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EDITORIAL

En el marco de las celebraciones del Dia Mundial del Medio
Ambiente y del Dia Nacional del Ingeniero o de la Ingenieria,
multiples actividades técnicas, artisticas y deportivas se reali-
zaron durante mayo y junio de este afio.

Respecto a las actividades realizadas por el Dia Mundial del
Medio Ambiente 2024, quisiera destacar la ponencia magistral
presentada por nuestro invitado especial el Dr. Héctor Manuel
Arias Rojo, Director general de la Comisiéon Nacional de las Zonas
Aridas (CONAZA), en la que nos mostro las areas de oportunidad
que tenemos para revertir o disminuir los efectos negativos del
cambio climatico. Asimismo, me gustaria mencionar que las
doctoras Rosario Iturbe y Judith Ramos tuvieron una excelente
participacidn con las ponencias que expusieron ese dia, sobre las
aportaciones que han tenido en este tema. Asimismo, destaco la
ya tradicional Fiesta Ambiental, en su tercera edicién que orga-
niza la Dra. Neftali Rojas, en la que participan nuestras sedes
académicas de CU, Juriquilla y Sisal.

Por otra parte, las actividades académicas, artisticas y
deportivas realizadas del 10 al 14 de junio para celebrar el Dia
Nacional del Ingeniero o de la Ingenieria, tuvieron mucho éxito
y permitieron congregar a un gran nimero de los miembros de
toda nuestra comunidad. Estos eventos son una gran oportu-
nidad para convivir, pero también, para dar una gran difusién de
nuestros proyectos a posibles patrocinadores, por lo que debe-
rian desarrollarse de manera permanente. Agradezco mucho a
la Dra. Rosa Maria Flores Serrano, Subdirectora de Hidraulica y
Ambiental, y a la Mtra. Margarita Cisneros Ortiz, Coordinadora
de Ambiental, asi como a quienes participaron realizando alguna
actividad por su gran compromiso y apoyo para que se obtuviera
el éxito observado.

En otro orden de ideas, dentro del avance de los ejes del Plan
de Desarrollo del IUNAM, culmind la evaluacion de los informes
y programas de los cuatro proyectos de los Grupos de Investi-
gacion Interdisciplinarios del Instituto de Ingenieria. Todos los
proyectos fueron aprobados para un segundo afio de trabajo.
Los resultados obtenidos en el primer afio han sido satisfacto-
rios y se espera que lo que se obtenga en el segundo periodo

Rector Coordinador de la Investigacién Cientifica Directora
Dr. Leonardo Lomeli Vanegas

Dra. Maria Soledad Funes Argtiello

culminard, ademas de incrementar la produccién académica de
los participantes, en convenios de vinculacidon con entidades de
gobierno o con empresas.

En este periodo, varios de nuestros académicos fueron
acreedores a distinciones y a un premio. Los doctores Fran-
cisco Sanchez Sesma, German Buitrén Méndez, Jaime Moreno
Pérez y Francisco Cervantes Carrillo fueron reconocidos por
segundo afio dentro de los Mejores Cientificos en México 2023,
de acuerdo con la 32 Ediciéon del Ranking por Research.com.
Asimismo, el Dr. Héctor Avifia Jiménez recibi6é el nombramiento
de Vicepresidente del Consejo Directivo de la Asociacién Geotér-
mica Mexicana para el periodo 2024-2026. De igual forma, los
doctores Alejandro Vargas, Julidn Carrillo Reyes e Ivan Moreno
Andrade recibieron el premio Lettinga Award por parte de la
Fundacién Lettinga. A todos les envio una calurosa felicitacién y
mis mayores parabienes.

En cuanto a los mas recientes nombramientos de colabora-
dores, tengo el agrado de comunicar por este medio que, a partir
del 1 de junio, la Dra. Angélica del Rocio Lozano Cuevas, es la
nueva Titular de la Coordinaciéon de Sistemas Mecanicos, Ener-
géticos y de Transporte, en sustitucion del Dr. David Morillén,
quien ha sido designado Coordinador del Posgrado en Urba-
nismo por la Dra. Patricia Davila Aranda, Secretaria General de
la UNAM. Agradezco a la Dra. Lozano el haber aceptado ocupar
este cargo y al Dr. Morillén por la gran labor realizada; de igual
manera, le deseo el mayor de los éxitos en la nueva encomienda
que tiene actualmente.

Finalmente, deseo que hayan disfrutado y descansado mucho
durante sus vacaciones, recargando pilas para regresar con un
excelente 4nimo en este retorno a actividades. |
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DANOS OBSERVADOS EN ACAPULCO

POR EL HURACAN OTIS
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MIGUEL ANGEL JAIMES TELLEZ, ADRIAN

POZ0S ESTRADA, EDUARDO BOTERO JARAMILLO,
OSCAR ARTURO FUENTES MARILES,

LEONARDO ALCANTARA NOLASCO,

BARUO DANIEL ALDAMA SANCHEZ

Y CHRISTIAN MARIO APPENDINI ALBRECHTSEN.

El Instituto de Ingenieria de la UNAM (IIUNAM) ha mante-
nido la usanza de enviar brigadas interdisciplinarias ante la
ocurrencia de diversos fendmenos naturales de gran relevancia
como sismos y huracanes, tanto en México como en el extran-
jero; con el proposito de hacer un reconocimiento de dafios y
recopilacion de datos que permitan identificar las deficiencias
y aciertos para mejorar la practica de la ingenieria, identifi-
cando necesidades de investigacion cuyos resultados se han
visto reflejados en la mejora de las normas de construccién en
beneficio de la sociedad.

Debido al impacto y dafios ocasionados por el huracan Otis
en el estado de Guerrero en octubre de 2023, el IUNAM formé
una brigada de especialistas, compuesta de nueve académicos
de cuatro coordinaciones: ingenieria estructural, geotecnia,
hidraulica e ingenierfa sismoldgica; con el propésito de
recopilar informacidén sobre dafios y afectaciones en la infraes-
tructura en parte de la zona costera del Estado de Guerrero.
La brigada del IIUNAM llevé a cabo recorridos en la ciudad de
Acapulco y sus alrededores con el apoyo y la colaboracion de
colegas del Colegio de Ingenieros Civiles Guerrerenses.

El miércoles 25 de octubre de 2023, alas 00:25 h, el estado
de Guerrero sufrié el impacto del huracan Otis, el cual toco
tierra como un huracén de categoria 5, la maxima clasificacién
en la escala Saffir-Simpson, con vientos maximos sostenidos
de 270 km/h y rafagas que alcanzaron los 330 km/h.

El lunes 23 de octubre, el Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN) informd que la tormenta tropical Otis se encontraba
a una distancia de 420 km al sur-suroeste de Puerto Angel,
Oaxaca, y a 605 km al sur-sureste de Acapulco, Guerrero.
Durante la tarde de ese mismo lunes, dos dias antes del
impacto de Otis, se emiti6 la alerta indicando que la tormenta
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tropical tenia el potencial de convertirse en huracan. Para el
martes 24, por la tarde, Otis ya habia intensificado su fuerza
hasta alcanzar la categoria 3. A las nueve de la noche de ese
mismo martes 24, Otis alcanzé la categoria 5, ubicandose apro-
ximadamente a 90 km al sur-sureste de Acapulco, casi tres
horas y media antes de tocar tierra. A pesar de estos avisos, el
huracan Otis tomé por sorpresa a las diferentes autoridades
de los tres niveles de gobierno y a la poblacién en general.

Aunque este tipo de comportamiento no es comun, en los
ultimos afios se han observado otros huracanes con estas
intensificaciones rapidas, principalmente aquellos originados
en el Océano Atlantico. Otis, en particular, destaca como un
ejemplo notable de intensificacion rapida, al pasar de ser una
tormenta tropical a un huracan de categoria 5 en menos de 12 h.
Ademas, con el cambio climatico se espera que los eventos con
intensificacion rapida sean mas frecuentes, por lo que se estan
generando discusiones sobre la elaboracién de protocolos de
respuesta rapida ante eventos de estas caracteristicas.

La ciudad de Acapulco y localidades vecinas sufrieron
graves afectaciones en su infraestructura, viviendas, carre-
teras y servicios basicos como consecuencia del huracan. Se
estima que cerca de 80% de los hoteles sufrieron algtin grado
de dafio. Ademas, se reportaron 274 mil viviendas, mas de 47
mil negocios y mil 224 escuelas con algun grado de afectacion.
Hasta el momento, el niumero oficial de fallecidos asciende a
50 personas, con un nimero indeterminado de desaparecidos.
En términos econémicos, se estima que el impacto directo del
evento alcanza 16 mil millones de ddlares. Para poner estos
numeros en perspectiva, el huracan Paulina de categoria 4,
que también dejé graves dafios en Acapulco en 1997, gener6
pérdidas por 1.1 mil millones de ddlares.

Las primeras observaciones indican que este evento supero
en mas del doble la velocidad del viento de disefio establecida
para estructuras tipo B, en 150 km/h segun el Reglamento de
Construcciones de Acapulco. Como resultado, las presiones
del viento ejercidas sobre las fachadas y cubiertas de las
edificaciones excedieron en mas de cuatro veces los limites
recomendados por la normativa vigente. Se identificaron
diversas causas de los dafios, que incluyen el uso de elementos
no estructurales con un desempefio deficiente ante altas veloci-
dades de viento, fallas en el disefio o construccién de conexiones
y elementos de fijacién, dafio acumulado, corrosién severa,
falta de mantenimiento e impacto de proyectiles por el viento.
Ademas, el huracan afecté de manera significativa las princi-
pales vias de acceso a Acapulco durante varios dias, poniendo
de manifiesto problemas potenciales en areas criticas de la
ciudad en términos de estabilidad de laderas, intervencién de
arroyos y edificaciones en condiciones precarias de estabilidad.
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Figura 1. Dafios tipicos observados en edificaciones:
a) pérdida de fachadas, b) rotura de ventanas y cristales, c) colapso de techumbres ligeras y d) colapso de bardas y elementos aislados

Los dafios tipicos observados se describen a continuacion (ver
figura 1). Desprendimiento de fachadas y elementos de recubri-
miento. Lo que indica la falta de un disefio formal de ese tipo de
elementos. Rotura de vidrios, por las altas velocidades del viento
y por el impacto de proyectiles. Dafios en elementos no estructu-
rales y contenidos de diversos tipos de construcciones, incluyendo
infraestructura critica como algunos hospitales y escuelas. Darfio
y colapso de techumbres, techos ligeros de naves industriales,
bodegas y arcotechos, generadas debido a las elevadas veloci-
dades del viento. Dafios tanto en la infraestructura eléctrica como
de telecomunicaciones. Por ejemplo, torres de alta tension, lineas
de distribucion, postes, torres repetidoras de telefonia celular y
alumbrado publico, que ocasioné la interrupcién total del sumi-
nistro de energia eléctrica y de telecomunicaciones por varios
dias. Interrupcion del abastecimiento de agua potable por dafio
en plantas potabilizadoras, tanques de almacenamiento y plantas
de tratamiento de aguas residuales. Pérdida de mobiliario urbano,
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como anuncios espectaculares, bardas, semaforos, sefializacion,
entre otros. Inundaciones severas en areas diversas. Dafios impor-
tantes a la flora y fauna locales.

Como se ha observado en otros eventos similares, los objetos
que se desprenden debido a la velocidad del viento se convierten
en proyectiles que, al impactar sobre otras estructuras u objetos
en su camino, causan dafios adicionales significativos a la infraes-
tructura. Estos proyectiles, al romper ventanas, incluso muros
ligeros, exponen el interior de las construcciones y sus conte-
nidos tanto al viento como a la lluvia (ver figura 2). Esto resulta
en severos dafios a los componentes no estructurales y conte-
nidos del edificio, tales como: elementos de fachada, acabados,
sistemas de aire acondicionado, plafones, muebles y electrodo-
mésticos, entre otros. Estas pérdidas incrementan los costos de
rehabilitacion y tiempos de recuperacion de la infraestructura
dafiada. Ademads, generan problemas relacionados con la basura,
los escombros y los desechos de diversa indole.



Figura 2. Dafios en elementos no estructurales y contenidos al interior de: a) departamentos; b) hospitales

Adicionalmente al impacto de los proyectiles, se iden-
tificaron tres causas subyacentes que incrementaron las
afectaciones provocadas por el paso del huracan (ver figura
3). Daflo acumulado previo, corrosion y degradacion de los
elementos estructurales de acero y concreto, principalmente
debido a la falta de mantenimiento. Después del paso del
huracan, se present6 el fenémeno de vandalismo por parte de
la poblacidn, lo que ocasioné dafios adicionales a la infraes-
tructura al intentar entrar a negocios o establecimientos
comerciales; algunos de los cuales no habian sufrido dafio o
habian presentado dafio menor por el paso del huracan. Resi-
duos, basura y desechos generados por el paso del huracan
son un problema adicional al que hay que prestar atencion, ya
que su manejo inadecuado no solamente causa contaminacion
adicional, sino que puede generar la proliferacion de enfer-
medades como el dengue y el célera, especialmente en zonas
donde la infraestructura sanitaria era deficiente, escasa o nula.

Cuando ocurre una tragedia de la magnitud del huracan
Otis, generalmente se buscan abordar tres etapas prioritarias:
a) laatencién de la emergencia, b) la recuperacion de la opera-
tividad o puesta en marcha de la infraestructuray c) el regreso
ala normalidad o recuperacion total de las actividades. Si bien
los tres 6rdenes de gobierno han dirigido sus acciones hacia
las dos primeras etapas, se ha prestado poca o nula atencién
ala tercera.

Es fundamental que la recuperacion total de Acapulco se
base en una vision resiliente a largo plazo. Centrarse unica-
mente en restaurar la operatividad y la actividad econdmica no
es suficiente. El enfoque actual de utilizar las mismas técnicas
y materiales empleados anteriormente podria conducir a
consecuencias similares en el futuro, especialmente ante la even-
tualidad de otro huracdn con caracteristicas similares. Por otra
parte, el impacto del huracan Otis en Acapulco dejé al descubierto
que no se contaba con zonas o sitios con las caracteristicas nece-
sarias para resguardar a la poblacién durante el impacto.

Para ello, se requiere un plan de reconstruccién inte-
gral a largo plazo, que aborde los aspectos esenciales para
una comunidad resiliente en el cual participen todos los
actores relevantes, incluida la comunidad, los constructores,
la academia, el gobierno, la sociedad civil y las sociedades
técnicas. Algunas propuestas de accion incluyen el desarrollo
de normas de disefio especificas para las regiones afectadas
por huracanes, la elaboracion de normas de emergencia para
la recuperacién operativa y la modernizacién de la red de
instrumentacién edlica, sismica y otras para comprender los
riesgos multi-amenaza. Adema4s, se destaca la importancia
de fortalecer los mecanismos para la aplicacion efectiva de
estas normas, incluyendo no sélo su creacidn, sino también, su
adecuada implementaciéon y cumplimiento en la construccion
y reconstruccion de zonas costeras del pais.
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Es esencial no limitarse Gnicamente a reconstruir y reha-
bilitar las estructuras dafiadas, sino también, llevar a cabo una
revision exhaustiva para asegurar que se haya tenido en cuenta
el estado fisico de la estructura y garantizar su resistencia
ante acciones de viento o sismo en el futuro. Las instalaciones
vitales, como hospitales y escuelas requieren una atencién
especial para garantizar su funcionalidad durante eventos
extremos. La revision, mantenimiento y rehabilitacion de estas
instalaciones deben llevarse a cabo en todos los niveles, abor-
dando aspectos estructurales, arquitectonicos e instalaciones.

Es importante destacar que muchos hospitales no pudieron
brindar un servicio adecuado debido a la falla de las plantas
de energia de emergencia, lo cual, se considera inaceptable.

Finalmente, es crucial destacar que la preparacion de la
poblacidn para afrontar estos eventos extremos es de suma
importancia. Por tanto, los programas educativos y de capa-
citacién continua juegan un papel fundamental tanto en la
preparaciéon como en la concientizacién de la comunidad
sobre como responder y enfrentar situaciones de emergencia
de este tipo. |

b)

Figura 3. Imagenes que ilustran aspectos importantes a considerar: a) corrosion; b) saqueos; c) desechos sélidos
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AVANCES EN LA EVALUACION DEL PELIGRO
DE INUNDACION POR TSUNAMI EN LAS

COSTAS DE MANZANILLO
MIRIAM LIZZETH VAZQUEZ CAAMAL,
ERICKA ALINNE SOLANO

Y CHRISTIAN M. APPENDINI

Los tsunamis representan una amenaza imponente que ha
marcado la historia de la humanidad en repetidas ocasiones,
devastando poblaciones en eventos como los de Sumatra, Indo-
nesia en 2004 y Tohoku-OKki, Japén en 2011. Por definicién, los
tsunamis son series de ondas desencadenadas por perturba-
ciones repentinas del agua, generalmente causadas por sismos en
el océano, deslizamientos de grandes volimenes de sedimentos,
impactos de meteoritos o erupciones volcanicas. Entre estas
causas, los sismos en zonas de subduccién de placas tecténicas
son las fuentes tsunamigénicas mas comunes, dado su potencial
para provocar grandes levantamientos del piso oceanico. Asi,
el Cinturén de Fuego del Pacifico, una regién que abarca zonas
de subduccién y arcos volcanicos, es el epicentro de aproxima-
damente 78% de los tsunamis a nivel mundial, segtin la Oficina
Nacional de Administraciéon Ocednica y Atmosférica (National
Oceanic and Atmospheric Administration [NOAA], 2023).

En el contexto mexicano, la costa centro y sur del Pacifico
forma parte del Cinturén de Fuego, se caracteriza por una zona
de subduccion, resultado de la interaccion de las placas Nortea-
mericanas, Rivera y Cocos. Esta region, que incluye los estados
de Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas, es
altamente vulnerable a los tsunamis. Los eventos histéricos en
Colima ejemplifican el impacto que pueden tener estos fené-
menos. Por ejemplo, el 22 de junio de 1932 y el 9 de octubre
de 1995, se registraron sismos de magnitud 8.0 y 8.5 respec-
tivamente, ocasionando dafios considerables en Cuyutlan y
Manzanillo. A pesar de la existencia de medidas conocidas para
enfrentar los sismos en estas zonas costeras, es crucial esta-
blecer zonas seguras mediante estudios a nivel municipal para
garantizar una evacuacion efectiva y segura para los habitantes.

Los sismos tsunamigénicos se originan cerca de las
trincheras, lo que resulta en tsunamis locales altamente
destructivos debido a la minima pérdida de energia en su
trayectoria hacia la costa y al escaso tiempo disponible para
que la poblaciéon tome medidas. Histéricamente, los tsunamis
generados cerca de la costa han causado graves estragos en
las comunidades costeras de todo el mundo (Geist, 1998;

UNIDAD
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Tsushima et al, 2011). Para hacer frente a esta amenaza,
los estudios regionales sobre el peligro de inundaciones por
tsunami se han vuelto fundamentales para orientar y desarro-
llar planes de contingencia destinados a mitigar los posibles
impactos en las poblaciones costeras. Estos estudios incluyen
la identificacion de rutas de evacuacion y areas seguras, asi
como la planificacion de la ubicacion de servicios publicos y la
construccidn de estructuras de proteccion.

Entre las metodologias para evaluar el peligro de inunda-
cidn, los analisis probabilisticos de peligro por tsunami (PTHA,
por sus siglas en inglés) han surgido como una herramienta
fundamental ampliamente utilizada a nivel mundial, debido a
que permiten obtener las amplitudes de tsunami para periodos
de retorno especificos (Miyashita et al, 2020). Sin embargo, su
aplicacion conlleva la incertidumbre asociada a la identificacion
de la fuente que originara el tsunami. Aunque anteriormente,
los estudios de peligro por tsunami se centraban en la utili-
zacion de catalogos de sismos histdricos, en afios recientes se
han desarrollado herramientas que permiten obtener modelos
de sismos hipotéticos (sintéticos). Estos modelos presentan
desplazamientos no uniformes en la falla que origina el sismo
(deslizamiento heterogéneo), lo que proporciona una represen-
tacion mas precisa de como se produce la ruptura durante los
sismos. Ademas, estos modelos integran datos locales especi-
ficos de la zona de subduccién de interés.

En México, la integracién de PTHA a nivel regional es limi-
tada y las evaluaciones locales disponibles para las poblaciones
en riesgo son menos comunes. Esto subraya la necesidad de
realizar estudios que integren la evaluacién de inundaciones
para las poblaciones costeras vulnerables. Ante esta necesidad,
este articulo presenta avances para la localidad portuaria de
Manzanillo, Colima, que cuenta con una poblaciéon de mas de
190,000 habitantes (INEGI, 2020), y que es de gran relevancia
turistica e industrial. En la regién Jalisco-Michoacan, donde
estd Manzanillo, desde 1563 se han registrado al menos 18
sismos de subduccién que generaron tsunamis locales. Estos
eventos tuvieron impactos observables en las costas del estado
de Colima, donde uno de ellos caus6 inundaciones hasta 8 km
tierra adentro y cuatro de ellos tuvieron niveles de ascenso
(runup) superiores a los 10 m.

La aplicacion de analisis PTHA ofrece la ventaja de evaluar
una amplia gama de casos sin depender tnicamente de cata-
logos histéricos, aumentando la robustez estadistica. En este
estudio analizamos 4,800 modelos de sismos sintéticos utili-
zando el modelo de fakequakes de MudPy (Melgar et al., 2016),
con magnitudes que van desde 7.0 hasta 8.5. Este rango se
seleccion6 considerando que los sismos de magnitud menor a
7.0 rara vez generan tsunamis significativos; el limite superior
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de 8.5 corresponde a la magnitud del sismo mas grande regis-
trado en la region de estudio, que fue el sismo de Colima en
1818. La Figura 1 muestra ejemplos de los modelos de desli-
zamiento de sismos en la zona de subduccidn, con epicentros
cercanos a la costa de Manzanillo. La escala de color indica el
deslizamiento durante el sismo, mientras que la malla repre-
senta el modelo de la zona de subduccién correspondiente a
Slab2.0 (Hayes et al., 2018).

El tsunami generado por los modelos sismicos se calcula a
partir de la deformacién generada por los deslizamientos durante
la ruptura de la litosfera. Esta deformacién se transfiere al piso
oceanico, por ende, a la superficie del océano. Posteriormente, la
deformacion inicial se restaura debido ala gravedad, lo que genera
ondas concéntricas que se dispersan hasta llegar a las costas. En
este trabajo, la transformacion de los deslizamientos del modelo
de ruptura sismica a la deformacién que inicia el tsunami es calcu-
lada con el modelo numérico de GeoClaw (LeVeque et al. 2011),
el cual, resuelve las ecuaciones de aguas someras para calcular
el tsunami resultante en la costa de interés. Para esto, es crucial
disponer de datos detallados de batimetria, ya que las ondas expe-
rimentan procesos de asomeramiento, refraccion e interacciones
con la morfologia y estructuras costeras, como puertos y bahias,
que pueden resultar en una amplificacién importante de la altura
de ola debido tanto a la generacién de ondas de borde como al
entrampamiento y resonancia de ondas. En este trabajo usamos
datos de batimetria a una resoluciéon de 30 segundos de arco
(~900 m) para la parte oceanica y de 30 m para evaluar el peligro
a nivel municipal, asi como la inundacién a nivel de manzana.

Para evaluar las amplitudes de tsunami en la costa se colo-
caron cinco maredgrafos numeéricos (Figura 2) sobre la is6bata
de -10 m. A partir de estas mediciones, se extrajo la amplitud
maxima por evento y se calculd la probabilidad de que un
evento de la magnitud de cada sismo ocurriera en Manzanillo,
utilizando informacion sismica regional de la Ley de Guten-
berg-Richter. Esto permiti6 obtener curvas de peligro para
cada uno de los sensores, a partir de las cuales, se obtuvieron
las amplitudes maximas para diferentes periodos de retorno.
Por otro lado, para aproximar el valor obtenido en la linea de
costa, se aplicé la Ley de Green para estimar los resultados a una
profundidad de -1 m.

Ec.1

donde n, y n, es la sobreelevacién del nivel del mar en dos
puntos perpendiculares a la linea de costa, luego, h, y h, es la
profundidad de la columna de agua en los mismos puntos.
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Aunque el uso de una malla fina produce valores mas
precisos, calcularlainundacién para cada caso incrementa el
costo computacional y el espacio en memoria. Debido a esta
limitacidn, realizamos mapas de inundacidn con el método
de determinacion de cotas de inundacién y su proyeccion
tierra adentro elegido por ser un referente estandar en el
disefio de infraestructura en zonas costeras. Se observa que
las dreas mas afectadas son aquellas cercanas a los cuerpos
de agua principales. Las zonas de mayor peligro incluyen
las areas adyacentes a las lagunas Valle de las Garzas y
San Pedrito, ubicadas en la bahfa principal de Manzanillo,
donde se encuentra la zona portuaria. Ademas, se observo
una inundacion significativa en la costa y planicie adyacente
a la laguna de Cuyutlan. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que este enfoque puede llevar a sobreestimar el
area inundada al no considerar la friccidn del terreno en el
avance de las olas.

Para ilustrar las diferencias entre proyectar las cotas de
inundacién y realizar la modelacién detallada, se realizé
una simulacién de inundaciéon en GeoClaw con el modelo
de sismo que generd amplitudes similares al caso mostrado
en la Figura 3. Las diferencias entre los resultados de
ambos métodos se muestran en la Figura 4, donde el area
inundada, representada por la barra de color, es el resul-
tado obtenido con GeoClaw, mientras que en el fondo se
muestra como referencia el mismo caso de la Figura 3. Las
mayores diferencias se presentan al interior de la laguna
de Cuyutldn, asi como en las bahias de Santiago y Manza-
nillo, GeoClaw, lo que puede atribuirse a la interaccién de
las olas dentro de las bahias. Este tipo de interacciones no
se pueden determinar mediante aproximaciones basadas en
cotas de inundacién.

Este trabajo muestra cdmo puede usarse la metodologia
de PTHA utilizando sismos sintéticos y modelacién hidrodi-
namica para caracterizar el peligro por tsunamis en la costa.
Estos estudios son esenciales pararealizar planes ante contin-
gencias y garantizar la seguridad de las poblaciones costeras.
Es esencial continuar avanzando en la investigacién y la
implementacion de medidas preventivas en las comunidades
vulnerables a lo largo de las costas del Pacifico, centro y sur
mexicano. Sélo a través de una preparacidon preventiva que
considere una amplia gama de escenarios y la colaboracion
estrecha con las autoridades de proteccidn civil, podremos
mitigar eficazmente los impactos devastadores de futuros
eventos de tsunamis. De esta manera, no sélo protegeremos
vidas humanas y la infraestructura, también, fortaleceremos
laresiliencia de las comunidades costeras mexicanas ante los
desafios que la naturaleza nos presenta.|
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VALORIZACION INDUSTRIAL Y AGRIiCOLA
DE LA FRACCION ORGANICA DE

RESIDUQS SOLIDOS URBANOS (FORSU)
O0SCAR GONZALEZ BARCELO,

HAMILTON MOSQUERA TOSCANO,

JAZMIN CHAVEZ MARTINEZ,

DIEGO ABONZA SOTRES

Y SIMON GONZALEZ MARTINEZ

La fracciéon organica de residuos sdlidos urbanos (FORSU)
depende de la region y del pais (Campuzano y Gonzalez-Mar-
tinez, 2016). En Cd. de México Campuzano y Gonzalez-Martinez,
(2015) y Figueroa-Escamilla et al. (2021) reportan DQO de
304y 294 g0,/kg, ..y Nitrégeno Kjeldahl, 5.4y 6.1 g/kg, ..; ¥
solidos totales de 29.7 y 29.0 %ST, con fraccidn volatil de 0.75 y
0.78, respectivamente.

En la investigacion de Castellon-Zelaya y Gonzalez-Martinez,
(2021), las fermentaciones anaerobias de FORSU muestran
fermentacion heterolactica (lactato, etanol y acetato), que
aumenta el rendimiento de metano (16 %) sobre digestién de
FORSU cruda. Una vez digerida la FORSU, es un residuo con alto
valor agricola por sus nutrientes y capacidad de restauracion de
suelos (Peng y Pivato, 2019; Tampio et al., 2016).

@ FORSU

Reactor para
fermentacion
heterolactica

Fraccién sélida:
Fermentacion mejora

metanizacion de etanol
Metano Etanol
Digestor
anaerobio
Residuo
digerido

Fraccion liquida:
Altas concentraciones

COORDINACION
DE INGENIERIA AMBIENTAL

El trabajo aborda dos vias para aprovechamiento de la
FORSU, basadas en procesos biol6gicos anaerobios: a) fermen-
taciéon de FORSU con levaduras para producciéon de etanol,
previo a digestion anaerobia, con uso del residuo sélido para
abastecer el reactor metanogénico (Figura 1-a) (Wang et al.
2023) en el cual se incorpora la fermentaciéon después de la
digestion anaerobia; y b) digestion de FORSU y uso de frac-
ciones del material residual (liquida y sélida) para fertilizante
y mejorador de suelos (Figura 1-b) (van Midden et al,, 2023).

Metodologia

La FORSU fue colectada de muestras aleatorias en la estaciéon
de transferencia Coyoacan, Cd. de México, con metodologias
NMX-AA-15-1985, y NMX-AA-19-1985. Las muestras se conser-
varon a -21° C en el Laboratorio de Ingenieria Ambiental (LIA),
y el método de preparacion fue de acuerdo a Castellon-Zelaya y
Gonzalez-Martinez (2021) (Figura 2).

El experimento para etanol y metano a partir de FORSU
se realizo en frascos de 2L, con salida de biogas a 35°C, sin
control de pH por 72 horas (Mosquera-Toscano et al., 2023)
(Figura 3-a). Con las tres concentraciones de sélidos totales
(10, 20 y 29.2 % ST), cada una a tres concentraciones de
levadura comercial S. cerevisiae (6, 12 'y 24 g/kg, ..,)- De la
fermentacion, la fracciéon liquida fue para separar metabo-
litos; y la fraccion so6lida, para abastecer prueba de potencial
bioquimico de metano (PBM) (Figura 3-b).

En el experimento de residuo digerido para biofertilizante
se us6 muestra de suelo franco-arenoso colectada en parcela
ubicada al pie de Sierra de Xochitepec, CDMX; el digestato se
obtuvo en un reactor semicontinuo a 35°C donde el residuo

D

Figura 1. Procesos anaerobios para valorizacidn industrial (a) o agricola (b) de FORSU.
El objetivo general es recuperar recursos de la fraccidon organica de residuos sélidos urbanos con valor agregado
para industria (etanol y metano) o agricultura (nitrégeno o mejorador de suelos) mediante procesos anaerobios
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Figura 3. Fermentacion (a) y prueba PBM (b) (Mosquera-Toscano et al., 2023)

digerido se clasificd en fracciones sélida y liquida (95 y 5 % ST)
(Figura 4 a, b, c y d); y las incubaciones de referencia fueron:
suelo, suelo-composta, suelo-FORSU; y de evaluacion: suelo-re-
siduo digerido, suelo-fraccion liquida digerida y suelo-fraccion
solida digerida; las proporciones como masa fresca promediaron
676 g: 152 ga 20° Cy 20 a 35 % de humedad (Figura 5).

El experimento para mejoramiento de suelo arenoso
consistié en: trituracion de FORSU; digestion anaerobia para
obtencidon de residuo digerido; mezclas suelo-residuo digerido
(a 500g de arena de silice se afiadieron 5.3, 15, 27 y 70 g de
residuo digerido espesado) (Figuras 6 a, b, cy d) (Tampio et al.,
2016); correspondientes a relaciones residuo digerido/suelo
(masa/masa) de 1.06, 3, 5.4y 14 %.

Resultados

El experimento de digestion anaerobia se realizd en dos etapas
para selectividad de etanol y metanizacion, el cambio mas signifi-
cativo en la etapa de fermentacion heterolactica fue para 20 % ST
que, de predominar acido lactico en fermentacion sin levaduras
(0.70 gbQo, ol gDQOeq_Zmetaboﬁws) es desplazado por etanol (0.62
gDQOeq-etanol/ gDQOeq-Zmetabolitos)’ al inocular 24 = cerevisiae/ kgFORSU se
obtienen 38.9 getanol/L. Ademas, al espesar el residuo digerido,

12|  GACETA DELIIUNAM -166

el potencial bioquimico de metano fue 318 NL - CH4/kg, ..., 4 %
menor que el PBM de la FORSU.

El experimento de residuo digerido e incubado en suelo para
evaluar especies de nitrégeno tuvo una duracién de 60 dias. En
incubaciones de referencia: a) suelo-FORSU, se cuantificaron
amonificacion (14 %) y pérdida de nitrégeno orgénico (6 %) que
se atribuyen a actividad de bacterias hidroliticas y posible volatili-
zacion como amoniaco; b) suelo-composta, la nitrificacion (19 %)
y pérdida minima (1 %) indican presencia y rapida actividad de
bacterias nitrificantes.

En incubaciones de residuos digeridos: a) suelo-residuo
completo, finaliz con alta pérdida de nitrégeno (30 %), de donde
dos tercios es debido a la pérdida del nitrégeno amoniacal, mante-
niendo una tercera parte al producir nitratos; b) suelo-fraccién
sélida digerida, el comportamiento es similar a residuo anterior,
pero finaliza con mayor pérdida (45 %); y c) suelo-fraccion liquida
digerida, se mantiene el comportamiento, sélo que la pérdida
disminuye 20 % al lograr mayor indice de nitrificacién (27 %). Al
igual que en el presente trabajo De la Fuente et al. (2013) destacan
una gran pérdida inicial de nitrégeno que atribuyen a una rapida
inmovilizacién por crecimiento de microorganismos, volatiliza-
cién de amoniaco y posible desnitrificacion.
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Figura 5. Incubaciones en suelo para evaluacién del nitrégeno.
Las capacidades de retenciéon de humedad y formacién de agregados se determinaron
con métodos de Yu et al. (2013) y Kaurichev (1984), respectivamente

Figura 6. Experimento para mejoramiento de suelo:
a) FORSU triturada; b) reactor: c) residuo digerido; d) componentes de arena y sustratos para incubaciones

En el experimento de mejoramiento de un suelo arenoso,
paralos ensayos 1, 2, 3 y 4 de residuos-digeridos espesados (5.3,
15, 27 y 70 g) incubados en 500 g de arena: a) los agregados
entre 0.25 y 10 mm, que resistieron la prueba de tamizado
en seco, aumentaron de 42, a 54,a 62 y a 76 % (masa/masa),
que de acuerdo a la prueba de Kaurichev el estado estructural
mejor6 de malo, a bueno, a satisfactorio y a bueno, respectiva-
mente. La mejora del suelo se comporta como los contenidos
correspondientes de materia organica (2.0, 2.3,3.0y 7.7 gCOT/
kg.,). También, destacan los aumentos en la capacidad de reten-

cién de humedad de 35, a 46, a 47 y a 47 %, respectivamente;
mientras que para arena fue de 25 %.

Conclusiones

La digestidn anaerobia en dos etapas, donde hay fermentaciéon
previa que se bioaumenta con levadura comercial, permite
obtener etanol en la primera etapa; la digestion anaerobia de
la fraccion sdlida de la fermentacién permite igualar o incre-
mentar el potencial bioquimico de metano, en comparacion al
que se obtiene a partir de FORSU.
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Después de la digestion anaerobia de FORSU, la incubacion
en suelo del residuo liquido digerido conservé mas nitrégeno,
util para cultivos, que las mezclas del residuo completo o la
fraccion sdlida digerida, atribuible a una menor concentracion
de bacterias con capacidades de amonificar o desnitrificar.

La aportacion de materia orgdnica con las caracteris-
ticas del residuo, espesado, de digestiéon anaerobia de FORSU
permitié mejorar en un suelo arenoso las capacidades de
retencion de humedad y de agregacion.

El trabajo experimental fue realizado en el Laboratorio de
Ingenieria Ambiental (LIA) del Instituto de Ingenieria de la
UNAM con certificado de conformidad otorgado por el orga-
nismo acreditado Certificacién Mexicana, S. C.
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ENSAYOS DE UN REDUCTOR DE
VELOCIDAD DE TORNILLO IMPULSOR

Y CADENA ROSCADA
FILIBERTO GUTIERREZ

Muchas de las maquinas utilizadas en la actualidad incluyen un
reductor que les permite operar con velocidades menores que
las de los motores que las impulsan. Esto ocurre en la maqui-
naria utilizada en las industrias manufacturera, transporte,
construccion, mineria, agricola, energia, etc., lo que hace que
se extienda el uso de los reductores de velocidad. Hay también
maquinaria que usa amplificadores de velocidad.

Este trabajo se refiere a un novedoso reductor de velocidad
que reune varias caracteristicas atractivas que auguraban
tendria un desempefio superior al de los reductores conocidos
de sinfin y corona.

En el nuevo reductor se sustituy6 el sinfin con un tornillo
impulsor y la corona con una transmisién de cadena roscada,
segun el concepto desarrollado en nuestro instituto, mismo
que esta protegido con dos patentes 121,

En una de las modalidades del reductor (Figura 1), se
utiliza un tornillo de rodillos invertido como tornillo impulsor
(Figura 2). Con este innovador mecanismo es posible aumentar
el area de contacto a través de la cual se transmite la potencia
de entrada; ademas, es factible utilizar el contacto rodante
para transmitir dicha potencia. Mediante esta configuracion se
reduce el desgaste, aumenta la capacidad de carga y mejora la
eficiencia. La innovacién permite que el reductor funcione a
la inversa, como amplificador de velocidad.

Figura 1. Esquema del reductor de velocidad con una vista en corte
de la cadena roscada para mostrar el tornillo impulsor

COORDINACION DE SISTEMAS

MECANICOS, ENERGETICOS
Y DE TRANSPORTE

La cadena roscada (Figura 3), es una cadena de transmi-
sion de potencia formada por dos cadenas de rodillos, con
pernos extendidos y un conjunto de cuerpos roscados seme-
jantes a tuercas que esta soportado por dichos pernos.

Pruebas
Se trabajé con un prototipo que tiene una relaciéon de reduc-
cioén de 46, aunque el mismo puede funcionar también como
amplificador de velocidad, con una relaciéon de amplifica-
cién de 46. Como los rodillos roscados del tornillo impulsor
utilizado son cortos, sdlo se aprovechd una sexta parte de la
seccion recta de la cadena roscada, para transmitir la potencia
mecanica de entrada suministrada por un motor eléctrico.
Dadala carencia de un dinamémetro adecuado para aplicar
al prototipo un alto par de frenado con baja velocidad, se
utilizé un sencillo malacate para levantar pesos que fue accio-
nado directamente por el eje de salida del reductor (Figura 4).
Durante las pruebas se izaron pesos de 31, 63,110y 158 kg.
La rotacion del tornillo impulsor se activa con un motor
eléctrico cuyo estator es flotante, es decir, estd montado sobre
cojinetes, pero la rotacion del estator estd impedida por un
brazo que esta sujetado al propio estator y que presiona sobre
un transductor de fuerza. Con la fuerza medida se calcula el
par de entrada al reductor. El par de salida se calcula a partir
del peso izado, del radio del tambor del malacate y de la
eficiencia del malacate.

Resultados

Aunque ya se habian identificado algunos inconvenientes
del prototipo, se esperaba alcanzar velocidades de entrada
cercanas a 1000 rpm. Sin embargo, la velocidad maxima de
entrada se limité a 450 rpm debido al intenso ruido causado

RN

M
i

NP

Figura 2. Tornillo de rodillos invertido, empleado
para impulsar la cadena roscada
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por el golpeteo entre los cuerpos roscados y a las vibraciones
ocasionadas por el efecto cordal de las cadenas de rodillos. Tales
problemas se hacian mas preocupantes a medida que se excedia
dicha velocidad.

En la Figura 5 se aprecia que la eficiencia del prototipo
mejora al incrementarse el peso de la carga levantada, es decir,
cuando aumenta el par de salida (Figura 6) y cuando aumenta la
potencia mecanica de entrada (Figura 7). Sin embargo, en esas

Peso (

(Placas de acero) §

Variador de frecuencia

Figura 4. Banco de pruebas del reductor de velocidad
de tornillo impulsor y cadena roscada
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tres figuras también se observa que la eficiencia disminuye al
aumentar la velocidad de entrada. Este comportamiento desfa-
vorable se produjo a pesar de que el prototipo funcioné a una
velocidad de entrada relativamente baja, no superior a 450 rpm.

Al comparar las curvas de eficiencia mostradas en la Figura
6 con las de otro reductor que también transmite la potencia de
entrada mediante contacto rodantel®, se aprecia que, cuando
ambos reductores operan con una velocidad de entrada de 300 rpm
y los mismos pares de salida, nuestro reductor es ligeramente
mas eficiente que la version de rodillos cilindricos del reductor
referido, pero menos eficiente que su version de rodillos conicos.

La eficiencia maxima se alcanzé al levantar el peso mas
grande (158 kg) y fue de 63 %, correspondiente con un par de
salida de 56 N-m y con una velocidad de entrada de 225 rpm; sin
embargo, se esperaba alcanzar mayor eficiencia.

El comportamiento mecanico del prototipo fue menosca-
bado por varias caracteristicas desfavorables que son inherentes
a su disefio innovador. Entre los problemas observados resaltan
los siguientes: a) el efecto cordal de las cadenas de rodillos
origina vibraciones importantes, también produce la flexion
ciclica del eje del tornillo impulsor; b) los rodillos del tornillo
impulsor tienen un desempefio deficiente en el interior de los
cuerpos roscados; c) el par de entrada provoca el torcimiento de
las cadenas de rodillos; d) cuando los cuerpos roscados aban-
donan la trayectoria circular, impuesta por las ruedas dentadas,
chocan contra el cuerpo roscado que les antecede. En la Refe-
rencia 4 se describen con detalle tales desventajas.

Reductor de velocidad de tornillo impulsor y cadena roscada
65
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Figura 5. Eficiencia del reductor de velocidad en funcién de la veloci-
dad de entrada. El reductor se utiliz6 para accionar un malacate que
levantaba pesos de 31, 63,110y 158 kg
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Figura 6. Eficiencia del reductor de velocidad en funcion del par de
salida, correspondiente a cuatro velocidades de entrada: 300, 350,
400y 450 rpm

Conclusiones

Los resultados muestran que la eficiencia del prototipo
mejora cuando aumenta el par de salida, en contraste,
la eficacia disminuye a medida que sube la velocidad del
tornillo impulsor. Para aminorar algunos de los problemas
encontrados, podria hacerse lo siguiente: 1) reemplazar las
cadenas de rodillos con otra clase de cadenas que no presente
el nocivo efecto cordal; 2) reducir la abertura de los cuerpos
roscados y el peso de los mismos; 3) afiadir un dispositivo
para evitar que el par aplicado por el tornillo impulsor tuerza
las cadenas de rodillos. Sin embargo, nuestro reductor tiene
inconvenientes adicionales a los ya descritos: requiere un
mecanizado elaborado, ademas, es voluminoso y pesado.
Las desventajas son tan numerosas y sustanciales que es de
dudar si tiene sentido intentar superarlas. |

UNAM
todos

Figura 7. Eficiencia del reductor de velocidad en funcién de la poten-
cia mecanica de entrada, segtin cuatro velocidades de entrada: 300,
350,400 y 450 rpm
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RECONOCIMIENTOS: MEJORES CIENTIFICOS EN MEXICO 2023

En el Instituto de Ingenieria estamos muy orgullosos porque varios de nuestros investigadores fueron distinguidos como
Mejores Cientificos en México 2023, de acuerdo con la 32 Edicién del Ranking por Research.com, basado en datos consoli-
dados de un amplio rango de fuentes de informacién donde se considera el indice H que tiene cada cientifico y el indice D que
la plataforma ha creado y que se refiere a las publicaciones y premios dentro del area o disciplina seleccionada incluyendo
OpenAlex y CrossRef (World's Best Environmental Sciences Scientists H-Index Environmental Sciences Science Ranking in
Mexico 2024 | Research.com).

Dentro de los galardonados se encuentran los doctores:

German Buitron Méndez y Francisco Javier Cervantes Carrillo
Unidad Académica Juriquilla
Area: Ciencias Ambientales

Francisco José Sanchez Sesma
Ingenieria Sismolégica
Area: Ingenieria y Tecnologia

Jaime Alberto Moreno Pérez
Eléctrica y Computacion
Ingenieria Electrénica y Eléctrica |

LETTINGA AWARD

De igual manera felicitamos a los doctores Alejandro Vargas,
Julidn Carrillo Reyes e Ivan Moreno Andrade por haberse
hecho acreedores al premio Lettinga Award que otorga la
Fundacién Lettinga. Este reconocimiento se concede a aquellos
investigadores que han desarrollado proyectos de innovacion
en digestion anaerobia promisorios, para su aplicacién en la
soluciéon de problemas ambientales. Esta presea se entregd
durante la 18™ IWA World Conference on Anaerobic Digestion
en la ciudad de Estambul. |
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NUEVOS NOMBRAMIENTOS

Nuestras mas sinceras felicitaciones al Dr. Héctor Avifia

Jiménez, investigador adscrito a la Coordinacién de Inge-

nieria de Procesos Industriales y Ambientales, quien recibi6 el

nombramiento de Vicepresidente del Consejo Directivo de la

Asociacion Geotérmica Mexicana para el periodo 2024-2026.
Enhorabuena. |

24
U UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

REPORTAJES DE INTERES

La Dra. Angélica del Rocio Lozano Cuevas es la nueva titular
de la Coordinacion de Sistemas Mecanicos, Energéticos y de
Transporte a partir del 1 de junio, en sustitucién del Dr. David
Morillén, quien ha sido designado como Coordinador del
Posgrado en Urbanismo.

Al Dr. Morillon le agradecemos la dedicacién y entrega con
la que despefié sus funciones como coordinador y estamos
seguros que la Dra. Lozano cuenta con la capacidad para
realizar esta nueva encomienda exitosamente. |

@

Camara Mexicana de la
Industria de la Construccion

CONSTITUCION DE LA COMISION TECNICA CMIC-UNAM

El pasado jueves 23 de mayo se llev6 a cabo la formalizacién
de la Comisién Técnica CMIC-UNAM, resultado del convenio
de colaboracién que firmaron el pasado 15 de agosto de 2023,
por parte de la UNAM, el entonces rector Dr. Enrique Graue
Wiechers y por parte de la CMIC el Ing. Francisco Solares
Aleman, entonces presidente Nacional con el fin de realizar
actividades académicas, cientificas y culturales en areas de
interés comun por los préximos cinco afios.

La Comisién Técnica estard integrada por parte de la CMIC
el Mtro. Luis Armando Diaz Infante Chapa como presidente de
la misma, por parte de la UNAM la Dra. Rosa Maria Ramirez

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

Zamora como coordinadora titular y Directora del Instituto de
Ingenieria de la UNAM. En esta Comision participan la Facultad
de Economia y la Facultad de Ingenieria asi como el Instituto de
Ingenieria, todas ellas de la UNAM.

La Dra. Ramirez Zamora afirma que la relacion entre la
Camara y las entidades universitarias sera de gran utilidad. Una
de las primeras acciones sera revisar el plan de estudios de la
carrera de ingenieria civil para que responda a las necesidades
de nuestro pais, ademas de tener presente lo importante que es
hacer mas resilientes las edificaciones, éstas son sélo algunas de
las primeras acciones que abordaremos. |
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3% CONGRESO NACIONAL
DE INFORMACION PARA
LA INVESTIGACION 2024

El Grupo de Bibliotecas en Ciencias (GBC) de la Universidad
Nacional Auténoma de México, integrado por los jefes y coor-
dinadores de bibliotecas organizaron el 3¢ Congreso Nacional
de Informacioén para la Investigaciéon que se llevé a cabo del 21
al 23 de mayo en el auditorio “José Luis Sdnchez Bribiesca” de
la Torre de Ingenieria de la UNAM.

El objetivo de este evento —afirma la Lic. Elizabeth Plata
Garcia, jefa de la Unidad de Servicios de Informacién del
I[TUNAM— es compartir los conocimientos que se presenten
en el Congreso entre los profesionales de la informacion,
jefes de bibliotecas, investigadores, académicos y personas
interesadas en las lineas tematicas manejadas (bibliotecas
y ciencia ciudadana), asi como nuevas formas de publicar el
conocimiento para desarrollar nuevos servicios y productos
de informacién que apoyen directamente la investigacion.

Con este evento, se espera obtener mayores y novedosos
conocimientos aplicables directamente a las actividades
bibliotecarias cotidianas, asi como incentivar a realizarlas.|

DIA MUNDIAL
DEL MEDIO AMBIENTE 2024
EN EL IUNAM

Con el fin de celebrar el Dia Mundial del Medio Ambiente, en
el IIUNAM se llevaron a cabo tres conferencias donde se abor-
daron los temas de la desertificacion, la remediacion de los
suelos y la resiliencia de los bosques a cargo de los doctores:
Héctor Manuel Arias Rojo, Encargado del despacho, Direc-
ci6n General de la Comisién Nacional de las Zonas Aridas
(CONAZA); Rosario Iturbe y Judith Ramos, ambas académicas
de este Instituto.

La Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora, Directora del IUNAM,
felicit6 ala Dra. Rosa Maria Flores y ala Mtra. Margarita Cisneros
por haber organizado los festejos de este dia tan importante;
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recordd que el Dia Mundial del Medio Ambiente se establecid
el 15 de diciembre de 1972. Sin embargo, -dijo- se eligi6 el 5
de junio porque fue cuando en la emblematica Conferencia
de Estocolmo por primera vez se debatié sobre el cuidado del
planeta y el desarrollo sustentable.
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Este dia -afirmé- es para reflexionar sobre las acciones de
los humanos que tienen un impacto negativo en la preserva-
cion del planeta, asi como las acciones que debemos hacer de
manera individual para proteger nuestro entorno natural.

De acuerdo con datos de la ONU -continué-, 40% de la
superficie de nuestro planeta se considera degradada; una
tierra en buen estado puede proveer casi 95% de los alimentos,
nos proporciona trabajo y medios de subsistencia; ademas,
nos protege frente a sequias, inundaciones e incendios fores-
tales. Su degradacion, por tanto, nos pone en un alto riesgo.

Por otra parte, la contaminacién del suelo provoca una
reacciéon en cadena, altera la biodiversidad del suelo redu-
ciendo la materia organica que contiene y su capacidad para
actuar como filtro; también, se contamina tanto el agua alma-
cenada en el suelo como el agua subterranea, provocando un
desequilibrio de sus nutrientes.

La desertificacion, la degradacion del suelo, la sequia y la
agricultura representan una parte importante de la economia,
son problemas que debemos atender.

Espero que esta jornada sea productiva, que sea un punto
de encuentro académico que proporcione a nuestra comunidad
un poco de esparcimiento y de buena convivencia -concluyoé-.

A lo largo del dia se llevaron a cabo varias actividades entre
las que se encuentran el concurso de conocimientos sobre medio
ambiente, en el que participaron estudiantes de nuestro Instituto.

REPORTAJES DE INTERES

También, se premié a la Licenciada Miriam Pefa Téllez,
ganadora del concurso del logotipo utilizando como emblema
para la celebracion de este dia.

Para concluir, se proyecté la pelicula Dark Waters inspirada
en una historia real sobre un problema ambiental de contami-
nacién del agua. En dicho filme se muestra como las grandes
corporaciones anteponen sus intereses econémicos a la salud
y a la vida de toda una comunidad. Al finalizar, los doctores
Alejandro Rodriguez y Enrique Guzman hicieron interesantes
comentarios sobre la pelicula. |

SEMANA DE LA INGENIERIA EN EL
INSTITUTO DE INGENIERIA

Del 10 al 14 de junio se llevé a cabo la Semana de la Ingenieria en
el [TUNAM, al inaugurar este evento, la Dra. Rosa Maria Ramirez
Zamora, Directora del Instituto de Ingenieria comento: Esta cele-
bracién es para mostrar un poco de lo que sabemos hacer las y
los ingenieros y que en este Instituto realizamos con excelencia,
compromiso y responsabilidad. Proyectos enfocados a resolver
problemas en beneficios de la sociedad, aportando conoci-
mientos a la ciencia y al desarrollo tecnolégico. También, espero
que se fomente el estudio de las ingenierias, la convivencia y la
colaboracion entre académicos. Por otra parte, quiero comentar
que es un orgullo que la primera mujer que ocupara la presi-
dencia de México haya realizado su carrera académica en este
Instituto, la Dra. Sheinbaum sera la octava presidente mujer de
América Latina y estoy segura que pondra el nombre de México
muy alto. Estoy segura que estamos en muy buenas manos y
vamos a ayudarla para que ella alcance sus metas, por supuesto,
le deseamos el mejor de los éxitos -concluyo6-.

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

INSTITUTO
DE INGENIERIA

Durante esta semana el primer dia se presentaron tres
conferencias de la Subdireccion de Estructuras y Geotecnia, la
primera estuvo a cargo de Marcos Mauricio Chavez Cano y llevd
por titulo Estudios experimentales para la evaluacion estructural
de elementos y sistemas estructurales, la segunda la presento
Alexandra Ossa y habl6 sobre Prospectiva y roles de la ingenieria
geotécnica, la tercera Registros sismicos y su importancia en la
solucion de problemas de ingenieria sismica por Jorge Aguirre.
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Después de las conferencias, Alberto Escobar, investigador de la
coordinacién de Ingenieria Estructural interpretd varias piezas
con su Banda Rock AC.

El segundo dia, Guadalupe Fuentes present6 las Cuencas
hidrograficas y la gestion del agua, mas tarde, Tania Ariadna
Garcia Mejia hablé de La ingenieria y la quimica en el disefio
de nuevos materiales para una ciudad limpia y sostenible; en
la tercera, Faustino de Luna Cruz abordd el Compromiso de la
ingenieria hidraulica con el entorno social. Para terminar, este
dia de la Coordinacién de Ingenieria Ambiental, Arturo Vidal
Xicoténcatl tocé para la concurrencia Musica urbana.

El tercer dia, David Morill6n expuso La ingenieria aplicada a
la sustentabilidad energética; Ramon Gutiérrez, La conectividad
que habilita la inteligencia artificial y Alejandro Rodriguez las
Aplicaciones del area de termofluidos en ingenierfa mecanica.
Por su parte, German Carmona, académico de la coordinacion de
Sistemas mecanicos energéticos y de transporte, nos sorprendi6
con un Concierto de piano con varias piezas de su autoria.

PRIMER CONGRESO INTERNACIONAL DE
INGENIERIA AMBIENTAL

El Primer Congreso Internacional de Ingenieria Ambiental se llevé a
cabo en el auditorio de la Torre de Ingenieria y en el Sal6n de Semi-
narios Emilio Rosenblueth del Instituto de Ingenieria, donde se
dieron cita 266 especialistas, académicos y estudiantes interesados
en preservar la vida a través del cuidado del medio ambiente.

La Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora, titular del Instituto de
Ingenierfa, dio la mas cordial bienvenida al primer Congreso
Internacional sobre la Ingenieria Ambiental: estoy muy contenta
-dijo- que el Instituto de Ingenieria, a través del Presidente del
Subcomité de Admisién por Campo de Conocimiento de Inge-
nieria Ambiental, la Dra. Neftali Rojas, haya organizado de manera
muy entusiasta y profesional este evento en el que abordaran
temas muy importantes relacionados con la "Sostenibilidad”,
tema preponderante y estratégico para la preservaciéon de
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El cuarto dia, Alejandro Vargas Casillas abord6 el tema La
ingenieria de control aplicada a bioprocesos: cdémo no quedarse
en la teorfa y pasar a la aplicacién; Karla Mufoz la Bioingenieria
aplicada a la produccién de biometano a partir de la revalo-
rizacién de residuos y Bernardo Figueroa, la Aplicacién de la
mecanica de fluidos y burbujeantes a la ingenieria costera. Desde
Sisal pudimos escuchar al Grupo Los Trios dirigido por Adrian
Eduardo Cauich Kanttn.

El quinto dia, estudiantes de la Facultad de Ingenieria visitaron
la infraestructura de los laboratorios de Ingenierfa Ambiental,
Hidraulica, Costas y puertos, Estructuras, Mecanica de suelos y
Sismologia para posteriormente asistir a la proyeccion de la pelicula
noruega Bolgen (La ultima ola, 2015), donde Leonardo Ramirez y
Miguel Rodriguez comentaron aspectos técnicos de los tsunamis.

Felicitamos a las organizadoras Rosa Maria Flores Serrano y
Margarita Cisneros quienes dedicaron todo su esfuerzo para que
esta semana fuera todo un éxito. |

nuestro planeta. Agradezco, por supuesto, a las entidades parti-
cipantes, a todos los patrocinadores, a los ponentes que vienen
de diferentes paises y a los estudiantes del posgrado, espero que
tengan el mayor de los éxitos.

Por su parte, la Dra. Cecilia Silva Gutiérrez, Coordinadora
General de Estudios de Posgrado felicité a los organizadores
por el esfuerzo que se hizo para que este encuentro académico
fuera posible y hubiera tenido el poder de convocatoria que tuvo;
afirmd que todas las personas que nos encontramos hoy aqui,
asi como todas las personas que compartimos los diferentes
ambientes universitarios tenemos algo en comin, queremos
entender, conocer y explicar diferentes escenarios; porque
esto que ustedes quieren tratar de entender y que han estu-
diado durante muchos afios nos importa y nos impacta a todos.
Quienes piensan que el cambio climéatico no es cierto, la realidad
es que si existe, algo estd pasando, debemos actuar de manera
mas decidida o las cosas no van a funcionar. Ojala este tipo de
encuentros se reproduzca, ojala que participen mds personas y



mas disciplinas. Todas y todos podemos contribuir, no solamente
ustedes como expertos en estas tematicas, sino la sociedad en
general desde nuestro actuar cotidiano tenemos una responsa-
bilidad que no hemos asumido. Espero que este primer congreso
sea el primero de muchos, todas y todos debemos preocuparnos
y ocuparnos. Les deseo éxito.

Durante la inauguraciéon estuvieron en el presidium los
doctores Pedro Francisco Rodriguez Espinosa, Director inter-
disciplinario de investigaciones y estudios sobre ambiente
y desarrollo del Instituto Politécnico Nacional (IPN); Adrian
Pedrozo Acuiia, Director del IMTA; por parte de la UNAM los
doctores Carlos Amador Bedolla, Director de la Facultad de

SEMANA DE LA INGENIERIA EN
EL IIUNAM - ACTIVIDADES DEPORTIVAS

Para concluir con la Semana de la Ingenieria en el Instituto de
Ingenieria de la UNAM, 2024, el Ing. Valente Vazquez Tamayo
de la Coordinacién de Electrdnica, organizd varias actividades
deportivas que se llevaron a cabo el sabado 15 de junio en las
instalaciones del Estadio Tapatio Méndez.

Los participantes de la carrera de 5 km se dieron cita a las
8 a. m. y resultaron ganadores:

Rama Varonil

1°" Jugar: German Dimitriv Jojoa Unigarro (colombiano) -
Coordinacion Ingenierfa Ambiental, [IUNAM, investigador
posdoctoral

2% Jugar: Martin Arenas - Coordinacién de Geotecnia, IUNAM,
estudiante.

3¢ Jugar: Leonardo Osnaya - Facultad de Ingenieria, UNAM.

Rama Femenil

1°rlugar: Soffa Jojoa Unigarro, colombiana - Ingeniera Geol6-
gica, Visitante de la Universidad Nacional de Colombia.

2% Jugar: Paola Ivonne Ortiz - Coordinacién de Ingenieria
Ambiental, IUNAM.

3¢’ lugar: Valeria Montserrat Toral Ruiz - Posgrado de Odon-
tologia, UNAM.

Una hora después, en la pista de tartan inicié la caminata de vete-
ranos quienes recorrieron 2.5 km.

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

Quimica; Jorge Zavala Hidalgo, Director del Instituto Ciencias
de la Atmosfera y Cambio Climatico; Alfonso Duran Moreno,
Coordinador del Programa del Posgrado en Ingenieria; Maria
Neftali Rojas Valencia, Presidenta del Subcomité Académico por
campo de conocimiento en Ingenieria Ambiental.

El Congreso Internacional de Ingenieria Ambiental superé
las expectativas con la participacién de 21 universidades inter-
nacionales, 35 universidades mexicanas, 18 entidades de la
UNAM, 266 asistentes de varios paises del mundo, 177 presen-
taciones orales y 74 presentaciones en posters. Inici6 el sdbado
15 de junio con la fiesta ambiental en la que se plantaron
arboles; posteriormente, previo al congreso se impartieron
cuatro talleres: a) Captacion de agua de lluvia, b) sistemas de
evaluacién de la sostenibilidad de las infraestructuras, c) las
macetas compostables y d) el de acuarelas naturales.

Agradecemos el apoyo de los patrocinadores: AECOM,
Ecolimpio, Innovare, ICA fluor, Ticsa Grupo EPM, Bioelements,
PIMA, NEWCALGON, Concretos reciclables y RSSostenible; asi
como a la Dra. Neftali Rojas por el tiempo y la dedicacién para
la realizacién de este Congreso.

Las Memorias del CIAMB se pueden consultar en el
vol. 40-2024 de la Revista Internacional de Contaminacién
Ambiental con ISSN. 0188-4999. Revista JCR con valor curricular,|

Valente Vazquez, Cecilia Arratia,
Rosa Maria Ramirez (Directora del IUNAM) y Rosa Maria Flores

Caminata mixta

1¢ lugar: Miguel Angel Jiménez Sid - Invitado externo

2% Jugar: Berenice Hernandez - Docente de la Facultad de
Ingenieria, UNAM.

3¢ Jugar: Fermin Maya - Universidad para el Bienestar Benito
Juarez del area de Ingenieria Electromecanica

Alas 10 h, jugadores mayores y menores de 40 afios participaron
en un apasionado partido de Futbol.

Agradecemos el interés y la entrega de la Dra. Rosa Maria
Flores, de la Mtra. Margarita Cisneros y nuevamente un reco-
nocimiento al Ing. Valente Vazquez quienes se dieron a la tarea
de organizar esta Semana de la Ingenieria, abarcando tanto el
aspecto cultural como el deportivo, fomentando de manera sana
la convivencia entre los miembros de la comunidad del ITUNAM.|
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