtros WDM para combinar y separar canales 6pticos en un
enlace de comunicaciones.

Con esto -afirm6 la Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora,
directora del IUNAM- la empresa Ensure apoya a la investi-
gacion en el area de Telecomunicaciones de nuestro Instituto
al fortalecer la infraestructura universitaria. Espero que ésta
sea el inicio de colaboraciones en varios dmbitos y que sean
éstas muy exitosas.

Por su parte, el Lic. Ludovico Canovai, International Sales
Manager de la empresa ENSURE, agradecié al [IUNAM por
formar parte de este proyecto. En estas instituciones -dijo-
estd la base del desarrollo de nuestra sociedad y el futuro
de las generaciones. Con estos equipos se van a desarrollar
varios proyectos. Nosotros tenemos veinte afios de expe-
riencia y el IIUNAM es una instituciéon reconocida a nivel
mundial, este es el comienzo de una relaciéon con beneficios
para ambos.

Al tomar la palabra, Christian Gémez, Latin America Sales
Manager de ENSURE -expresé que- el dia de hoy es muy
emotivo para nosotros, el hecho de colaborar con la Maxima
Casa de Estudios, sobre todo con el Instituto de Ingenieria, es
muy provechoso, estamos contentos de ser parte del creci-
miento y desarrollo de las futuras generaciones. Promover
el tema de la educacién de calidad y la investigacion, es, sin
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duda, algo que compartimos en conjunto. Somos una compaiiia
que nacié en China en 2002 fabricando productos y compo-
nentes pasivos para el sector de fibra 6ptica. Gracias ala calidad
de nuestros productos, hemos mantenido un crecimiento
constante con produccién a nivel global. A partir de 2020, la
empresa adoptd una politica ecoldgica utilizando material reci-
clable y biodegradable. Deseamos que estos equipos permitan
alcanzar y, sobre todo, colocar mas altos los objetivos que tiene
la Universidad en investigacién y desarrollo.

Por ultimo, el Dr. Ramdn Gutiérrez Castrejon, Investigador
de la Coordinacion de Eléctrica y Computacién mencion6 que
estos equipos son muy utiles para el desarrollo de varios
proyectos en curso y proximos a realizarse en el Laboratorio
de Telecomunicaciones Opticas, donde colaboran estudiantes
de todos los niveles.

El primer amplificador donado se basa en el empleo de
tecnologia Raman, que exhibe altas prestaciones. El segundo
es un amplificador dptico de semiconductor; éste, a diferencia
de los amplificadores Raman, se caracteriza porque es muy
pequeilo; realmente es un chip que mide cerca de 1 mm, con
un potencial de integracién muy valioso para el desarrollo de
equipos de telecomunicaciones. El tercero es un amplificador
de fibra dopado de erbio, normalmente conocido como EDFA,
el cual es muy utilizado en diversas aplicaciones.

Se espera un rico intercambio de informacién entre el
Grupo de Telecomunicaciones y la empresa Ensure, lo que
seguramente sera de gran utilidad para ambos. |



LOS DOCTORES ENRIQUE Y RICARDO
CHICUREL UZIEL Y SU LEGADO

La Academia Mexicana de Ingenieria, el Instituto de Ingenieria
de la UNAM vy la Facultad de Ingenieria de la UNAM, organi-
zaron una Exposicion Homenaje a los Hermanos Chicurel:
Ricardo y Enrique, en la explanada del Centro de Ingenieria
Avanzada de la Facultad de Ingenieria. La exposiciéon mostro
muchos de los avances en ingenieria promovidos o creados
por los Dres. Chicurel, haciendo énfasis en las numerosas
patentes obtenidas por ellos, tanto en forma individual como
entre ambos. Ademas de las descripciones de patentes, desa-
rrollos e innovaciones, se presentaron dos videos donde se
puede apreciar la vitalidad y entusiasmo de los dos investiga-
dores en torno a los temas de ingenieria.

POR ROCID CASSAIGNE

Si bien, la Exposicion fue un punto importante del homenaje,
mas significativas resultaron las palabras de los organizadores,
quienes pusieron de relieve la alta calidad moral de los dos
Hermanosy sus dotes de maestros, enfatizando en el gran nimero
de magnificos ingenieros formados bajo la tutela Chicurel.

Entre los principales oradores de la inauguracién estuvo
la Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora, directora del IIUNAM;
el Dr. Hernandez Esprit, director de la Faculta de Ingenieria; la
Dra. Ménica Barrera, presidenta de la Academia Mexicana de Inge-
nieria; el Dr. Palacio Pérez, subdirector de Electromecanica en el
[IUNAM y el Dr. Guillermo Aguirre Esponda, principal promotor
de este sencillo y emotivo homenaje a dos pilares de la inge-
nieria mexicana, sembradores de ideas innovadoras de aplicacién
universal y de especial beneficio para México. |
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PUERTAS ABIERTAS 2023

El Instituto de Ingenieria abri6 las Puertas de 25 laboratorios
y areas de investigacién para mostrar el trabajo que realiza y
la infraestructura con que cuenta esta dependencia. El evento
estuvo dirigido a estudiantes de los ultimos semestres de la
licenciatura en ingenieria con la finalidad de que se interesen
en cursar estudios de posgrado para que, con la informacién
que se les proporciona en Puertas Abiertas puedan elegir el
area de investigacion que les interesa.

Asistieron aproximadamente 250 personas principalmente
de la Facultad de Ingenieria y de Quimica de la UNAM, IPN,
Universidad Anahuac, Universidad del Bienestar, Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, UAM Xochimilco y La Salle
Pachuca.

Los estudiantes que asistieron al registrarse opinaron
que fue una experiencia muy interesante, desde la platica
de bienvenida en el auditorio, hasta los recorridos muy bien
explicados y dinamicos, una gran experiencia sin duda.
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Es increible como el trabajo que realizan dentro de esta insti-
tucion ayuda a mantener al pais dentro de una seguridad tan
completa para las emergencias que surgen. Puerta Abiertas
deberia durar dos dias ya que por los horarios de la escuela no
da tiempo de recorrer todos los laboratorios. |



DESFILE DE DISFRACES
HECHOS CON RESIDUOS

El pasado 27 de octubre la Dra. Neftali Rojas Valencia
organizd un desfile de disfraces hechos con residuos con
la intencién de fomentar la cultura del reciclaje.

En esta ocasidn participaron:

Por su parte, la Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora felicitd
a los participantes por utilizar el espiritu festivo y hacer
uso del ingenio.

Guadalupe Bello Lopez

Reina Amidala - La saga Star Wars (primer lugar)

CALAVERA PARA

EL DESFILE DE DISFRACES
por Verénica Benitez

Calderdn Rivas Xiomara Cecilia
Catrina (Segundo lugar)

Gonzalez Rosa Greisi de la Caridad i La parca andaba perdida
Catrina (tercer lugar) Y al Instituto lleg
Por ahi esta Neftali
Andrea Lépez Bello (Externo) Y muy pronto se acercéd

Depredadora (cuarto) Vio que habia muchos disfraces

que llamaron su atencién
estan hechos con residuos
Y contenta se quedd

Alfonso Loépez Castillo (Externo)
Depredador (Quinto lugar)

Apoyan el reciclaje
Y luego, luego pensé
A este grupo de muchachos
Hoy, no me los llevo yo
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