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EDITORIAL

Con motivo de la celebracién del préximo Dia de las Maestras y los
Maestros, en el primer Café académico del afio realizado el pasado
26 de abril, entregamos medallas y reconocimientos a nueve acadé-
micos y académicas de nuestro Instituto por su labor docente
durante 20 hasta 55 afios. A todas y todos les expreso, a nombre de
nuestra comunidad y de la UNAM, mi mayor agradecimiento por su
gran trabajo, en el marco de las actividades sustantivas de esta Casa
de Estudios. En ese mismo orden de ideas, también, quisiera feli-
citar calurosamente a la Dra. Leonor Patricia Giiereca Hernandez,
investigadora adscrita a la Coordinacién de Ingenieria Ambiental,
porque el 8 de marzo fue distinguida por su destacada labor, junto
con académicas de todas las entidades de la UNAM, con el Reco-
nocimiento Sor Juana Inés de la Cruz, en una ceremonia que fue
presidida por el Rector Leonardo Lomeli Vanegas.

Por otra parte, en el segundo bimestre de 2024, se han comen-
zado a retomar actividades del Plan de trabajo 2024-2028 para el
ITUNAM; en particular, el Eje 1 de Vida y carrera académicas y el Eje
3 Docencia moderna y formacion integral de recursos humanos. En
Vida y carrera académicas, como lo comenté en el Café académico,
los cuatro lideres de los Grupos de Investigacion Interdisciplinarios
entregaron un expediente con los informes técnico y financiero con
la solicitud para la renovacién del segundo afio. Los resultados de
la evaluacién de los documentos entregados se daran a conocer en
el mes de mayo; espero que los resultados obtenidos durante el
primer afio sean muy positivos y que ya estén desembocando en
convenios de vinculacién con los sectores empresarial y guber-
namental. En el Eje de Docencia moderna y formacién integral
de recursos humanos, con base en la experiencia adquirida en la
primera edicidn de la Olimpiada Estudiantil, se estan haciendo los
ultimos ajustes para publicar la siguiente convocatoria.

En otro orden de ideas, con el fin de mejorar de manera continua
los servicios que brinda la Administracién del Instituto de Ingenieria,
se han realizado mejoras a los sistemas electrénicos que se utilizan
para realizar tramites a través de las cinco secretarias del IUNAM
(Académica, Administrativa, Técnica de Infraestructura, de Telecomu-
nicaciones e Informatica (TCI) y de Vinculaciéon). Quisiera destacar
que la Secretaria de TCI ha desarrollado sistemas para realizar soli-
citudes de nuestros talleres de Carpinteria y Mecanico, asi como del
Servicio de Fotocopiado, entre otros. Ademas, los ajustes que se estan

desarrollando comprenden encuestas de satisfaccion de los servi-
cios. La Unidad de Servicios de Informacién también se ha unido a
esta iniciativa. Esto permitird dar mejor atencién a las solicitudes
que se registren, como se establece en los criterios de evaluacién del
Sistema de Gestion de la Calidad de la UNAM.

Otra iniciativa que mejorara el trabajo académico es la auto-
rizacién por parte de la Dra. Tamara Martinez Ruiz, Secretaria de
Desarrollo Institucional, para que se implante el proyecto PC PUMA
en nuestras instalaciones. Este proyecto, que esta en proceso, tiene
como objetivo actualizar y ampliar la capacidad y los servicios de la
red inalambrica del Instituto (WiFi), haciendo posible que nuestros
visitantes o participantes a eventos organizados puedan conectarse
ala internet.

En cuanto a los méas recientes nombramientos de colabo-
radores, tengo el agrado de comunicar por este medio que, la
Dra. Maria Eugenia Allende Arandia es la nueva jefa de la Unidad
Académica Sisal en Yucatan, a partir del 1 de abril, en sustitucion
del Dr. Christian Appendini Albrechtsen. Ademas, como titular de
la Secretaria Técnica de Infraestructura, el Mtro. Xavier Palomas
Molina sustituye al Arq. Sebastian Israel Martinez Bucio. Agradezco
a las personas que realizaron su labor en los cargos mencionados y
felicito a quienes tomaron esa responsabilidad con toda la decision
y compromiso para desempefiarse lo mejor posible para contri-
buir a las areas de apoyo correspondientes. La Dra. Allende tiene
la encomienda de fortalecer la producciéon académica e incentivar la
vinculacién con las empresas, asi como con los gobiernos locales y
estatales que resulte en convenios de colaboracion para la solucion
de problemas de la regién. El Mtro. Palomas ha empezado a identi-
ficar y establecer un programa de mejora de todos los espacios que
faciliten la labor de nuestra comunidad.

Finalmente, aprovecho este espacio para mandar una gran
felicitacion y abrazo a las madres y padres, asi como al personal
docente de nuestro Instituto, con motivo de la celebracién de esas
fechas. Espero que disfruten mucho esos dias.|

Cordialmente,

Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora
Directora
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SISMICIDAD RECIENTE EN EL PONIENTE
DE LA CIUDAD DE MEXICO: EL SEGMENTO

0 FALLA PLATERQS-MIXCOAC
LEONARDO RAMIREZ GUZMAN,
MOISES CONTRERAS RUIZ ESPARZA,
JORGE AGUIRRE GONZALEZ,

BARUO DANIEL ALDAMA-SANCHEZ,
ASMIT ROY BURMAN,

MIGUEL ANGEL CARRILLO LUCIA,
MIGUEL LEONARDO SUAREZ,
MARCO ANTONIO MACIAS CASTILLO,
BEATRIZ CONTRERAS RUIZ ESPARZA
Y MIGUEL ANGEL GARCIA ILLESCAS

El andlisis de informacion sismolégica, satelital y el patréon de
dafios soportan la propuesta de la presencia de una falla ubicada
en el poniente del Anillo Periférico que pasa por avenida Revolu-
cién de la CDMX, con una expresion superficial de una longitud
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COORDINAGION DE
INGENIERiA SISMOLOGICA

cercana a los 2 km, la cual, se le ha asociado con la actividad
sismica de los meses de diciembre de 2023 a febrero de 2024.
Los resultados preliminares que se presentan requieren, sin
duda, de una serie de exploraciones para determinar la estruc-
tura geolégica y geofisica de la zona, y de ser necesario, estimar
la magnitud potencial de la falla o segmentos de falla presente
en los alrededores.

De acuerdo con el Servicio Sismolégico Nacional, los
microsismos de diciembre de 2023 a febrero de 2024, como
se les ha denominado a los sismos de baja magnitud en el
poniente de la capital, tienen profundidades menores a 1.4 km
y han ocurrido en las alcaldias de La Magdalena Contreras y
Alvaro Obregén. La Figura 1 ilustra con circulos los epicentros
de la secuencia mencionada de acuerdo con las estimaciones
calculadas. Sin embargo, observaciones de los autores y los
reportes de dafios de la Secretaria de Proteccion Civil de la
Ciudad de México, ubican estructuras con afectaciones en una
zona distante, considerando la magnitud de los sismos, con
un patrén casi lineal que incluye las alcaldias Alvaro Obregén
y Benito Judrez, en zonas consideradas por el reglamento de
construcciones local (ver Figura 1).

Conlafinalidad de comprenderlasismicidad delazona, la
Coordinacién de Ingenieria Sismoldgica y la Unidad de Instru-
mentacion Sismica (UIS) del Instituto de Ingenieria instalaron
un arreglo de estaciones de registro sismico con sensores de
velocidad y aceleracién. La Figura 2 muestra la ubicacién de
los puntos de medicién. La red ha grabado de manera continua

-99.18 -99.16

Figura 1. Zona de estudio Plateros-Mixcoac.
Se muestran los dafios reportados y los epicentros estimados por el Servicio Sismoldgico Nacional
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desde la tercera semana de diciembre de 2023 hasta finales
de febrero de 2024. Utilizando la informacién de este arreglo
se reubicaron los epicentros de sismos reportados por el SSN,
los cuales, resultaron estar mas cerca de los dafios observados.
Lo anterior motivd un recorrido por la zona cercana a los
mismos en la que encontramos una “grieta” que cruza casi
ininterrumpidamente la zona de Mixcoac (ver Figura 2).

Los dafios y la “grieta” sugieren deformaciones perma-
nentes que analizamos a través de las imagenes satelitales.
Considerando que la mejor alternativa para determinar
movimientos permanentes del terreno en grandes areas
son las imagenes satelitales, decidimos recolectar infor-
macion de varios dias e hicimos un analisis conocido como
DInSAR para identificar desplazamientos en ambos lados
de la “grieta”, con la intencién de determinar si habia algtin
patron que se pudiera asociar como una expresion superfi-
cial de una falla. La Figura 3 muestra nuestra interpretacién
preliminar de la informacién mencionada. La escala de
colores representa el desplazamiento vertical del suelo. Al
norte de la “grieta” se presentan hundimientos o despla-
zamientos negativos que se extienden ortogonalmente,
aproximadamente 500 m; al sur, pequefios desplazamientos
positivos con el area de influencia menor.

El patrén que se observa en la Figura 3 es similar al desplaza-
miento permanente generado por una falla de tipo normal (ver
figura 4). Formalmente, no se han sugerido otras explicaciones;
sin embargo, debe ser evidente para el lector que al presentarse
sismos en una zona, éstos deben asociarse a una dislocacién o
falla si los registros presentan una llegada de onda p seguida de
una s, lo cual, observamos en los registros de la red temporal
y permanente. Ademas, de acuerdo con nuestras estimaciones
de profundidad debieron nuclear a profundidades mayores a
medio km. En este caso, hemos conjuntado tres evidencias para
sustentar de manera preliminar que los sismos asociados a la
sismicidad del periodo analizado corresponden a una falla que
hemos denominado Plateros-Mixcoac, la cual, corre de acuerdo
a lo indicado en la figura 2. Los elementos empleados para
llegar a esta conclusion preliminar son: a) la coincidencia de los
epicentros al norte de la “grieta”, b) desplazamientos verticales
o hundimientos cuyo patrén es el de una falla normal, y c) dafos
en la zona epicentral.

Una falla en una zona muy poblada de la capital

La estructura geolégica debe formar parte de un sistema de
fallas mayor que muy probablemente esta activa —en general
nos referimos a una falla activa cuando ha tenido actividad en
el cuaternario- o se ha reactivado, que debido a los sedimentos
mas someros de la zona no habia dejado evidencia superficial.
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Figura 2. Red temporal del Instituto de Ingenieria y localizaciones
epicentrales recalculadas. Se muestra también la grieta mapeada en
las inspecciones realizadas
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Figura 3. Desplazamientos inferidos utilizando la técnica DInSAR.
Los valores negativos indican hundimientos

Debido a que el impacto que puede tener esta falla en las cons-
trucciones, no ha sido cuantificado en las acciones de disefio
de esta zona, este es un tema de investigacion en el Instituto
de Ingenierfa.

;Qué podria causar la reactivacion
o movimientos en la falla?

Las causas que podrian provocar la nucleacién de la ruptura
en esta falla u otras cercanas son la acumulacién de tension
regional, el hundimiento del valle de México, asi como la recarga
y descarga en la Sierra de las Cruces del acuifero que alimenta

[cm]
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Figura 4. Fallamiento normal y probable explicacién de
la presencia de la grieta superficial observada. Es incierta la
extension y geometria de la falla propuesta

a la zona metropolitana. También, se ha pensado que los sismos
de gran magnitud son un detonante. En todos los casos, se
podrian originar esfuerzos capaces de inducir los temblores.

Hasta hoy, no tenemos una explicacién definitiva sobre el
origen de los microsismos. Existen registros de sismos desde
las primeras siete décadas del siglo XX, donde Figueroa (1971)
reporté mas de 650 temblores, seis de ellos clasificados como
fuertes, alcanzando en algunos sitios hasta VI en la escala de
intensidades de Mercalli modificada. Ademas, Figueroa reportd
la existencia de tres enjambres sismicos en 1950, 1956 y 1959,
al oeste de Mixcoac. En 1982 Havskov report6 un enjambre de
cinco sismos con magnitudes de 2.7 a 3.2. A partir de la década
del siglo XX la actividad sismica en el valle ha sido reportada de
manera consistente por el Servicio Sismoldgico Nacional (SSN).
Gracias al monitoreo sabemos que la sismicidad en la capital no
es nueva, que los sismos no han excedido la magnitud 4 y que se
han presentado con epicentros cercanos a la superficie.

Poco a poco nos iremos acercando para conocer las causas
y los detalles que ocasionan los sismos en el poniente. Hoy
podemos decir que es muy probable que la estructura geoldgica
causante de los sismos de la secuencia discutida en documento
se haya originado en un segmento o falla, la Plateros-Mixcoac,
independiente ubicada a profundidades considerables cuyo
potencial atin desconocemos.

Conclusiones

Mediante la integracién de informacién sismolégica, satelital
y dafios en estructuras hemos identificado, de manera preli-
minar, una estructura geoldgica que hemos denominado la
falla o el segmento Plateros-Mixcoac.

Existen todavia muchas interrogantes sobre la sismicidad
en la zona poniente de la capital. Sin embargo, al ir definiendo
las diferentes fallas que pueden ser la causa de los movi-
mientos, iremos explorando los posibles mecanismos que
modifican el estado de esfuerzos que provocan la nucleacion
que da pie a los sismos.

Instrumentacion en campo y procesamiento

Personal de la Unidad de Instrumentacién Sismica y Coor-
dinacién de Ingenieria Sismolégica: Mauricio Ayala, Héctor
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VIABILIDAD DE UN SISTEMA
OCEANICO-SOLAR PARA SUPLIR
LA DEMANDA HIDRICA DE LA INDUSTRIA

TURISTICA EN COZUMEL
JESUS FLORIDO ORTEGA,

EDGAR GERARDO MENDOZA BALDWIN
Y ESTELA CEREZO ACEVEDO

RESUMEN

En el presente trabajo, se realizé una evaluacién técnico-eco-
némica de un sistema solar-oceanico capaz de abastecer la
demanda de agua y su fraccién caliente, requerida en el sector
turistico de Cozumel. Los resultados muestran que el sistema
es capaz de satisfacer la totalidad de la demanda durante diez
meses del afio; pero sélo una fraccién durante el resto del afio.
Ademas, se encontré que el costo nivelado del agua es rentable
en comparacion con las tarifas locales, mientras que el costo
nivelado del calor sdlo resulta viable en comparacién con el
combustible f6sil mas caro.

INTRODUCCION

Elsector turistico es fundamental parala economia global, repre-
sentando aproximadamente 10% del Producto Interno Bruto
mundial y generando una considerable cantidad de empleos!!l.
Sin embargo, también causa impactos negativos, como huellas
hidricas y de carbono, asi como pérdida de biodiversidad en
los destinos turisticos?. Para hacerlo mas sostenible, es crucial
abordar el uso de agua y energia. El consumo de agua turistica
per cdpita es varias veces mayor que el consumo local, especial-
mente en paises en desarrollo®. Ademas, el turismo demanda
una gran cantidad de energia, principalmente de fuentes de
combustibles fésiles, lo que contribuye significativamente a las
emisiones de gases de efecto invernadero!* /],

Los destinos turisticos en islas y dreas costeras remotas
enfrentan éstos y otros desafios adicionales, debido tanto a
su dependencia de recursos limitados como a la dificultad en
el suministro de energia y agual”. Ante esto, se estan explo-
rando tecnologias que aprovechan las energias del océano,
como la energia térmica ocednica, como posibles soluciones
para estas areas, ya que pueden proporcionar agua desalada
y electricidad!® 11101,

Laisla de Cozumel, en México, enfrenta problemas similares,
dependiendo de una tnica fuente de agua subterrdnea y de una
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dependencia energética con la energia generada en continente,
asi como de la obtenida con centrales de diésel instaladas en la
isla B111, Por estas razones, en este trabajo se realiz6 un estudio
para implementar un sistema energético oceanico-solar inte-
grado con una planta de energia oceanica por gradiente térmico,
6smosis inversa y calentadores solares para diversificar la
matriz energética y abastecer tanto agua como energia al sector
turistico de Cozumel.

METODOLOGIA

Demanda de agua y su fraccion

caliente del sector turistico de Cozumel

Para la caracterizacién de la demanda de agua en Cozumel, se
utiliz6 la metodologia de calculo del documento “Requisitos
minimos y metodologia de evaluaciéon de sistemas de calenta-
miento solar de agua para hoteles”, publicado por la Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) de
México. Este documento, fue elaborado especificamente para
el sector turistico hotelero mexicano para incentivar la instala-
cién de tecnologia termo-solar, donde se encuentra incluida la
isla de Cozumel. Para utilizar esta metodologia, se descargaron
los indicadores turisticos disponibles en la base de datos de la
Secretaria de Turismo del Gobierno de México (DATATUR), del
sector hotelero de Cozumel para el periodo de 2004 a 2009. Con
esta informacion, se calcul6 tanto la demanda de agua mensual
como la fraccién de agua caliente correspondiente. Cabe sefialar
que, el valor de la temperatura del agua caliente requerida por el
sector hotelero se fijo en 60°C, como es normalmente sugerido
en la literatura*? 3,

Con los resultados anteriores, se obtuvieron las curvas de
demanda mensual de agua total y de su fraccién caliente por
cada categoria hotelera en Cozumel a partir del ajuste del uso
del método de Montecarlo simple. Las curvas de demanda
corresponden al percentil 95 de los valores proyectados.

SELECCION Y CARACTERIZACION
DEL SITIO DE INSTALACION

Seleccion del sitio de instalacion

Para determinar el sitio de instalacién, se identificé que, entre
los criterios de seleccidn de los componentes del sistema ocea-
nico-solar (sistema termo-solar, OTEC y 6ésmosis), los criterios
del sistema OTEC resultan ser los mas restrictivos en la selec-
cién del punto de propuesta.

Caracterizacion del recurso renovable
Para obtener el recurso solar, se descargo el afio tipico meteo-
rolégico delaregion de estudio, mientras que, para caracterizar



el recurso térmico oceanico, se descarg6 la batimetria de los alre-
dedores de la isla, asf como los datos de temperatura y salinidad
tanto para la capa superficial como de zonas profundas del mar.
Esta informacion se proces6 y analiz6 para su posterior uso.

DIMENSIONAMIENTO Y SIMULACION DEL SISTEMA
A PARTIR DE LA DEMANDA DE AGUA TURISTICA

Dimensionamiento y simulacion del sistema OTEC
Con la informacién de demanda de agua, se calcularon los
caudales de agua marina superficial de bombeo del sistema
OTEC, con la finalidad de obtener el dimensionamiento 6ptimo
que resultara en la mayor cobertura de desalacién en la mayoria
de los meses del afio bajo condiciones operativas estables.
Estos calculos del ciclo termodindmico, las ecuaciones,
los parametros y las variables de disefio fueron programados
en Python y se pueden consultar en el trabajo extenso de este
articulo en el repositorio de Tesis UNAM titulado: Viabilidad de
un sistema oceanico-solar para suplir la demanda hidrica de la
industria turistica en Cozumel.

Sistema termo-solar

Para el dimensionamiento y simulacion del sistema termo-solar,
se utilizé el software libre System Advisor Model (SAM), version
2022.11.21. De manera analoga al sistema anterior, los parame-
tros y consideraciones de disefio ingresados en el software se
pueden consultar en el trabajo extenso.

Sistema de 6smosis inversa
Se selecciond un tamafio de plantal*¥l capaz de darle un trata-
miento al agua desalada con el sistema OTEC sin que la
demanda de energia eléctrica por este sistema sobrepasara a
la generacion eléctrica OTEC.

EVALUACION FINANCIERA

Indicadores inflacionarios y de tipo de cambio

Para la evaluacidn financiera, se utilizaron indicadores inflacio-
narios y de tipo de cambio tanto de México como de Estados
Unidos, asi como indicadores propios de la industria asociada a
los componentes principales de cada sistema. Estos indicadores
fueron referenciados al mes de marzo de 2023 con la finalidad
de actualizar el valor del dinero en el tiempo a una misma fecha.

Costo de capital

Para determinar las tasas de descuento, se implemento el modelo
Capital Asset Pricing Model (CAPM). Esto permitié calcular
cuatro valores de tasas de descuento en términos reales por giro
de negocio con o sin deuda, contemplando la estructura de deuda
y de capital propio, caracteristicas de cada giro de negocio.

ESTIMACION DE COSTOS DEL SISTEMA OCEANICO SOLAR

Sistema OTEC de ciclo abierto

Para determinar los costos del sistema OTEC se consultaron
y actualizaron los valores reportados por el Dr. Vega™®, de
acuerdo con lo sugerido en la literatura®, donde se calcularon
los costos de cada componente y concepto en funcién de la
capacidad nominal.

Sistema termo-solar
Para determinar los costos del sistema termo-solar se cotiz6,
mediante consultoria, el costo total de la propuesta.

Sistema de 6smosis inversa

Los costos del sistema de dsmosis inversa fueron obtenidos a
partir de la literatura™ y de ecuaciones de economia de escala
para una planta con capacidad similar a la requerida por el
sistema propuesto en el presente trabajo.

Calculo del costo nivelado

El calculo del costo nivelado se efectud para cada componente del
sistema oceanico-solar, asi como para la electricidad, el agua desa-
laday/o ambos productos en conjunto, donde las consideraciones
generales fueron: a) Un periodo de evaluacién acorde al tiempo de
vida util del componente menor del sistema, y b) un andlisis tari-
fario de electricidad, agua y calor de proceso correspondientes al
sector turistico de Cozumel o de la regién local en general.

Evaluacidn financiera del proyecto

Para evaluar la rentabilidad financiera del proyecto, se utili-
zaron los resultados de las simulaciones de cada componente
del sistema océano-solar a lo largo de su vida util; de igual
manera, se usaron las tasas de descuento de los giros de negocio
renovable (plantas termo-solares) y de venta de agua (compo-
nentes OTEC y dsmosis), con un plazo de deuda equivalente
a la mitad del horizonte de evaluacién y un incremento de la
deuda por periodo constructivo. Todo esto acoplado al esquema
de depreciacion fiscal mexicano. Se consideré un esquema de
cogeneracion. Estas consideraciones se pueden consultar en el
trabajo extenso.

RESULTADOS

Perfiles de demanda de agua

En la Figura 1, se muestran los percentiles 95 de demanda
de agua en el sector turistico de Cozumel, donde es posible
identificar que en los meses de septiembre y octubre ocurren
los mayores consumos, en comparacion con el resto del afio.
Por esta razon, se opt6 por modificar tanto el perfil de demanda
de agua total como su fracciéon caliente para asegurar un

GACETA DEL IUNAM -165 |

7



m”3/s
(=]
w

|j |

| | [ | . ]
ep Oct

Nov

0 EW HEEE HEEE mmi -, - mm B
Jan Feb Mar

HE ‘
Aug S

OTEC (mA3/s)

Apr  May Jun  Jul Dec

Time
W P95 (mA”3fs) mPM95(mn3/s)

Figura 1. Perfiles de demanda de agua de uso municipal y de agua caliente,
percentiles 95 y perfil modificado

margen operativo mas estable, arriesgando la cobertura total
unicamente en los meses de mayor afluencia turistica.

SELECCION Y CARACTERIZACION DEL SITIO

Seleccion del sitio

Como se puede ver en la Figura 2, se muestran dos puntos
indicados en color amarillo, los cuales, corresponden con las
ubicaciones de la propuesta del sistema ocednico-solar. Aquel
punto ubicado sobre el mar refiere a la ubicacién de la planta
OTEC de ciclo abierto, mientras que el segundo punto repre-
senta la ubicacion del resto del componente. Cabe sefialar que,
en el presente trabajo no se contempld la gestion de distri-
bucién de los productos obtenidos, por lo que se recomienda
realizar una nueva valuacién que asi lo contemple.

Caracterizacion del recurso renovable

Al analizar los datos, se identificd que la insolacion solar en
Cozumel no sostiene gran variacién durante el afio en su
recurso solar, sosteniendo valores de insolacién promedio
diaria global de entre 15 y 20 MJ/m? en el primer caso, y de
entre 5y 10 MJ/m? de la componente difusa.

Cozumel

o Installation spot
Bathymetry

Figura 2. Batimetria y ubicacién de los sitios de instalacion
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En cuanto al recurso térmico oceanico, durante todo el afio,
el gradiente de temperatura es superior a los 21 °C, llegando
a sostener valores de hasta 24 °C. En cuanto a los valores de
salinidad del mar, la superficie marina en esa zona sostiene
valores muy estables alrededor de los 36 UPS, cuestion que se
mantiene igual en zonas profundas donde la salinidad registra
valores cercanos o iguales a los 35 UPS.

DIMENSIONAMIENTO Y SIMULACION

Sistema OTEC

Para efectuar su dimensionamiento, se llevaron a cabo varias
simulaciones, para determinar los parametros de la configura-
cién 6ptima. Al hacerlo, se obtuvo que el ciclo termodinamico
OTEC de ciclo abierto, logra generar desde 5 hasta los 10.7
MW durante los meses de julio a diciembre, mientras que en
el resto del afio se tienen valores desde los 3.5 MW hasta casi
los 5 MW.

En la Figura 1, se puede apreciar que la demanda de agua
es totalmente cubierta (enero a marzo), incluso rebasada en
gran parte del afio, con excepcién de los meses de septiembre y
octubre, donde se logra una cobertura parcial.

Sistema termo-solar

En la Figura 3 se muestra una comparacién entre la demanda
y cobertura de agua caliente por parte del sistema termo-solar
completo, en dicha imagen, se puede apreciar un esquema equi-
valente a lo ocurrido con el sistema OTEC.

EVALUACION DE RENTABILIDAD FINANCIERA

Estimacion de costos

EnlaTabla 1 se muestran los montos de inversién de cada uno de
los componentes del sistema oceadnico-solar. En dichos montos,
se puede apreciar que las mayores erogaciones corresponden
al sistema OTEC, con excepcion de los costos de mantenimiento
del sistema de 6smosis inversa.



Tabla 1. Costos de los componentes de sistema ocednico-solar

Sistema Capacidad Inversion ($MUSD 2023)
OTEC 13 MW, 312.12

Osmosis 700 m3/dia 0.41
Solar 1.36 MW, 1.15

O&M ($MUSD 2023) ~ R&R ($MUSD 2023)

0.28
0.31 -
0.02 -

Calculo del costo nivelado

Al calcular los costos nivelados del sistema, se obtuvo que el
sistema OTEC sostiene un costo nivelado de la electricidad
bastante elevado 15 MXN/kWh (0.79 USD/kWh), compa-
rada con la tarifa GDMTH-Peninsular nivelada de 2.47 MXN/
kWh (0.13 USD/kWh); cuestion contraria con el costo nive-
lado de desalacién de agua OTEC obtenido de 0.171 MXN/
m3 (0.009 USD/m?3), el cual, es sumamente atractivo frente
a las tarifas de agua local (6.13 MXN/m? [Cozumel]®], 40.73
MXN/m? [Canctin-comercial]™*”), 29.26 MXN/m3 [Canctin]™7).
Por su parte, el sistema de dsmosis resulta atractivo frente
a las tarifas de agua con un valor de 13 MXN/m? (0.7USD/
m?), mientras que el sistema termo-solar sostiene un costo
nivelado de calor alto 3.04 MXN/kWht (0.16 USD/ kWht),
unicamente competitivo comparado con el costo nivelado de calor
del combustible mas contaminante (Diésel-8.55 MXN/KWht€)),
Por su parte, el agua con tratamiento asciende a un valor
de 13.43 MXN/m? (0.707USD/m?3), valor que sigue siendo
competitivo ante las tarifas locales.

Evaluacidn financiera

Al efectuar la evaluacién financiera, se obtuvieron valores
muy similares a los reportados en la seccién anterior; sin
embargo, en el sistema OTEC se efectué un analisis de costo
nivelado contemplando un esquema de cogeneracion, donde

10.00
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= 400
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0.00 = - [ 1] mm [ ]| [ ]
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Time
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Jul  Aug Sep Oct

se fij6 el costo de la venta de electricidad al precio de la
tarifa local (2.47 MXN/kWh). Al hacerlo, se obtuvo un costo
nivelado de agua de 0.19 MXN/m? (0.01 USD/m?) bastante
atractivo. En cuanto al resto de componentes se obtuvieron
valores similares donde el sistema de 6smosis resultd en
14.44 MXN/m3 (0.707 USD/m?3) y el sistema termo-solar en
3.23 MXN/kWht (0.17 USD/kWht). Por su parte, el agua con
tratamiento asciende a un valor de 14.63 MXN/m? (0.77USD/m?3)
valor que sigue siendo competitivo ante las tarifas locales.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se determiné que el sistema oceani-
co-solar sostiene la capacidad para satisfacer el total de la
demanda de aguay su fraccion caliente del sector turistico de
Cozumel durante la mayor parte del afio, con excepcion de los
dos meses con mayor afluencia turistica.

La evaluacion financiera del proyecto reveld que la venta
de agua es la linea de negocio mas rentable, con costos nive-
lados econémicamente atractivos en comparaciéon con las
tarifas locales; mientras que, las menos redituables son la
venta de agua caliente y la venta de electricidad. Ante esto,
se sugiere una reevaluacion financiera con un esquema de
distribucién de productos, donde los margenes de venta de
agua podrian mantener su viabilidad econémica, a diferencia
de la venta de agua caliente. |

Nov Dec

Referencias

Figura 3. Demanda y cobertura de agua caliente por parte del sistema termo-solar
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BIOFERTILIZANTES A PARTIR

DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
IVAN MORENO ANDRADE,

ALEJANDRO VARGAS CASILLAS

Y JULIAN CARRILLO REYES

Los residuos organicos representan una parte significativa de los
desechos que se generan en los hogares, en las industrias y en las
actividades agricolas. Los residuos de comida, de mercados y la
fraccién orgénica de los residuos sélidos urbanos son generados
en gran cantidad en nuestro pais (Figura 1). Estos residuos, origi-
nalmente percibidos como una problematica ambiental, ahora, se
vislumbran como una valiosa materia prima para la produccién
de biocombustibles gaseosos y la obtencién de subproductos
beneficiosos para lograr un equilibrio en el eje agua-energia
-ambiente-seguridad alimentaria. Esta transformacion de la
materia organica se puede llevar a cabo mediante el proceso que
se conoce como digestion anaerobia, donde microorganismos, en
ausencia de oxigeno, descomponen los residuos organicos y pueden
generar productos de alto valor, como biogas, acidos organicos,
proteina celular, biofertilizantes y hasta bioplasticos. Para ello, es
necesario el monitoreo y control de las variables de proceso, como
son: la temperatura, la cantidad de residuos, el tiempo de proceso
o la seleccién de microorganismos especializados, entre otros.
Este método genera productos en fase gaseosa, como hidrégeno
0 metano, también, en fase liquida, donde se acumulan productos
valiosos que pueden ser extraidos y purificados para su posterior
comercializacion. El resultado final, conocido como digestato, cons-
tituye un efluente rico en nutrientes esenciales para el crecimiento
vegetal, incluyendo nitrégeno, fosforo, potasio, micronutrientes y
materia organica parcialmente degradada que puede aumentar el
contenido de humus en el suelo.

Tomando en cuenta las caracteristicas de los digestatos, éstos
pueden ser empleados como: a) biofertilizantes, que aportan
nutrientes y los liberan gradualmente a lo largo del tiempo,
mejorando asi, su disponibilidad para las plantas y reduciendo el
riesgo de lixiviacion hacia los cuerpos de agua; b) mejoradores
de suelos, que incorporan materia organica al suelo, mejorando
su estructura y aumentando la retencién de agua y nutrientes,
haciéndolos mas saludables y productivos; c) prebiéticos agri-
colas, que favorecen el crecimiento de microorganismos benéficos
para la salud del suelo y el crecimiento de las plantas. Lo anterior
contribuye a la agricultura sostenible, pues evita el uso de fertili-
zantes quimicos, conserva recursos y mejora la salud del suelo.

El uso de los digestatos puede jugar un papel fundamental
para la agricultura sostenible, ya que reducen la dependencia
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Figura 1. Ejemplo de residuos s6lidos
organicos para produccion de biofertilizantes

de los fertilizantes quimicos, preservan los recursos naturales
y mejoran la calidad del suelo. Tiene beneficios econémicos
a largo plazo en términos de costos de produccion y sosteni-
bilidad ambiental, demostrando mejora en la fertilidad del
suelo, al igual que en la disponibilidad de nutrientes, que se
encuentran de manera mas equilibrada que en los fertilizantes
quimicos convencionales. Ademas, se ha observado que esti-
mulan la actividad de bacterias y hongos beneficiosos en el
suelo, lo que ayuda a proteger a las plantas contra organismos
patégenos y mejora la salud general del ecosistema agricola.

La presencia de materia organica en los digestatos desem-
pefia un papel crucial en la mejora de la estructura del suelo al
incrementar su capacidad para retener agua y aire. Este feno-
meno conduce a la formacién de un suelo rico en nutrientes,
con una textura adecuada y bien drenado, proporcionando
un ambiente 6ptimo para el desarrollo de raices saludables y
el crecimiento vigoroso de las plantas. Ademas, esta mejora
en la estructura del suelo contribuye significativamente a
mitigar problemas asociados con la erosion, como la pérdida
de nutrientes. Al fomentar el crecimiento de microorganismos
benéficos gracias a sus propiedades prebidticas, los digestatos
promueven una liberacién gradual de nutrientes en el suelo.
Esta actividad bioldgica también genera compuestos bioac-
tivos que estimulan el crecimiento y desarrollo de las plantas,
lo cual, puede traducirse en cultivos mas robustos con mayor
rendimiento. En conjunto, estos beneficios resaltan el valor de
los digestatos como un recurso valioso en la mejora de la salud
del suelo y la productividad agricola.

Tomando en cuenta lo anterior, se ha buscado evaluar el
uso de digestatos y efluentes derivados del tratamiento de resi-
duos so6lidos organicos y aguas residuales como biofertilizantes,



Figura 2. Crecimiento de bacterias del suelo empleando digestatos como prebiético

prebidticos y mejoradores de suelo, dentro del proyecto “Cambio
de paradigma: residuos como materia prima para conciliar el eje
agua-energia-ambiente-seguridad alimentaria” de los Grupos
Interdisciplinarios de Investigacién del Instituto de Ingenieria
(https://www.iingen.unam.mx/es-mx/Investigacion/GII/
Paginas/rt/Proyecto-4.aspx). En este proyecto se busca evaluar
digestatos provenientes de procesos anaerobios de distintos
residuos sdlidos organicos (de cafeteria, de la central de abastos,
de nejayote*, de nopal, de alimentos y de agroindustriales) para
determinar la factibilidad del uso del digestato como prebiético
en suelos (evaluacion del crecimiento microbiano), su efecto para
incrementar la germinacién de semillas y la posible fitotoxicidad
de plantas. Asi mismo, se busca la produccion de biofertilizantes
a partir de florecimientos macroalgales masivos ocurriendo en
lagunas costeras del estado de Sinaloa.

Entre los resultados que se han obtenido se puede mencionar
la determinacion de dosis 6ptimas de germinacién y de concentra-
ciones que puedan producir posibles efectos fitotoxicos. Ademas,
el uso de digestatos de residuos de alimentos y de la fraccién orga-
nica de residuos municipales fueron empleados como medio de
cultivo para bacterias aisladas de una muestra de suelo, promo-
viendo su crecimiento y aumentando la actividad microbiana del
suelo (Figura 2). Actualmente, digestatos derivados de diferentes
residuos organicos se estan evaluando en campo, comparandolos
con lixiviados de vermicomposta y fertilizantes comerciales.

Dentro del proyecto, se busca la optimizacién de la produccion
de los digestatos y la recuperacién de biocombustibles gaseosos,
para lo cual, se busca el desarrollo de un sistema integral auto-
matizado para produccién de prebidtico agricola. El sistema
toma como base la automatizacion del proceso que se realiz6 en
un proyecto previo, donde se instalé un sistema de monitoreo y
control en una empresa que produce biofertilizante comercial por
medio de digestién anaerobia de residuos organicos (Figura 3).
El sistema contara con una interfaz grafica que permita al usuario
visualizar y programar todos los elementos del proceso, un
biorreactor termostatico automatizado o digestor anaerobio; un
contenedor para recibir los residuos a utilizar y ajustar su pH;
bombas de llenado, recirculacion y vaciado; electrovalvulas y un
sistema de medicion de biogas. En este sistema el usuario sdlo se
encarga de alimentar los residuos agricolas y de obtener el diges-
tato o prebidtico. De manera automatica el sistema controla el pH,
alimenta al digestor anaerobio, activa la recirculacién periédica-
mente, mantiene la temperatura, monitorea continuamente el

biogas generado e indica al usuario con unaalerta visual cudndo es
prudente terminar la biorreaccion. La principal caracteristica del
sistema sera la capacidad de adaptarse a variaciones en la compo-
sicién y concentraciones del residuo alimentado, generando una
mejora progresiva en la calidad del digestato producido, asi como
una adaptacion positiva y sinérgica de los microorganismos que
llevan a cabo la digestién anaerobia. Finalmente, se prevé la posi-
bilidad de agregar médulos antes o después del proceso, para
satisfacer las necesidades de los posibles usuarios, como fases
de pre-tratamiento de los residuos, un mddulo de acondiciona-
miento y almacenamiento de biogas, u otros.

Finalmente, cabe remarcar que la producciéon de biofertili-
zantes es s6lo una parte del proyecto de Grupos Interdisciplinarios
de Investigacion del Instituto de Ingenieria de la UNAM. Se estan
conjuntando esfuerzos para desarrollar procesos eficientes
mediante los cuales se aprovechen los residuos orgéanicos para
la generacion de biocombustibles y productos de valor agregado,
buscando que sean eficientes y econémicamente viables. En este
sentido, se plantean soluciones sostenibles de producciéon de
bioenergéticos y bioproductos a partir de residuos considerando
el contexto mexicano, en el marco de la economia circular y para
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. |

Figura 3. Instalacion de un sistema de monitoreo y control en una empresa
que produce biofertilizante a partir de residuos sélidos organicos

GACETA DEL IUNAM 165 | 11



CICLOS DE MANEJO VEHICULAR

MEDIANTE ANALISIS DE MICROVIAJES
CEDILLO CORNEJO, E. I; GONZALEZ OROPEZA, R. 1.
Y VIGENTE Y RODRIGUEZ, W.

Para mitigar el deterioro de calidad del aire producido por
emisiones contaminantes de fuentes como los vehiculos terres-
tres, los gobiernos en cada regién del mundo aplican acciones
para proteccion ambiental como los programas para control de
emisiones; en ellos, es usual incluir una evaluacién vehicular en
dinamoémetro, que ocurre cuando un técnico capacitado opera
un vehiculo con sus ruedas motrices montadas en un rodillo
dinamométrico mientras se simula un transito homologado,
midiendo del tubo de escape la concentracién de contami-
nantes como 6xidos de nitrégeno, hidrocarburos inquemados,
mondxido de carbono y didxido de carbono, mediante la sonda
de un analizador de gases, para verificar que no se rebasan los
limites establecidos en la normativa vigente (Figura 1).

Un ciclo de manejo vehicular (driving cycle) es el componente
que funciona como un ejemplo homologado de transito real, tanto
para una evaluacion en dinamdmetro como para casos de simu-
lacién numérica que calculan los contaminantes emitidos por
un modelo de vehiculo; el ciclo estd compuesto en su forma mas
simple por una curva que representa a la velocidad que todos los
vehiculos en medicién deben seguir para que los resultados de
contaminacion sean comparables con los limites en normativa;
los métodos generales que existen para construir ciclos emplean
alguna técnica de analisis como microviajes, segmentos de tran-
sito, clasificacion de patrones o modos de transito [2008 Dai].

Figura 1. Evaluacion vehicular en un dinamémetro
de Unidad de Investigacion y Control de Emisiones
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COORDINACION INGENIERIA

DE PROCESOS INDUSTRIALES
Y AMBIENTALES

Para comercializar sus unidades los fabricantes automo-
trices certifican las emisiones contaminantes de sus vehiculos
nuevos; en Estados Unidos de Norteamérica, lo hacen a través
del FTP-75 (Federal Test Procedure) y en la Unién Europea
utilizan el WLTP (World Harmonized Light-duty vehicle Test
Procedure). El New European Driving Cycle (NEDC) es el primer
ejemplar método creado para transporte ligero en Europa, con
cuatro segmentos de transito urbano que anteceden a uno de
transito extraurbano (Figura 2).

En México, los fabricantes automotrices para comercializar
sus vehiculos nuevos certifican las emisiones contaminantes de
éstos utilizando FTP-75, los primeros dos segmentos de NEDC
se usan en las evaluaciones de Programa de verificacién vehi-
cular obligatoria [1997 DDF].

En otros paises, para estas certificaciones, se han tomado en
cuenta los datos de transito regional, la topografia, etc. Por ello,
consideramos que nosotros también debemos registrar las condi-
ciones locales tales como: autovias, topografia, a fin de obtener
resultados de contaminacion cercanos a la realidad local.

Recientemente, una serie de estudios se ha enfocado en
construir ciclos de manejo vehicular para automoviles, auto-
buses urbanos y motocicletas, que serviran en el calculo de los
contaminantes que emiten esos vehiculos en la Zona metro-
politana del Valle de México; dos ciclos de manejo vehicular
(nombrados segtn su duracién en segundos) se han comple-
tado con datos de transito real en autovias extraurbanas
(autopistas, carreteras, vias de acceso controlado), urbanas
(avenidas), intraurbanas (calles), uno para motocicletas (Figura 3)
y otro para automoéviles (conocidos como "vehiculos ligeros”
en normas oficiales mexicanas, Figura 4); en ambos casos su
grafica muestra dos curvas formadas con datos en cada segundo
del ciclo, una con aceleraciones y desaceleraciones represen-
tadas en los incrementos y decrementos de velocidad vehicular,
la otra con subidas y bajadas de la autovia representadas en la

NEDC

Vehicle speed (km/h)

o 200 400 600 800 10000 1200 1400
Times (s)

Figura 2. Ciclo de manejo vehicular NEDC [1990 ECE]
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Figura 3. Ciclo de manejo vehicular 2,122 para motocicletas en
Zona metropolitana del valle de México [2023 Guerrero]

inclinacion vial; el ciclo 2122 para motocicletas tiene velocidad
media de 38 km/h, velocidad maxima de 115 km/h, distancia
total de 16,460m, periodo total cercano a 35 minutos (2,122 s);
el ciclo de 1,270 para automéviles tiene velocidad media de
39 km/h, velocidad maxima de 83 km/h, distancia total de 9,681 m
y periodo total cercano a 21 minutos (1,270 s); los estudios
fueron desarrollados en la Unidad de Investigacion y Control de
Emisiones de la Facultad de Ingenieria con apoyo del Instituto
de Ingenieria en la Universidad Nacional Auténoma de México.

La construccion de ambos ciclos se efectud en seis etapas
con un método que emplea analisis de microviajes [2008 Dai]:
I) se defini6 un conjunto muestral con vehiculos seleccionados
para medicién considerando algunas de sus caracteristicas
como son cilindrada, cantidad de cilindros y afio de produccion;
II) se mont6 un rastreador con conexion satelital para registrar
velocidad vehicular con inclinacién vial en vehiculos conside-
rados en el conjunto muestral pertenecientes a participantes
voluntarios cuyo transito ocurria en los tres tipos de autovias
locales; III) se agruparon los datos en microviajes, o sea, cada
segmento donde la velocidad vehicular crece y decrece desde
un reposo hasta otro; IV) se agruparon los microviajes en cate-
gorias extraurbano, urbano, intraurbano, segin su velocidad
media (Figura 5); V) se concatend en cada ciclo de una serie
preliminar la minima cantidad de microviajes que representan
de mejor manera al transito de todos los vehiculos analizados,
por lo que el periodo total de cada ciclo construido es la suma de
periodos de los microviajes que lo componen; VI) se seleccion6
de la serie el ciclo mas exacto por alcanzar un valor minimo en
el error relativo de su FIT (Factor de Irregularidad de Transito)
comparado con FIT del transito real original; FIT es un cociente
de la distancia que se recorre con aceleracion positiva entre
la distancia total, ttil para expresar la agresividad de un ciclo,
porque cuando su valor es mayor representa mayor cantidad
de incrementos de velocidad en el ciclo analizado, eventos que
caracterizan a un transito agresivo con gran emisiéon de conta-
minantes por la gran demanda de potencia requerida al motor
del vehiculo [Cedillo, 2019].

Figura 4. Ciclo de manejo vehicular 1,270 para automdviles
en la Zona metropolitana del valle de México [2019 Garcia]

Se encontraron resultados interesantes tras comparar el
nuevo ciclo de 1,270 con los tres ciclos convencionales (FTP-75,
NEDC, WLTP); WLTP tiene la mayor velocidad maxima de todos,
lo que puede atribuirse a que el transito extraurbano no es tan
veloz cerca de Ciudad de México como en otras ciudades del
mundo; WLTP y 1,270 tienen la mayor agresividad por su valor
FIT y periodo estatico similar; un indicio de que las mediciones
con FTP-75 durante una evaluacion en dinamémetro subestiman
la emision real de contaminantes en la Zona metropolitana del
valle de México por imponer menor demanda de potencia que la
presente en transito real; la similitud de microviajes, velocidad
media, distancia recorrida, periodo total, entre NEDC y 1,270
demuestran una coincidencia de las interrupciones de desplaza-
miento entre el modelo europeo y el transito mexicano (Figura 6).

En sintesis, un ejemplar representativo del transito con
vehiculos en autovias de una localidad puede considerarse
caracterizado por tres factores: I) el tipo de vehiculo que se
evaluard en dinamémetro; II) el tipo de autovia transitada,
porque de ellas influyen cualidades como amplitud, cantidad
de carriles, distancia entre cruceros, seméaforos y reductores
de velocidad; IIT) la zona geografica representada, porque de
ella influyen cualidades como estilo de manejo vehicular, clima,
topografia y/o extension urbana.

Los dos ciclos de manejo vehicular presentados aqui, 2,122
para motocicletas y 1,270 para automéviles, son concatena-
ciones de microviajes que representan mejor al transito real que
los ciclos convencionales en una evaluacién vehicular porque
contienen la informacion local de estilo de manejo, vehiculos y
autovias en la Zona metropolitana del valle de México.

Con cada desarrollo de ciclos de manejo vehicular se
confirma la gran importancia de procurar la representatividad
en datos, algoritmos y validacion, de su proceso de construccion
para que la exactitud entre el ciclo y el transito representado
permita aproximar mejor los resultados de contaminacién a la
afectacion real producida en la calidad del aire, tanto si el ciclo
serd empleado para evaluacion en dinamémetro como para
simulacién numérica de contaminantes.
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Figura 5. Coleccién de microviajes extraurbanos (fila superior), urbanos (fila inferior), intraurbanos (fila media),
que se concatenan para construir un ciclo de manejo vehicular [Cedillo, 2019]

ciclo de manejo FTP-75 NEDC WLTP (C3) 1270 2122
vehicular [1975EPA) [1990 ECE] [1998 ECE) 12019 Garcla) [2023 Guerrero]
factor de 0.813 no calculada 1.656 1.340 1.140
irregularidad de
transito
micro-viajes 23 13 7 11 30
velocidad media 25 33 47 39 38
(km/h)
velocidad maxima 91 120 131 83 115
(km/h)
distancia 17770 10930 23266 9681 16460
(m)
periodo estatico 1026 333 357 385 590
(s)
periodo total 2477 1184 1800 1270 2122
(s)

Figura 6. Comparacion de algunos parametros entre los ciclos FTP-75, NEDC, WLTP, 1270 y 2122
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PREMIOS Y RECONOCIMIENTOS

RECONOCIMIENTO SOR JUANA

Con el fin de rendir homenaje a la destacada labor académica
78 profesoras e investigadoras de la UNAM recibieron de
manos del rector Leonardo Lomeli Vanegas el Reconocimiento
Sor Juana Inés de la Cruz.

En esta ocasiéon la Dra. Leonor Patricia Giiereca
Hernandez, investigadora de la Coordinaciéon de Ingenieria
Ambiental se hizo acreedora a esta distincion por lo que la
felicitamos calurosamente.

Enhorabuena. |

CEREMONIA PROTOCOLARIA

DE LA FIRMA DEL CONVENIO

DE COLABORACION ENTRE EL IUNAM
Y LA EMPRESA ENGIE

El pasado 26 de febrero se firmé un convenio de colaboracion
entre la empresa ENGIE, lider mundial en energia y el Instituto
de Ingenieria con el fin de realizar proyectos de investigacion,
intercambio de estudiantes y estancias académicas.

Con esta firma se formaliza la colaboracidon entre ambas
instituciones para avanzar en la construccion de una nueva
red de trabajo en este tema tan importante como es la energia,
mismo que sera abordado desde distintos ejes: industria,
gobierno y la academia.

ENGIE, ademas, coincide en sus politicas con las del
ITUNAM, ya que toma en cuenta la sustentabilidad y la equidad
de género. Estamos convencidos que con este trabajo conjunto
se beneficiard a la sociedad, a los académicos, a los estudiantes
y a la empresa ENGIE.

Al terminar, la Dra. Ramirez Zamora invité a toda la comu-
nidad del Instituto de Ingenieria, para que participe con
entusiasmo, energfa y capacidades en esta nueva etapa que
seguramente sera muy exitosa.

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

REPORTAJES DE INTERES

Estuvieron presentes en la firma la Dra. Rosa Maria
Ramirez Zamora, directora del Instituto de Ingenieria, la vice-
presidenta de Asuntos Gubernamentales y Sustentabilidad de
ENGIE, Ana Ludlow, acompafiadas del gerente de Relaciones
Institucionales, Carlos Esquivel; Ariana Uribe de Recursos
Humanos, Adriana Hernandez de Comunicacién, Alejandro
Saucedo de Diversidad e Inclusiéon y Evelina Marin direc-
tora de Sustentabilidad; por parte del IIUNAM asistieron la
Dra. Norma Patricia Lépez, Secretaria Académica; la Mtra.
Rocio Cassaigne, Secretaria de Vinculacién; la Lic. Georgina
Bazan, jefa de la Unidad de Convenios y Contratos, asi como el
Dr. Héctor Avifia, especialista en energia. |
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DIA MUNDIAL DEL AGUA, IIUNAM 2024

Con el fin de celebrar el Dia Mundial del Agua, el Instituto de
Ingenieria de la UNAM organiz6, por primera vez, una serie de
conferencias; al dar la bienvenida, la Dra. Rosa Maria Flores a
nombre de la directora la Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora
agradecid a los participantes haber hecho un espacio en sus
agendas para abordar este tema que es de suma importancia.
Por su parte, el Dr. Edgar Mendoza y la Mtra. Margarita Cisneros
manifestaron su conviccion de que, con acciones sencillas y
cientificas bien fundamentadas, con las platicas de nuestros
expertos podemos identificar qué necesitamos realizar para
preservar el agua que es indispensable para la vida.

La prioridad para el retiso de agua es seguir el patréon que
se tenga en cada pais, en algunos lugares se emplea para riego,
en otros para consumo humano como es Namibia y Singapur,
en otros para redso industrial como Alemania y Estados Unidos,
con estas palabras inicié su intervencion la Dra. Blanca Jiménez
Cisneros, investigadora del IIUNAM, actualmente embajadora
en Francia quien abordd el tema de la Importancia del retiso
de agua para la agricultura: tendencia internacional.

Actualmente, la disponibilidad de agua no es suficiente
para satisfacer la demanda y esto nos hace descubrir la impor-
tancia del retiso. Desde hace muchos afios se conocen las
ventajas y desventajas del redso del agua, sin duda, el mas
importante es para el riego. El agua, a diferencia de otros
recursos naturales no se destruye, por ende, siempre la hemos
estado reutilizando, en ocasiones de una manera que no es la
adecuada como es el uso de aguas negras para riego agricola.

El retiso permite incrementar la disponibilidad, pero sobre
todo, proporciona confiabilidad a los agricultores, pues deben
suministrar agua a las plantas justo cuando éstas la necesitan,
lo que permite tener mejores cosechas.

También, tenemos la desalacion, pero es mas costoso, se
requiere de mucha energia para lograr separar las moléculas
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que se agarran con mucha fuerza a la sal, si a eso le agregamos
el transportarla hacia las zonas de riego el costo se incrementa
considerablemente.

Ademas, los agricultores tienen mucha facilidad en aceptar
el retdso, no asi otros miembros de la sociedad, entre ellos, los
ecologistas y algunas sociedades formadas en el tema de la
salud por no entender el retso del agua.

Sin duda, hay una gran cantidad de beneficios directos al
ordenar el retiso, porque siempre conviene sacar el agua, utilizarla
primero para tomar, luego, el agua que se utiliza en las ciudades
reciclarla para riego en la agricultura, con esto se pueden obtener
de tres a cinco cultivos al afio en lugar de uno a dos que es cuando
se utiliza el riego de temporal. Asi, no sé6lo se apoya la seguridad
alimentaria, ademas se incrementa los ingresos de las personas,
asi como el precio de la renta y venta de la tierra. Esta conta-
bilizado que donde hay agua de reuso suben los valores de los
terrenos, se tiene un menor costo de suministro porque es mucho
mas barato reusar un agua que ya esté en superficie que sacar
agua de los acuiferos porque hay que bombearla.

Pero, con el tema de cambio climatico se ha encontrado
que el retiso puede llegar a fijar cuatro toneladas de carbono
por hectarea por afio, esto también nos ayuda como medida de
mitigacion, es un fertilizante natural que no acidifica los suelos
como los fertilizantes quimicos, ayuda a contribuir y a formar
el suelo al crear el humus; ademas, disminuye el empleo de
energia por el uso de combustibles fosiles.

Como conclusién, es muy importante promover el reuso,
incluso la agricultura, aun cuando se retse, va a seguir teniendo
una demanda muy importante de agua, por ello, es necesario
trabajar con métodos que reduzcan la demanda de agua para riego.

No reconocer el retiso ni el reciclado del agua, simplemente
es negar la realidad, de hecho, esto lo venimos desarrollando
desde hace mucho tiempo y debe continuar -concluyo6-.

NOUGIcy
TRIAL

€2 Clsnergs

Dra. Blanca Jiménez Cisneros



Dr. Rafael B. Carmona Paredes

El Dr. Rafael Carmona Paredes, investigador del IUNAM
actualmente comisionado como coordinador general del
Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), dijo que
con el fin de optimizar la operacidon de una red hidraulica tan
compleja como la de la Ciudad de México, en el SACMEX han
desarrollado una plataforma que tiene datos hidraulicos, como
son las presiones, los gastos y datos territoriales que contiene
la informacién proporcionada por la gente, principalmente
quejas; ademas, afirmé: hemos recopilado informacion de fallas
en pozos, valvulas, compuertas, etcétera, para que con datos
reales se logre la mejor distribucién del agua en nuestra ciudad.

La informacién cruzada de estas dos plataformas nos
permite revisar cada mafiana, con los operadores de la red los
problemas del dia anterior, tener claridad de las condiciones de
disponibilidad de agua, tanto de las entradas de agua en bloque
como de los pozos dentro de la ciudad, anticipar problemas para
los préximos dias, semanas, meses, épocas y plantear opciones
de solucién; ademads, informar a los vecinos de zonas que
podrian ser afectadas por reduccion en el suministro de agua
y programar apoyos de entrega de agua con pipas, por ejemplo.

En la plataforma hemos clasificado a la ciudad en distintas
zonas de acuerdo con los sitios de entrada del agua, provenientes
en su mayoria de las dos entradas principales de agua que se
encuentran en el poniente: Lerma y Cutzamala, cuyos tineles
desembocan en el municipio de Naucalpan, donde nacen los
conductos que nos permiten traer el agua al interior de la ciudad.

También, tenemos, en la Gustavo A. Madero los tanques
Chalmita que son alimentados por agua del PAI norte que
maneja la CONAGUA. Los tanques Santa Isabel en Chiconautla,
que son alimentados por pozos que operamos nosotros en
Ecatepec. La Caldera, en la zona oriente de Iztapalapa, en la
parte mas alta de la Sierra de Santa Catarina. Los demdas son
pozos y algunos manantiales en el poniente y sur de la Ciudad.

Laplataformanosindica, ademas de las zonas de influencia,
cuanta agua tenemos en cada una de estas entradas, nos indica
también los incidentes, o sea, los reportes de faltas de agua que
comunica la poblacién; en el C5 se clasifican y a nosotros nos
llega lo que corresponde al agua.

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO
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La plataforma también nos permite conocer los pozos
que estan fuera de servicio porque estdn en mantenimiento,
“cambio de bomba”, porque le robaron el cable, porque chocé
un coche contra el poste donde esta el transformador. Bueno,
480 1/s es mas o menos un promedio del agua no producida
por los pozos fuera de servicio.

La primera reduccién por parte del Cutzamala fue en
septiembre de 2022, la siguiente fue en la semana del 16 de
octubre de 2023, donde bajamos de 8,200 1/s para la Ciudad
de México a 7,900-7,950, la que sigue fue el 11 de noviembre
de 2023, con una reduccién mas fuerte, ahi se ve un escalén
bajando de 8,000 a 6,000-6,200, la del 12 de enero de 2024,
baj6 de 6,200 a los 5,000 que tenemos actualmente

En enero de 2019 recibiamos 10,100 1/s del Cutzamala,
hoy recibimos 5,000 1/s y hemos tenido que trabajar con eso
apoyandonos en esta plataforma de datos que nos permite
tomar decisiones, anticipar lo que puede pasar y mirar las
cosas que tenemos que atender.

Otra herramienta que hemos desarrollado en el SACMEX es la
plataforma donde ilustramos los reportes de cada dia, ahi vemos
los puntos donde la Ciudad tiene problemas por falta de agua, a
diferencia de antes, ahora podemos ver si tenemos o no tenemos
presioén en una tuberia, conocer cudl es el motivo y resolverlo.

En esta plataforma estdn identificados los puntos de entrada
del tinel a Atarasquillo del sistema Lerma, del tinel Analco-San
José del Sistema Cutzamala. A la salida del tunel Atarasquillo,
en la zona de El Venado nacen dos lineas principales, el Lerma
Norte y el Lerma Sur. El ramal norte del Lerma, pasando por
la Caida del Borracho entrega agua para las Lomas de Chapul-
tepec, seguimos hacia la zona de Miguel Hidalgo tanto centro
como norte y mas adelante hacia la zona de Azcapotzalco. Los
ramales sur-poniente nos llevan agua para las distintas deriva-
ciones que nos permiten traer agua hacia las alcaldias del centro
de la ciudad: Cuauhtémoc, Benito Juarez, Coyoacan y Tlalpan.

Enla sesion de ayer vimos que el Lerma presentaba una dismi-
nucion de 400 1/s, lo primero es ver ;A qué impacta? Lo segundo
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Zonas operativas segun fuentes de suministro
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;por qué esta faltando agua del Lerma? Afortunadamente, ahora
tenemos cuatro puntos de medicién en Lerma, asi es que, ya no
es necesario recorrer los 100 km de distancia que tiene este rio,
podemos identificar mas rapido el problema.

Un punto importante de control es El Venado, cuando hay
variaciones en esta entrada se afecta el ramal norte. De la zona
norte se alimenta San Joaquin en Las Lomas de Chapultepec, de
ahi bajamos hacia los tanques de Dolores, los tanques Aeroclub
1, qué bafian a la parte norte de la Miguel Hidalgo y los tanques
Aeroclub 2 y 3 son puntos de suministro y de entrada del agua
a Azcapotzalco.

Ahora nuestra forma de trabajo consiste en analizar cada
problema, por ejemplo ;cdmo logro evitar que todo el problema
se cargue s6lo en una zona de la ciudad?, por lo pronto, revi-
samos que todos los pozos de la zona afectada estén operando
correctamente, organizamos las brigadas de pipas para atender
los puntos débiles. Con la informacidon que tenemos registrada
hemos podido tomar acciones con antelacion.

Actualmente, tenemos gran cantidad de informacién alma-
cenada para toda la ciudad, por ejemplo, el 12 de enero fue
el ultimo recorte de Cutzamala por lo que tuvimos que hacer
ajustes en la red para mejorar la distribucidn, en esta ocasion,
afectamos a las Lomas de Chapultepec donde no estan acostum-
brados a no tener agua, entonces, tuvimos una buena cantidad
de reportes y varias notas en los periédicos.

El andlisis de la informacién, nos permite saber cémo
responde la red ante variaciones, primero de las entradas de
agua, segundo de las acciones que nosotros vamos haciendo
sobre puntos donde podemos actuar para tratar de hacer cada
dia una mejor distribucién.

En esta tltima semana de febrero y a principio de marzo,
los problemas mas fuertes se presentaron en Azcapotzalco por
fallas en el sistema Lerma, en Cuajimalpa por variaciones en la
entrada de agua del Cutzamala, en Iztacalco por pozos, en Tlalpan
el comportamiento es erratico, lo seguimos estudiando y anali-
zando con base en esta informacion. Y asi vamos viendo distintos
escenarios, el de tres meses, el de tres semanas y podemos tener
escenarios mas grandes.

El sistema Lerma en cada estiaje del 15 de febrero al 15 de
mayo toma agua para riego en las zonas agricolas del Lerma,
entonces, la cantidad de agua que entra a la ciudad disminuye.
Analizando la informacién histérica de 2021 a la fecha, nos
damos cuenta que entre el 15 de febreroy 15 de mayo con la poca
agua que esta llegando del Cutzamala podemos tener un gran
problema, asi que, es necesario tomar acciones importantes que
iniciamos en noviembre del afio pasado con la rehabilitacién de
pozos que tenemos en el sistema Lerma. Ahora el sistema Lerma
esta tomando 925 I/s para riego, agua que deja de llegar ala Zona
Metropolitana del Valle de México, a la Ciudad de México y a los
municipios de Naucalpan, Tlalnepantla y Atizapan de Zaragoza.

Inmediatamente, después de la tiltima reduccién proveniente
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del Cutzamala, el pasado 12 de enero llegamos a tener hasta
1,300 quejas, en este momento hemos logrado mantener el total
de reportes de faltas de agua entre 200 y 400 con bastante menos
agua que la que tenfamos el afio pasado a las mismas fechas.

Hoy operamos la Red de Distribucién de Agua de la Ciudad de
México con informacién en tiempo real que recibimos, ordenamos
y clasificamos en las dos plataformas que les habia mencionado,
una de datos hidraulicos y otra de datos territoriales; pero mas
alla de generar bases de datos, debemos tener un compromiso
mucho mayor y el compromiso es que el personal del SACMEX
rompa con la vieja tradicién de decir “pues si asi se ha hecho
durante mas de 30 afios, mi papa me dijo que el tanque se abre a
las 6 y se cierra a las 12, ;Cuanta agua hay? ah no sé, el tanque se
abre alas 6 y se cierra a las 12”. Eso no puede ser.

Lo que queremos conseguir es que nuestros trabajadores
adopten el andlisis diario de la informaciéon como el camino
correcto para avanzar hacia la excelencia operativa, todos los
dias a las 08:30 de la mafiana con los operadores revisamos qué
es lo que sucedi6 ayer, qué es lo que tenemos pendiente de dias
anteriores, qué es lo que puede pasar el proximo dia, la préxima
semana, en los meses siguientes o en la siguiente época de estiaje.
Que hagan suya esta herramienta y esta metodologia de trabajo
para que puedan operar de mejor manera la red hidraulica de la
CDMX que es muy compleja -concluyd-.

Mtro. Jorge Arriaga Medina

La siguiente presentacién estuvo a cargo del maestro Jorge
Arriaga, en representacién del Dr. Fernando Gonzalez Villarreal,
director general del Centro Regional de Seguridad Hidrica bajo
los auspicios de la UNESCO e investigador del IIUNAM. El maestro
Arriaga serefirié allibro Perspectivas del Agua en el Valle de México.

El Valle de México -comentd- es una cuenca endorreica que
estaa 2,200 m sobre el nivel del mar, de 9,600 km de superficie
territorial. Es importante no poner en riesgo el abastecimiento
de la Cuenca, porque implica aumentar la vulnerabilidad de
23 millones de personas y las actividades econdmicas que
producen 25% del PIB nacional.

Cuando vemos las fuentes de abastecimiento, queda claro
que el Dia Cero no esta en junio, porque el sistema Lerma



y Cutzamala simplemente aporta 28% del abastecimiento,
67% depende directamente de los acuiferos. De acuerdo con
estudios realizados en el Instituto de Ingenieria, encabe-
zados por el Dr. Gonzalez, indican que estamos consumiendo
el agua que lleva almacenada por mas de 40,000 afios en una
sola generacion. Asi, el Dia Cero no se presentara en junio de
este afio, pero puede estar en cuarenta afios si continuamos
con un escenario tendencial.

En la zona metropolitana del Valle de México (ZMVM),
70% del agua es de uso publico urbano, por tanto, todo lo que
podamos hacer en nuestros hogares, en la universidad tiene
un impacto mayor en la disponibilidad de agua. A este uso le sigue
el agricola, el industrial y el de termoeléctricas, respectivamente.
A nivel nacional, 76% del agua se emplea en la agricultura.

El Valle de México presenta grandes retos en sus fuentes de
abastecimiento. Por un lado, la disponibilidad de aguas superfi-
ciales representa muy poco porcentaje de lo que consumimos y
la calidad del agua va en deterioro.

Por otro lado, hablando de las aguas subterraneas, si conti-
nuamos con este escenario tendencial el acuifero contaria con una
disponibilidad para dotar a la poblacién por 40 o 50 afios, pues en
este momento se extrae 2.15 veces mas del agua de la que se recarga.

Los impactos sobre los acuiferos son grandes. La recarga
natural se ha ido disminuyendo como consecuencia de la amplia-
cion de la zona urbana. La sobreexplotacion provoca hundimientos
diferenciales que impactan en la infraestructura. Como no
podemos abastecernos con el agua que tenemos disponible dentro
de la Cuenca, recurrimos a un sistema de abastecimiento y desalojo
de agua residual muy complejo, que nos conecta con otras cuencas;
estas entradas de agua al Valle de México se estan viendo afectadas
por esta sequia que comenzo desde el afio pasado.

Con respecto a las aguas residuales, 85% del agua se expulsa
hacia Hidalgo y sdlo 12% se queda en el Valle. Necesitamos que el
agua del Valle se quede en el Valle.

Ademas, tenemos una infraestructura que es insuficiente y se
encuentra en deterioro, ejemplo de ello es que 40% del agua se
pierde en fugas en las redes de distribucién y 60% del agua se
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pierde en el riego. En general, la infraestructura ha sobrepasado
suvida util. El sistema Cutzamala, se construyé para un horizonte
de veinte afios y lleva 42 afios operando sin recibir un manteni-
miento mayor que demandaria por el servicio que proporciona
a 23 millones de personas. Hay miles de kilémetros de tuberias
cuya vida util esta rebasada, incluso la de Ciudad Universitaria
tiene mas de sesenta afios. Los sismos también han causado afec-
taciones en la infraestructura hidraulica.

Los desafios son también de tipo institucional. De acuerdo
con ANEAS, los cargos directivos de los organismos operadores
se rotan cada 1.5 afos, entonces, la capacidad que adquieren
para dirigir un organismo operador es practicamente nula. Por
tanto, los prestadores de servicio de agua y saneamiento son
poco eficientes y tienen problemas institucionales, econémicos,
financieros y técnicos. Es evidente también la ausencia de un
organismo metropolitano que tenga autonomia para la toma de
decisiones y coordinacion de los actores.

En la elaboracién del documento de andlisis particip6 un grupo
de expertos para plantear una estrategia de seguridad hidrica para
el Valle de México, que tiene catorce acciones concretas con un
horizonte para 2040 y con un costo estimado de implementacién
de 97,000 millones de pesos, adicionales a lo que ya se invierte.

Los recursos financieros provendrian de la reestructuracién
del fideicomiso 1928, de los recursos cobrados por derechos de
agua en el Valle, de la concentracion de subsidios para financia-
miento de infraestructura regional y de una diversificacién de
fuentes de financiamiento.

Necesitamos un liderazgo que implemente acciones con
vision de futuro, después necesitamos mejorar la gobernabilidad,
creando esta instituciéon que cuente con un comité de direccion
donde esté el mas alto nivel: la direccién general de la Comisién
Nacional del Agua, la jefatura de Gobierno de la Ciudad de México
y las o los gobernadores del Estado de México, Tlaxcala e Hidalgo
para tomar decisiones de manera mas expedita.

En cuanto a la Gestion Integral de los Recursos Hidricos,
primero hay que reglamentar para saber la cantidad de agua
que puede usar cada persona; también, hay que impulsar la
recarga artificial y cancelar los aprovechamientos irregulares
que, lamentablemente, ante esta situacion de sequia, se estan
volviendo mas frecuentes.

Ya se habia pensado desde hace mucho la necesidad de una
nueva fuente de abastecimiento, hay que darle mantenimiento
mayor al sistema Lerma-Cutzamala, hay que renovar la red para
reducir las fugas, después, hay que ampliar las coberturas entre
los sectores rural y urbano; para el uso agricola se propone racio-
nalizar o cancelar el uso de agua de primer uso dentro del Valle
de México, optar por el intercambio de agua potable por residual
tratada, incluso, pensar en la tecnificacién y modernizacién si
las anteriores no fueran posibles. Estar comprometidos con la
conservacion y ampliacién de las zonas de recarga, reforestacién,
vegetacion y recuperacion de rios humerales.
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Finalmente, necesitamos transitar hacia el desarrollo de
ciudadanos hidro-inteligentes que estén bien informados.
La creacion de este Acuerdo por la Seguridad Hidrica en el Valle
de México sera presentada en el H. Congreso de la Unién por el
Dr. Gonzalez Villarreal, esperando que los poderes se adicionen
con el fin de alcanzar un compromiso politico y contar con los
recursos suficientes para implementarlo.

Mtro. Alejandro Sanchez Huerta

El Observatorio Hidrolégico del Instituto de Ingenieria
-afirmé el Mtro. Alejandro Sianchez Huerta, académico del
IITUNAM- es un sistema de monitoreo de lluvia en tiempo real que
inicié su labor hace aproximadamente nueve afios bajo la direc-
cion del Dr. Adrian Pedrozo Acuiia; actualmente encargado de la
direccién del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
que hoy en dia me toca coordinar.

El Observatorio Hidroldgico cuenta con 55 estaciones para la
medicion de lluvia en tiempo real; son estaciones de monitoreo
de dltima generacion, todas ellas localizadas en la zona metropo-
litana del Valle de México, en todas las alcaldias tenemos al menos
una estacion, ademas, en algunos de los municipios conurbados
del Estado de México.

Para la medicién de la lluvia existen métodos directos o
indirectos. La medicion indirecta se lleva a cabo a través de la
interpretacion de imagenes obtenidas por satélites o por radares
meteorolégicos en el Valle de México; el Sistema de Aguas de
la Ciudad de México tiene en el Cerro del Estrella uno de estos
radares precisamente. Esta técnica tiene amplia cobertura espa-
cial, pero quiza adolece de precisién si queremos una medicién
muy puntual. Por otro lado, la medicién directa permite medir
la precipitaciéon de manera muy precisa, muy exacta, pero si
queremos tener una amplia cobertura espacial necesitemos tener
una red de equipos de medicion.

El Observatorio Hidrolégico, considerado al inicio de su
operacién como la red de disdrometros mas grande del mundo
tiene 55 estaciones equipadas, en algunas de ellas, con un disdré-
metro Optico laser y otras con pluvidmetro de pesaje, equipos

20 | GACETADEL IUNAM-165

adaptados ala tecnologia moderna capaces de registrar y medir la
intensidad de precipitacién de manera instantanea o acumulada.
En el caso de los disdrometros, es posible medir, ademas, muchos
otros parametros como la visibilidad del nimero de gotas y la
energia cinética de la lluvia. Algo importante por destacar, es que
los disdrometros permiten determinar el tipo de precipitacion,
no es lo mismo agua que granizo, estos equipos nos permiten
hacer esa distincion.

El Observatorio Hidroldgico cuenta con 39 disdrémetros
y 16 pluvidometros de pesaje. En cualquier caso, la estacion
cuenta ademas con paneles solares y un banco de baterias para
la alimentacion continua de energia eléctrica; cuenta también
con una microcomputadora para la adquisicion de los datos,
acoplada a un médem celular que nos permite hacer la transmi-
sién de la informacion.

De igual manera, la computadora permite almacenar infor-
macion de forma tal que, si por alguna razén se interrumpe la
comunicacién con la red celular, la informacién no se pierde y
puede ser presentada al usuario a través de la pagina web del
Observatorio Hidrolégico, mediante el envio de correos elec-
trénicos a personas interesadas en recibir esta informacion, o
a través de una cuenta de Twitter donde el usuario interesado
puede recibir alerta de los fendmenos que se estan presentando.

El Observatorio Hidrolégico muestrala intensidad de preci-
pitacién en el Valle de México medida en milimetros por hora
que indica la velocidad con la que se acumula la lluvia, donde
cada milimetro de intensidad representa el verter un litro de
agua por metro cuadrado de superficie. También, tenemos un
mapa de precipitacion acumulada y una tabla donde se ven los
lugares donde se ha presentado la mayor precipitacién acumu-
lada en ese periodo que nosotros seleccionamos previamente.

Precipitacin instantanea I L * Selector de
(mm/h) 08/06/2020 19:36 + T 4 A Mapa de Lluvia~
.
L)

i)

>100 >150

Observatorio hidrolégico oo N, T



La informacién recabada no sélo es muy util para el usuario,
también para las autoridades encargadas de la operacion de los
sistemas de drenaje de una ciudad, ya que pueden anticiparse y
tomar decisiones.

Por ultimo, con el apoyo de la Unidad de Patentes y Trans-
ferencia Tecnoldgica del Instituto de Ingenieria, que depende
de la Secretaria Técnica de Vinculacién, pudimos obtener el
titulo de registro de marca a favor de la UNAM “Observatorio
Hidroldgico Instituto de Ingenieria”.

o

[}
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Mtra. Nikté Ocampo Guerrero

Durante su participacion la Mtra. Nikté Ocampo
Guerrero, profesora de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM- comenté que es indudable el papel de las mujeres en
la gestion sostenible de los recursos hidricos y su impacto
en la sostenibilidad del medio ambiente y la sociedad, por
ello, es necesario reflexionar sobre la misién que nuestra
practica ingenieril representa en el acceso equitativo al
agua. En este caso, creo que es un factor de empoderamiento
para las mujeres porque contribuye a abordar las causas
profundas de la pobreza y la desigualdad.

El objetivo central del Dia Mundial del Agua es lograr el Obje-
tivo de Desarrollo Sostenible nimero 6 de la ONU que es “Agua
limpia y saneamiento” para todos en 2030. En el mundo hay
2,200 millones de personas que todavia viven sin acceso al agua
potable, por ello, es importante apoyar este objetivo para lograr
servicios de saneamiento e higiene adecuados y equitativos.

En mas de 80% de los hogares donde hay que ir a buscar el
agua son las mujeres y las nifias las que se encargan de ello, es
un rol de género a pesar de ser una tarea peligrosa y fisicamente
extenuante con consecuencias de afectaciones en la columna.

Loslargos viajes a pie, amenudo mas de una vez al dia, pueden
dejar alas mujeres y a las nifias vulnerables a ataques sexuales en
senderos peligrosos y a menudo les impiden ir a la escuela por
cumplir estas obligaciones. Asi, el vinculo agua-género nos hace
pensar que, sin servicios de agua, saneamiento e higiene gestio-
nados de forma segura, las mujeres y las nifias se ven afectadas en
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su capacidad para estudiar, trabajar y vivir con dignidad.

Es importante tomar en cuenta que las mujeres y las nifias
necesitan un espacio limpio, funcional, con llave y segregado
por género, con acceso a productos sanitarios y sistemas de
eliminacion para que puedan gestionar la higiene menstrual,
el embarazo y el parto.

Los datos existentes sobre salud menstrual suelen referirse
a las nifias y mujeres entre 15 y 49 afios, a nivel mundial, este
grupo ya comprendia casi 2,000 millones de mujeres en 2022;
estamos hablando de 10% de la poblacién que no tiene agua. Sin
embargo, sus voces y sus necesidades a menudo estan ausentes
en el disefio y la implementacion de las mejoras o la ampliacion
de los servicios, lo que garantiza una continua marginacién.

Un dato interesante es que un millon de muertes al afio
estan asociadas con nacimientos insalubres, las infecciones
representan 26% de las muertes neonatales y 11% de la
mortalidad materna. Estos son datos de UNICEF y la Organiza-
cién Mundial de la Salud de 2019.

Para lograr la erradicaciéon de la pobreza decimos que
no sélo debemos alcanzar el objetivo 6, debemos vincularlo
con otros objetivos: 1, 3,4, 5,8y 11, para dar fin a la pobreza,
trabajo decente, crecimiento econémico, salud y bienestar,
educacion de calidad, igualdad de género, ciudades y comuni-
dades sustentables.

Me gustaria pensar que nuestra practica no soélo tiene
la responsabilidad técnica de disefiar las infraestructuras,
también, tiene la responsabilidad social de garantizar este
acceso equitativo al agua; debemos considerar aspectos éticos
de colaboracién interdisciplinaria, de educacién y de innova-
cién porque la ingenieria puede contribuir significativamente
ala promocion de esta equidad de género en el acceso al agua
y en el cumplimiento de los Derechos Humanos fundamen-
tales incluido el acceso al agua.

Al término del evento los asistentes pudieron disfrutar de
la participacion del Quinteto y Coro de Mineria. |
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ANIVERSARIO Y RECERTIFICACION
150 9001:2015 DEL LABORATORIO
DE INGENIERIA AMBIENTAL (LIA)

El Laboratorio de Ingenieria Ambiental obtuvo de nueva cuenta
la recertificaciéon ISO 9001:2015 que estara vigente por tres
afios, de octubre de 2023 a octubre 2026, con el compromiso
de seguir cumpliendo con los requisitos que establece la norma
internacional de referencia.

Para el Instituto de Ingenieria el LIA constituye un pilar impor-
tante para las investigaciones experimentales que se realizan en
este centro de investigacion; para el personal académico que se
desempeiia en este laboratorio es un orgullo contar con una distin-
cién de primer nivel, lo cual, refrenda el compromiso de nuestro
trabajo —comenta la Dra. Susana Saval, responsable del LIA—.

Ademas, el pasado 1 de abril se cumplieron veinte afios
de lareinauguracién del Laboratorio de Ingenieria Ambiental
(LIA), tal como se encuentra en la actualidad. Ese mismo dia
se cumplieron diez afios que el LIA adopt6 el logotipo que

laboratorio
de ingenieria
ambiental B8

constituye un distintivo con el cual se identifica a este labo-

ratorio, asi como a todos los documentos de su Sistema de

Gestidn de la Calidad. Dicho logotipo cuenta con los registros

de marca ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Indus-

trial en las clases 16 y 41, obtenidos mediante la intervencion

de la Direccidn General de Propiedad Intelectual de la UNAM.
Enhorabuena. |

CHRISTIAN ABENDROTH,
PROFESOR VISITANTE

Fortalecer la cooperacién internacional entre universidades
y fomentar la capacitacién de los estudiantes en temas de
ingenieria ambiental fueron los objetivos del curso Anae-
robic Microbiomes and their Applications que impartid en el
Instituto de Ingenieria el Dr. Christian Abendroth, profesor de
la Universidad de Brandemburgo, Alemania, del 11 al 21 de
marzo de 2024.

El curso organizado por el M. C. Constantino Gutiérrez
Palacios y la Dra. Maria Neftali Rojas Valencia tuvo una asis-
tencia de 35 estudiantes de licenciatura, maestria y doctorado
en ingenieria ambiental.

Lostemas abordados fueron: Photosynthesis, microbiomes,
anaerobic digestion and dark fermentation, biochemistry
of fermentation, taxonomic profiles of anaerobic digesters,
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proteomic profiles of anaerobic digesters and manipulation of
anaerobic digester microbiomes.

Agradecemos al Dr. Christian Abendroth su disposicién para
establecer lazos de colaboracién entre ambas universidades.|



NUEVO NOMBRAMIENTO

La Dra. Maria Eugenia Allende Aranda ha sido designada como jefa de la Unidad Académica
Sisal, en sustitucion del Dr. Christian Appendini Albrechtsen. Agradecemos al Dr. Appendini su
trabajo, compromiso y dedicacién durante su gestion y le deseamos éxito en su afio sabatico.
Estamos seguros que la Dra. Allende tendra un excelente desempefio. |

“EL DEPORTE NOS UNE™
JORNADA DEPORTIVA
EN EL INSTITUTO DE INGENIERIA

El fomento del deporte y la integracion de la comunidad del
Instituto de Ingenieria, fueron los pilares que dieron vida a la
jornada deportiva con el lema “El deporte nos une”; actividad
organizada por el Ing. Valente Vazquez Tamayo el pasado 5 de
diciembre en el Estadio de Practicas "Roberto Tapatio Méndez"
de Ciudad Universitaria.

Con una atmdsfera llena de energia, camaraderia y compe-
titividad, los miembros asistentes se unieron en una serie de

desafios deportivos, tales como carreras de velocidad de 100 y
200 metros, tiros penales, competencia de dominadas, culmi-
nando con un apasionante encuentro de futbol que reunié a
equipos conformados por académicos, administrativos, hono-
ristas y estudiantes, quienes demostraron su destreza en el
campo de juego.

Este evento, el cual tuvo la participacion de alrededor de 30
miembros de la comunidad del IUNAM, no soélo reflej6 el desem-
pefio deportivo de los participantes, sino también el sentido de
comunidad y pertenencia entre los asistentes.

Con estas jornadas deportivas se busca promover un estilo de
vida activo y saludable, ademas de reforzar los lazos de quienes
forman parte de esta comunidad. Te invitamos a participar en las
siguientes actividades que el Instituto de Ingenieria tiene para ti. |
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1e* Congreso Internacional de

INGENIERIA AMBIENTAL
—— CI1AMB —

19, 20 Y 21 DE JUNIO DE 2024

= SALON DE SEMINARIOS EMILIO ROSENBLUETH. EDIFICIO 1,
INSTITUTO DE INGENIERIA UNAM

= SALONES DE USOS MULTIPLES DE LA TORRE DE INGENIERIA

EJES
+ Contaminacién Atmosférica
v/ Agua
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v

Sustentabilidad, Economia circular,
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Alfredo Martinez Cruz - AMartinezCreiingen.unam.mx

Erik Sadl Huidobro Medina - EHuidobroMeiingen.unam.mx

COORDINADORA DEL EVENTO: Registro e inscripciones abiertas en:
Dra. Maria Neftali Rojas Valencia - Presidenta SACC-IA https: / /forms.office.com/r/eKzeYySuZM

INSTITUTO i
DE INGENIERIA :
UNAM @‘ﬂ

IMTA
INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
e —

DEL AGUA

PoSIRADA B

Ingenieria
B |\STTUTO DE CIENCIAS DE LA f‘f ;
@ ATMOSFERA [ P ot 8
- Y CAMBIO CLIMATICO

y

>~ | CONSORCIO UNVERSITARID
; y SHETORSUTARE S

|
[




