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Editorial

El 13 de marzo, el Instituto de
Ingeniería fue el anfitrión de
los directores del Instituto
Mexicano del Petróleo, doctor
Héber Cinco Ley, del Instituto
Mexicano de Tecnología del
Agua, doctor Polióptro
Martínez Austria, y del Insti-
tuto Mexicano del Transporte,
doctor Octavio Rascón
Chávez. En la reunión, en la
que participaron los doctores
Roger Díaz de Cossío y José Al-
berto Escobar, expresé el in-
terés del Instituto de Ingenie-
ría de fortalecer los lazos de
colaboración y cooperación
con estos centros públicos, en
la investigación y en la forma-
ción de especialistas, así como
de fortalecer la imagen de la
ingeniería.

Los asistentes tocaron varios
temas relacionados con paten-
tes, la necesaria asociación conSimposio Internacional Agua y Energía
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empresas, la conveniencia de buscar sinergias y de-
sarrollar proyectos más ambiciosos, de apoyarnos mu-
tuamente con especialistas en disciplinas diferentes
a las de cada entidad, así como de formar un frente
común para lograr más recursos para la investiga-
ción. También se discutió la conveniencia de promo-
ver un fondo especial para cursos y publicaciones.
Como primer acuerdo se realizarán visitas técnicas
para conocernos mejor e identificar áreas de opor-
tunidad comunes.

Otra natable visita fue la del doctor Adrián Fernández
Bremauntz, presidente del  Inst i tuto Nacional de
Ecología, el 23 de marzo. En esta reunión se discutie-
ron var ios proyectos re lacionados con cambio
climático, como son las fuentes renovables de ener-
gía,  diseño biocl imático, proyecto IMPULSA de
desalación de agua de mar con energías renovables,
desarrol lo costero, suelos contaminados por
plaguicidas, y vulnerabilidad de la infraestructura
nacional al cambio climático. Como resultado de esta
plática se preparará un convenio, pero, lo que es más
importante, se realizarán reuniones para definir la
colaboración en los proyectos propuestos.

Asimismo, el 22 y 23 de marzo, tuvo lugar el Simpo-
sio Internacional Agua y Energía, organizado con-
juntamente por el Consejo del Circum-Pacífico, el
Comité de Energías del Océano de la Agencia Inter-
nacional de Energía, y el Instituto de Ingeniería, con
la participación de representantes de 19 países.

La inauguración fue presidida por el ingeniero Rubén
Flores García, subsecretario de Electricidad de la Se-
cretaría de Energía, quien vino en representación de
la doctora Georgina Kessel, titular de dicha Secreta-
ría. También participaron los doctores Pat Leahy,
director asociado del Servicio Geológico de EUA y
vicepresidente del Consejo del Circum-Pacífico; Gouri
Bhuyan, presidente del Comité de Energías del Océa-
no y el director del Instituto de Ingeniería. En nom-
bre del II UNAM, agradecí la confianza de la doctora
Georgina Kessel para que el Instituto represente a
México ante el Comité de Energías del Océano.

En este Simposio se abordaron temas trascendentes
sobre energías renovables y cómo aprovecharlas. En
México, la disponibilidad de agua potable es limita-
da y está asociada con la explotación de los acuíferos,

por lo que la desalación de agua de mar podría ser
una solución alterna o complementaria para la esca-
sez de este elemento.

Nuestro país aunque es productor de petróleo, cuen-
ta con energías renovables que pueden aprovechar-
se para desalar agua marina. Tenemos también ma-
nantiales de agua caliente y ventilas hidrotermales,
especialmente en el golfo de California, aprovechan-
do los cuales podemos producir energía eléctrica para
utilizarla en la desalación de agua de mar, entre otras
posibilidades. Es de interés el estudio de las corrien-
tes marinas y la energía solar como fuentes alterna-
tivas para producir energía.

Estos son algunos de los temas que el  proyecto
IMPULSA ha trabajado en diferentes partes del mun-
do, y ésta fue una excelente oportunidad para com-
partir los retos y experiencias, las ventajas y desven-
tajas de tales estudios.

En la reunión se presentaron 30 trabajos que exhi-
bieron los avances desarrollados en 19 países. Por
México, se expusieron los adelantos del Proyecto
IMPULSA y fue evidente el interés internacional que
ha despertado el aprovechamiento de las energías
del océano, como alternativa viable para generar elec-
tricidad y desalar el agua de mar, sin emitir CO2 a la
atmósfera.

Parte del Simposio fue una mesa redonda entre re-
presentantes de instituciones que realizan monitoreo
y desarrollos en energía de mar. La discusión facilitó
que los participantes se conocieran mejor entre sí y
apreciaran la labor que realiza cada grupo. Después
de este encuentro, se llevaran a cabo más activida-
des coordinadas y se profundizará el intercambio de
información.

La clausura estuvo a cargo del doctor René Drucker
Colín, coordinador de la investigación científica. Tras
felicitar a los participantes, especialmente a Gerardo
Hiriart, por haber logrado reunir en el II UNAM a las
más distinguidas personalidades del campo de las
energías renovables y oceánicas, el doctor Drucker
señaló la necesidad de que el país preste mayor aten-
ción al aprovechamiento de energías renovables y a
involucrar a las autoridades para que desarrollen
políticas públicas y tomen decisiones oportunas y
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eficaces en este aspecto. Señaló la disposición de la
Coordinación de la Invest igación Científ ica de la
UNAM a colaborar en los esfuerzos, para asegurar que
los resultados de las investigaciones que hacemos re-
percutan en una mejor realidad para el país.

Sergio M Alcocer Martínez de Castro

  Profesor visitante

La Coordinación de Ingeniería Sismológica del Insti-
tuto de Ingeniería organizó el seminario Simulación
estocástica del movimiento del terreno usando una
corrección por patrón de radiación dependiente de
la frecuencia, que impartió el doctor Raúl Ramón
Castro Escamil la del Departamento de Sismología

del Centro de Investigación Científica y de Educa-
ción Superior de Ensenada (CICESE), el viernes 30 de
marzo en la Torre de Ingeniería de la UNAM.

Durante su estancia, el doctor Castro Escamilla formó
parte del jurado que realizó los exámenes predoctorales
de Alejandro Ramírez Gaytán, estudiante de doctora-
do en ciencias de la tierra bajo la dirección del doctor
Jorge Aguirre. Por otra parte, intercambió experien-
cias profesionales con varios investigadores de la Coor-
dinación de Ingeniería Sismológica, a fin de establecer
futuras colaboraciones con ellos.

 Impacto de Proyectos

Recuperación de playas en la zona norte
de Quintana Roo

Los objetivos de esta investigación son determinar las
acciones necesarias, proponer políticas adecuadas de
manejo de costas, así como obras artificiales y/o sumi-
nistro artificial de arena para minimizar los efectos am-
bientales negativos y garantizar la conservación y estabi-
lidad de los sistemas playeros del norte de Quintana Roo.

Los sistemas litorales de la costa del norte de Quintana
Roo han sufr ido muchos cambios originados por
acciones del hombre y fenómenos naturales extremos.
Esto ha motivado múltiples estudios, particularmente
en la zona ubicada entre las puntas Nizuc y Cancún, el
más reciente a cargo de la Comisión Federal de Electri-
cidad (CFE), en 2002, sin que ninguno de ellos haya dado
una respuesta integral al problema. Algunas de las de-
ficiencias de estos estudios son: utilización de técnicas
inadecuadas, falta de comprensión de los procesos físi-
cos en condiciones normales y extraordinarias, calidad
deficiente de la información base, importación de con-
clusiones obtenidas en otros ambientes físicos y ausen-
cia de un plan de manejo integral de costas.

Dado que para muchos estudios de ingeniería maríti-
ma y costera resulta técnica y económicamente más
conveniente emplear modelos numéricos, se han reali-
zado muchos esfuerzos para desarrollar herramientas
numéricas con sustento en modelos analíticos que per-
mitan reproducir la transformación del oleaje debida
por la presencia de estructuras de protección del lito-
ral, con resultados poco alentadores.

Un problema muy importante al que se enfrentan los
ingenieros encargados de la aplicación de dichos mode-
los es que la información de campo no es recopilada
con suficiente frecuencia y, cuando ello se hace, la for-
ma de presentarla es demasiado compleja. En los últi-
mos años el monitoreo se realiza dando seguimiento a
una serie de batimetrías* y fotos aéreas, con dos incon-
venientes muy importantes: no siempre es posible aso-
ciar el estado de una batimetría con las condiciones
ambientales que la modificaron, y el costo de ejecución

*Relive del fondo del océano
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de este tipo de trabajos suele ser muy alto. Como alter-
nativa, desde los años ochenta se introdujo el uso de
imágenes de video para estudiar cuantitativamente la
evolución de ambientes naturales.

A través de este proyecto, se ha dotado al gobierno del
estado de Quintana Roo de información, mediciones y
recomendaciones que han permitido ejercer acciones
definitivas para la protección y recuperación de sus pla-
yas, con lo que se espera favorecer, al mismo tiempo,
el desarrollo de la actividad turística y pesquera.

Científicamente, este proyecto ha desarrollado nuevas
tecnologías para monitorear el comportamiento de las
playas. En particular, ha mejorado técnicas existentes,
util izadas en otros países, con el empleo de
videocámaras robotizadas.

A diferencia de otros proyectos convencionales de in-
vestigación aplicada, para desarrollar las recomenda-
ciones generadas en este estudio se han integrado cri-
terios de riesgo que ponderan la valoración de los efec-

tos sociales, ambientales y económicos que puede cau-
sar la implementación de ciertas acciones.

En la actualidad, la protección de playas se puede pre-
sentar como un dilema, ya que existe una reacción pú-
blica, negativa y fuerte contra la construcción de es-
tructuras en las zonas costeras. Esto ha generado in-
certidumbre por parte de los responsables de regular y
autorizar acciones para tratar la erosión litoral. Algu-
nos procuran, de forma planeada, retirar las estructu-
ras que se encuentran sobre la costa y dejar evolucio-
nar naturalmente las playas. Sin embargo, el retiro de
estas estructuras puede ser muy costoso, innecesario y
a veces imposible, sobre todo en ambientes altamente
modificados. Existe entonces una dicotomía: mientras
el permiso para modificar o desarrollar la duna frontal
debe negarse definitivamente, la erosión y las amena-
zas costeras a las propiedades no pueden ser fácilmen-
te erradicadas. Una alternativa para eliminar parte de
esta controversia es fomentar el uso de diques arrecife,
ya que son obras que conservan el carácter natural de
las playas.

Vistas de los puntos del sistema de monitoreo.



Uno de los logros del proyecto fue el desarrollo de una
nueva metodología para la obtención de imágenes a
través de cámaras robotizadas (sistema Ibis), con la cual
es posible abatir los costos de adquisición de informa-
ción gráfica y mejorar sustancialmente la calidad de
los resultados.

También se desarrollaron nuevos modelos numéricos
para estudiar la hidrodinámica inducida por el oleaje y
las mareas de tormenta. Estos modelos han sido muy
importantes para cubrir la deficiencia de información
histórica y han permitido realizar con todo rigor un
análisis retrospectivo que abarca más de cincuenta años
e incluye información de oleaje, marea de tormenta y
régimen de vientos.
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La realización de este proyecto ha incluido: 1) análisis
de la información histórica existente; 2) integración de
la información de campo con mediciones in situ; 3)
caracterización morfodinámica del proceso evolutivo de
las costas de Quintana Roo; 4) desarrollo, adaptación y
validación de modelos numéricos; 5) modelación tanto
numérica como experimental en laboratorio de diver-
sos escenarios; 6) determinación de la posible o posi-
bles soluciones, considerando su impacto económico,
medioambiental y social, y 7) discusión, en diferentes
foros, de las posibles soluciones.

El proyecto está conformado por los siguientes módu-
los: campañas de campo, implantación de modelos
numéricos, ensayos de laboratorio, análisis de opcio-
nes, selección de las más recomendables y redacción
de la propuesta de manejo integral de las costas del
estado de Quintana Roo

Ejemplos de playas antes y después de la erosión.
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Estudio y evaluación de los programas
para el mejoramiento productivo en México

Los programas de mejoramiento productivo (PMP) son
instrumentos de política económica comúnmente utili-
zados en diversos países con el fin de mejorar, de mane-
ra sistemática, la productividad y la competitividad de la
micro, pequeña y mediana empresa (MPYME). En México,
desde el año 2000 los PMP han sido fortalecidos y existe
un presupuesto anual asignado a diversos programas
de este tipo que supera los 5 mil millones de pesos.

La creciente relevancia de los PMP en el mundo ha mo-
tivado el interés por estudiar y evaluar su operación,
resultados e impacto en la competitividad de las em-
presas. Organizaciones internacionales como el Banco
Mundial, OCDE y UNESCO dedican importantes esfuer-
zos en este sentido. El principal interés de los estudios
que realizan estos organismos es identificar oportuni-
dades de mejora para hacer los PMP más eficientes en
lograr su principal objetivo: incrementar
sistemáticamente la productividad y competitividad de
las MPYME.

A partir de 2003, el grupo de sistemas tecnológicos e
industriales (GSTI) del Instituto de Ingeniería ha realiza-
do múltiples estudios y evaluaciones de PMP y progra-
mas de estímulo fiscal para el desarrollo tecnológico
de las empresas. Entre los programas estudiados por
este grupo está el Fondo PYME, el COMPITE, la Red CETRO-
CRECE y estímulos fiscales para el desarrollo tecnológico.

Los principales objetivos de estos estudios han sido los
siguientes:

• Evaluar el cumplimiento de los objetivos de cada
programa estudiado y su impacto en la actividad
productiva de los diversos sectores y regiones del país.

• Avanzar en el conocimiento de los problemas que
enfrentan las MPYME y la forma de resolverlos para
mejorar s istemáticamente su product iv idad y
competitividad.

Para llevar a cabo tales estudios, el GSTI desarrolla
metodologías que incluyen la integración y análisis de
datos, así como entrevistas a las empresas beneficia-
das. Sus resultados, tanto numéricos como cualitativos,
le han permitido identificar el impacto y caracterizar el
desempeño de cada PMP; también ha formulado reco-
mendaciones tendientes a mejorar la eficiencia del apo-
yo ofrecido por los programas a las MPYME.

Por otra parte, a través de sus estudios, el GSTI ha gene-
rado una base de conocimientos acerca de los proble-
mas productivos más frecuentes que enfrentan las MPYME

en México, la cual ha permitido analizar diversos su-
puestos sobre los que generalmente se diseñan los PMP

en el mundo.

Por ejemplo, es muy frecuente que el diseño de los
PMP se sustente en la hipótesis de que la problemáti-
ca que presentan las empresas varía solamente se-
gún su tamaño; sin embargo, los resultados de los
análisis realizados por el GSTI contradicen esta hipó-
tesis. Las empresas en México presentan diferentes
niveles de desarrollo, independientemente de su ta-
maño. La consecuencia inmediata de esta evidencia
es recomendar el diseño de programas que conside-
ren el nivel de desarrollo de la empresa, indepen-
dientemente de su tamaño.

Actualmente, el GSTI elabora una metodología para di-
señar, evaluar y mejorar continuamente los PMP en Méxi-
co, la cual considera tanto la heterogeneidad de los
problemas que enfrenta la empresa mexicana como su
nivel de desarrollo.

La proporción de empresas de acuerdo con su nivel
de desarrollo puede apreciarse en la gráfica, elabora-
da con base en registros de empresas del COMPITE de
2001 a 2005.
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 Noticias

VI Comité Ejecutivo Nacional de la Federación
Mexicana de Ingeniería Sanitaria

y Ciencias Ambientales, AC

El lunes 26 de marzo se llevó a cabo la toma de protesta
del VI Comité Ejecutivo Nacional de la Federación Mexica-
na de Ingeniería Sanitaria y Ciencias Ambientales, AC
(FEMISCA), y la firma del convenio con el Institito Na-
cional de Ecología.

La ceremonia tuvo lugar en el Alcázar del Museo Na-
cional de Historia, en el Castillo de Chapultepec. Estu-
vieron presentes, entre otras distinguidas personalida-
des, el ingeniero Juan R Elvira Quesada, secretario de
Medio Ambiente y Recursos Naturales; el doctor Adrián
Alfredo Fernández  Bremauntz, presidente del INE; el
ingeniero Francisco J Chozas Rizo, ex presidente de
FEMISCA; el doctor Adalberto Noyola, presidente de
AIDIS, y el maestro Jorge Sánchez Gómez, actual presi-
dente de FEMISCA.

 El VI Comité Ejecutivo Nacional de la FEMISCA quedó
 integrado de la siguiente manera:

 M en I Jorge Sánchez Gómez Presidente
 Ing José Sánchez Espinoza Secretario General
 Ing Diana Flor de Peral Rodríguez Hernández Tesorera
 Ing Paula Noreña Franco Vicepresidenta de Residuos Sólidos
 Dra María Teresa Orta Ledesma Vicepresidenta de Agua
 Ing Rodolfo Lacy Tamayo Vicepresidente de Aire
 Ing Eugenio Domingo Cabo Pérez Vicepresidente de Impacto Ambiental

Felicitamos a los nuevos integrantes del Comité y les
deseamos éxito en sus nuevas actividades.

Informe de actividades 2003–2007
Instituto de Ingeniería

El pasado 16 de abril, en presencia del doctor Juan
Ramón de la Fuente, rector de la UNAM, y del doctor
René Drucker Colín, coordinador de la investigación
científica, el doctor Sergio M Alcocer Martínez de Cas-
tro presentó su informe de actividades correspondien-
te al periodo 2003–2007.

El doctor Alcocer expresó que en los últimos cuatro
años, el II UNAM ha avanzado en la solución de sus
retos principales: inició el proceso de renovación de su
planta académica, comenzó la modernización del
quehacer académico dirigida a fomentar la colabora-
ción entre investigadores, desarrolló proyectos multidis-

ciplinarios y estableció espacios de crítica y evaluación
entre pares, así como de comparación con colegas ex-
ternos a la UNAM.

La institución mejoró su desempeño académico y se
fortaleció como Instituto de ingeniería y no de inge-
niería civil exclusivamente, vigorizando y extendiendo
la vinculación y comunicación con sectores externos
para proponer y seleccionar proyectos de mayor al-
cance. Resultado de ello son la confianza de los
patrocinadores, la relevancia de los trabajos, así como
el incremento de los ingresos extraordinarios destina-
dos a actividades académicas de superación e intercam-
bio, además de investigación en líneas emergentes.

Se iniciaron los esfuerzos formales para descentralizar al
Instituto, con los campus en Morelia, Mich, y Juriquilla,
Qro. Se fortaleció el Programa de Becas del II con ingre-
sos extraordinarios, y se han puesto las bases para incre-
mentar la eficiencia y número de estudiantes gradua-
dos, especialmente de maestría y doctorado.

Con recursos propios y apoyos de la UNAM, se invirtió
significativamente en nuevos equipos de investigación,
laboratorios, vehículos, red de cómputo y telefonía,
así como sistemas de información institucional.

La administración se hizo más eficiente y transparente. Hoy
tiene mejor control, y se han reducido los tiempos de trá-
mite, lo que se ha reflejado en la disminución del número
y severidad de las observaciones derivadas de las auditorias.
Ha quedado claro que se puede trabajar y generar ingre-
sos extraordinarios, cumpliendo con las normas.

Así, en el II UNAM se van dejando atrás inercias, como
son la ausencia de liderazgo académico, los problemas
de actitud, de adormecimiento y de aislamiento; de
formación incompleta de estudiantes; de proyectos
repetitivos, de poco impacto y de débil vinculación e
infraestructura obsoleta.

Lo señalado ha sido consecuencia del trabajo compro-
metido y el apoyo de toda la comunidad del Instituto;
trabajadores administrativos, académicos y estudian-
tes; además, del esfuerzo siempre decidido e
institucional del Consejo Interno, la Comisión
Dictaminadora y la Comisión del PRIDE.

Los resultados son alentadores, sin embargo, es necesa-
rio reconocer nuestras debilidades y transformarlas en
oportunidades. Debemos ajustar, en algunos casos, las
estrategias, o bien profundizar en ellas. Está aún el reto
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de incrementar el número y calidad de nuestras publicaciones arbitradas,
lograr incentivos a la producción y trabajo académico según su calidad,
rigor, originalidad y pertinencia. El acreditar el doctorado, con énfasis en la
formación de más y mejores doctores. Recordemos que la falta de una
preparación adecuada es la principal barrera para la innovación.

Insisto en que el Instituto de Ingeniería se ha puesto como meta ser un
centro de excelencia mundial, que forme a los líderes de la ingeniería
mexicana y genere conocimientos de vanguardia, útiles para resolver los
problemas nacionales y regionales.

Con ello, el Instituto contribuirá a mantener y fortalecer nuestra capaci-
dad de decidir sobre cómo diseñar, construir, operar, mantener y rehabili-
tar la infraestructura del país para resolver problemas actuales y futuros. El
apoyo al desarrollo de la ingeniería y tecnologías mexicanas, urgente para
México, contribuirá también a seguir dando brillo a nuestra Universidad.

Una vez finalizada la presentación del doctor Alcocer, tomó la palabra el
doctor Juan Ramón de la Fuente, quien afirmó que:

• El Instituto de Ingeniería es mejor que hace cuatro años
• El Consejo Interno tendrá que hacer un análisis del informe y considerar

con más precisión los logros y los aspectos por mejorar
• La autocrítica es pertinente, hay que reconocer con objetividad

dónde no hemos podido caminar con la celeridad y en la dirección
que  quisiéramos

• El problema del posgrado no es exclusivo del II
• Necesitamos renovar la planta académica
• Es importante el incremento en la transparencia de los ingresos ex-

traordinarios que se presentan con estados financieros claros
• La Universidad moderna requiere vinculación con la sociedad, que bue-

no que el Instituto de Ingeniería lo ha tenido presente desde su fundación
• En los próximos días propondré al Consejo Técnico de la Investigación

Científica las mejores opciones para formar la terna del Instituto
de Ingeniería

• La UNAM cada vez será más necesaria para México y por ello debemos
ser cada vez mejores

Finalmente, el doctor Juan Ramón de la Fuente agradeció el apoyo
recibido para conducir los hilos de esta institución, con entrega, con
entusiasmo y con inteligencia.
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