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Editorial

En semanas recientes, el tema de la escasez del agua estuvo 
presente en todos los medios de comunicación. La ausen-
cia de lluvias encendió la alarma del riesgo de una recarga 
insuficiente en las presas que abastecen parte del agua 
que recibe la Zona Metropolitana de la Ciudad de México 
(ZMCM). Si bien en los últimos días, paradójicamente, “la 
nota” fueron las inundaciones en la ciudad, la necesidad de  
racionar este recurso para la próxima temporada de estiaje 
no ha desaparecido, porque las lluvias en la cuenca del 
Cutzamala no han sido las esperadas, en contraste con las 
recibidas en los últimos días en el valle de México.

Tal circunstancia ha llevado al Programa de Manejo, Uso y 
Reúso del Agua en la UNAM (PUMAGUA) a las páginas de 
varios periódicos y a la radio. La razón es que esta iniciativa 
generada por el Consejo Universitario, apoyada por Rectoría 
y coordinada por este Instituto, es una propuesta concreta 
para limitar el impacto de una futura escasez de agua en la 
ZMCM y en otras regiones del país, aplicando medidas ten-
dientes al uso racional y al reaprovechamiento del recurso.

A casi dos años de su inicio, PUMAGUA ya muestra avances 
importantes. Se ha concluido un diagnóstico general para 
Ciudad Universitaria y, en particular, para las áreas piloto. 
Los principales elementos son:
• Tres pozos con  gasto promedio de 100 l/s y red de agua 

potable de 54 km
• Tres tanques de regulación con una capacidad de 

12 000 m3

• Las fugas en la red principal superan el 50 %, sobre todo 
en tuberías de más de 50 años

• En la red de distribución, el cloro residual está por debajo 
del límite establecido por la norma

• Las plantas de tratamiento de aguas residuales trabajan 
por debajo de su capacidad y no cumplen consistente-
mente con la calidad de agua tratada

• La red de distribución de agua tratada tiene una anti-
güedad aproximada de 26 años, una longitud de 4 km y 
abastece agua para riego de 20 ha

• De una muestra se deduce que 15 % de los sanitarios 
tienen fugas y 12 % no funcionan bien

El PUMAGUA ya ha realizado trabajos que han reducido 10 % 
las fugas en el campus universitario. Como ejemplo tenemos 
el edificio 5 del Instituto, donde las fugas bajaron 40 % sólo 
con la sustitución de los sanitarios (de 8.6 a 4.7 m3/día). 

La instalación de micromedidores en diversas dependencias 
universitarias ha avanzado, lo que ha permitido cuantificar 
las fugas para proceder a su identificación y reparación. La 
sustitución de los sanitarios por otros de menor consumo, 
verificados por PUMAGUA, es otra acción que presenta cla-
ros avances.

Un elemento indispensable para el avance y éxito de PU-
MAGUA es contar con la participación de toda la comunidad 
universitaria. Para ello, se han establecido compromisos de 
colaboración con las autoridades de 23 entidades univer-
sitarias y se prepara una campaña de comunicación basa-
da en las recomendaciones de una encuesta ya efectuada. 
Sin duda, el involucramiento de estudiantes de diversas 
carreras ha permitido llevar a cabo muchas acciones de 
PUMAGUA y su participación deberá incrementarse. Men-
ción especial merecen los estudiantes de las Facultades de 
Ingeniería y de Ciencias.

Se trabaja ahora en buscar financiamiento de instituciones 
públicas y fundaciones interesadas en el problema del agua 
para completar el presupuesto universitario que se ha des-
tinado para este año. EL apoyo externo es indispensable 
para avanzar y llevar la experiencia del PUMAGUA, en una 
segunda etapa, a los bachilleratos, facultades de estudios 
superiores y otros campi de la UNAM.

Los involucrados en el programa estamos convencidos de 
que PUMAGUA hará de la UNAM un modelo nacional de bue-
nas prácticas y base para la preparación de profesionales  
involucrados en el manejo racional del agua. Con ello, la 
UNAM contribuirá una vez más al desarrollo del país, al 
cuidado de sus recursos y al incremento de la calidad de 
vida de la población.

Adalberto Noyola Robles
Director del Instituto de Ingeniería
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Premios y distinciones 

Premio Edison 2009

El Premio Edison 2009, otorgado a México por los trabajos de respuesta ante la 
contingencia provocada por el taponamiento del río Grijalva, fue entregado por 
el director general de la CFE, Alfredo Elias Ayub, al presidente de México, Felipe 
Calderón.

Se trata –dijo Elias Ayub- sobre todo de un reconocimiento a lo que podemos 
lograr los mexicanos cuando trabajamos en equipo. Está aquí presente el equipo 
de protagonistas de un episodio que seguramente quedará registrado como uno 
de los logros más notables de la historia de la ingeniería de nuestro país.

En esta ceremonia, Adalberto Noyola Robles recibió a nombre del Instituto de 
Ingeniería la medalla Edison, por la importante participación de nuestra depen-
dencia en la solución de este problema. Asimismo, se entregaron medallas a los 
investigadores del Instituto Daniel Reséndiz y Fernando González Villarreal, por 
sus brillantes aportaciones.

A todos ellos, ¡felicidades!

XX Congreso Internacional 
de Ahorro de Energía

Del 19 al 21 de agosto se llevó a cabo 
el XX Congreso Internacional de Aho-
rro de Energía, que tuvo lugar durante 
la Expo-Guadalajara. La inauguración 
estuvo a cargo de la doctora Georgi-
na Kessel M, Secretaria de Energía, en 
el auditorio ingeniero Mario Dorantes 
Ávila.

Una intervención importante fue la 
del doctor David Morillón, investiga-

dor del Instituto de Ingeniería, quien 
además de impartir la conferencia 
Escenarios tecnológicos de mitiga-
ción de cambio climático en México 
para el sector residencial: aplicacio-
nes económicas, y de participar en el 
panel Sustentabilidad energética de la 
vivienda.

Presentó también el libro Sistemas pa-
sivos de climatización para la descar-
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Actividades académicas

eficiencia energética, de la Universidad 
de Guadalajara, y del maestro Francis-
co Álvarez Partida, experto en diseño 
bioclimático y edificación sustentable 
del ITESO, Instituto Tecnológico de Es-
tudios Superiores de Occidente. El pri-
mero congratuló a los autores por la 
oportuna obra que abre nuevos hori-
zontes en el diseño para edificaciones 
en el desarrollo urbano, presentando 
argumentos científicos, técnicos y tec-
nológicos aplicados en la arquitectura 
de diferentes zonas del país.

Finalmente en su trabajo se demues-
tra analíticamente que según su di-
seño y modelación, una edificación 
puede obtener un ahorro de energía 
entre 13 y 16 % dependiendo del esta-
do de la república donde se encuen-
tre. Esto, sumado a los millones de 
kilowatios que se consumen para cli-
matizar las edificaciones en el país, 
enfriarlas o calentarlas, representa 
millones de barriles quemados para 
generar la energía eléctrica suficien-
te y por ende miles de toneladas de 

gases contaminantes en la atmósfera, 
sin considerar el costo para el usua-
rio. Este tipo de vivienda, además de 
ahorrar energía, proporciona confort a 
los usuarios. 

Por su parte, Francisco Álvarez resaltó 
la propuesta del modelo analítico de 
los autores, gracias al cual es posible 
conocer el funcionamiento térmico 
del sistema considerando elementos 
que no habían sido contemplados en 
otros modelos de este tipo. 

En el libro se presenta una evaluación 
del potencial de los sistemas de des-
carga de calor en muros, para entornos 
urbanos de cuatro ciudades del país, 
DF, Guadalajara, Colima y Mexicali. Se 
consideran distintos requerimientos 
climáticos, en edificios de 1 y 5 nive-
les, que en ambos casos se suponen 
homogéneos con respecto a todos sus 
elementos. Se presentan las recomen-
daciones para el uso de estos sistemas 
en diversas condiciones climáticas y 
latitudes de nuestro país.

Para coordinar los trabajos que se 
realizan sobre cambio climático, la 
UNAM ha implementado el Programa 
de Investigación en Cambio Climáti-
co. Este programa ha surgido como 
una necesidad de atender al calenta-
miento de nuestro planeta, que hoy 
día alcanza casi un grado de incre-
mento.

El calentamiento se debe en gran par-
te a las actividades que realizamos, 
que producen grandes emisiones de 
gases de efecto invernadero. El pro-
yecto piloto se aplicó en el Centro de 
Ciencias de la Atmósfera, donde se 

Seminario sobre iluminación 
eficiente para la UNAM

cambiaron las luces de un vestíbulo y 
un taller. Con el cambio, se obtuvo un 
ahorro de energía de 90 % en el ves-
tíbulo y 70 % en el taller. Por ello hay 
mucho entusiasmo en este proyecto.

La idea es lograr que Ciudad Univer-
sitaria cambie sus instalaciones eléc-
tricas, lo que representaría un ahorro 
importante de gases efecto inverna-
dero y un ahorro de aproximadamen-
te 68 millones de dólares en gastos 
de iluminación.

Este proyecto tiene sentido desde el 
punto de vista ecológico y económico.  

Debemos pensar que aunque poco a 
poco se logra un avance.

Por estas razones el Centro de Cien-
cias de la Atmósfera y el Instituto de 
Ingeniería organizaron de manera con-
junta el Seminario sobre iluminación 
eficiente, efectuado el 7 de septiem-
bre en el auditorio José Luis Sánchez 
Bribiesca de la Torre de Ingeniería.

Estuvieron presentes Adalberto Noyo-
la Robles, director del Instituto de In-
geniería, y José Luis Fernández Zayas, 
investigador titular del mismo; Gon-
zalo Guerrero, director de la Facultad 

ga de calor por muros y techo. Además 
de David Morillón, son autores de este 
libro José Diego Morales Ramírez, Víc-
tor Hugo Hernández Gómez y Néstor 
Alejandro Mesa Arizabalo.

La presentación del libro estuvo a cargo 
del doctor José Antonio Gómez Reyna, 
especialista en energías renovables y 
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Profesores visitantes

de Ingeniería, Carlos Gay, director del 
Centro de Ciencias de la Atmósfera, 
y Dieter Seifried, de la empresa Büro 
Ö-quadrat.

Este Seminario, que tuvo lugar el 7 de 
septiembre, estuvo orientado hacia 
intereses de la administración de la 
UNAM y otras universidades, así como 

a administradores públicos y políti-
cos, e ingenieros experimentados y 
recién formados por la UNAM. 

Los resultados alcanzados muestran 
que hay muchas formas de aho-
rrar más de 50 %, y hasta 90 % de la 
electricidad, mediante el empleo de 
iluminación eficiente, y así reducir 
significativamente los costos de man-
tenimiento. Sin embargo, son más 
importantes las oportunidades de 
ahorrar electricidad en un plazo de 
recuperación de la inversión de uno 
a dos años. Más allá de todo esto, 
una mejor iluminación puede mejorar 
significativamente las condiciones de 
aprendizaje en la UNAM.

Esperemos que este esfuerzo con-
junto para mejorar la eficiencia de la 
iluminación sea acogido por otras ins-
tituciones y no sólo por la UNAM.

Nanopartículas inorgánicas de diseño 
en ciencias de la vida: aspectos físi-
cos, químicos y biológicos fue el titu-
lo de la conferencia que impartió el 
doctor Víctor Franco Puntes, profesor 
investigador del Institut Català de Na-
notecnología, el pasado 17 de agosto, 
en el salón de seminarios Emilio Ro-
senblueth.

Víctor Franco Puntes (Barcelona, 1970) 
estudió ingeniería química en el Euro-
pean High Institut of Chemistry de Es-
trasburgo (ahora IPCMS), Francia, y se 
especializó en materiales. 

Víctor Franco Puntes, adalberto Noyola 
y Francisco José Sánchez Sesma

Víctor Franco Puntes, 
profesor investigador del
Institut Català de Nanotecnología

Además de haber realizado los estudios 
de doctorado en la Universidad de Bar-
celona, ha colaborado con varios gru-
pos de las Universidades de Coventry y 
el Norte de Gales. También estuvo cua-
tro años en la Universidad de Berkeley 
como estudiante posdoctorado, colabo-
rando con el doctor Krishnan Kannan 
(National Center for Electron Microsco-
py, Lawrence Berkeley Laboratory) y el 
grupo del profesor Paul Alivisatos (Co-
llege of Chemistry, UC, Berkeley). Desde 
2005 se ha dedicado a la síntesis, carac-
terización y aplicación de las nanopartí-
culas inorgánicas a la ingeniería. 
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Profesores visitantes

El 31 de agosto se llevó a cabo una 
reunión entre la doctora Michelle 
Towstoless, directora de la Facul-
tad de Ciencia e Ingeniería, y Chris 

El doctor Peter M Kunz —director de 
Life and Work Science International en 
Vaihingen/Enz y del Instituto de Proce-
sos Biológicos, además de catedrático 
en la Universidad de Ciencias Aplica-
das de Mannheim, Alemania— realizó 
una visita al Instituto de Ingeniería por 
invitación del doctor Simón González, 
del 19 de agosto al 13 de septiembre.

Durante su estancia, el doctor Kunz 
impartió dos conferencias: Cascadas 
de agua y energía y Microorganismos 
extremófilos para degradación de acei-
tes minerales en altas temperaturas 
y en altas concentraciones de sales. 
Además asesoró a una estudiante de 
maestría y otra de doctorado, en re-
lación con el tema de la aplicación de 

Personal de la Universidad de Victoria, en 
Australia, visita nuevamente al IIUNAM

Peter M Kunz, director de Life and Work 
Science International en Vaihingen/Enz

Esta es la segunda reunión de la dele-
gación australiana con el fin de esta-
blecer relaciones de trabajo mutuo con 
investigadores del II UNAM.

Durante la reunión, el doctor Adalberto 
Noyola les dio la bienvenida y manifes-
tó el interés del Instituto de Ingeniería 
por trabajar con personal académico 
de otros países.

Ramón Gutiérrez, César Ángeles y Esaú 
Vicente, de la Coordinación de Eléc-
trica y Computación, presentaron un 
resumen de los trabajos que están de-
sarrollando actualmente. 

Por su parte, la delegación australia-
na expuso los temas que están abor-
dando en su universidad y el doctor 
Noyola detectó varios en los que se 
podría establecer relaciones de cola-
boración.

Downes, director asociado de reclu-
tamiento y admisión internacionales, 
ambos de la Universidad de Victoria, 
en Australia.

enzimas como pretratamiento para la 
acidificación de la fracción orgánica de 
residuos sólidos producidos en la Ciu-
dad de México.

El doctor Kunz prepara actualmente 
artículos sobre la aplicación de las 
enzimas en el tratamiento biológico 
de aguas residuales. Además, trabaja 
en la instalación de una planta para 
producir vapor directamente del sol, 
en Cuernavaca. Su grupo desarrolló 
una planta para la climatización de 
una fábrica automotriz, en Chihuahua, 
al utilizar aire caliente producido por  
aprovechamiento de residuos sólidos. 
Su vasta experiencia en el área acadé-
mica y en el sector público, con más 
de 300 proyectos nacionales, 50 inter-

nacionales y 30 más de investigación 
ha quedado plasmada en nueve libros, 
de los cuales es autor de tres, y en 
más de 120 publicaciones.

michelle towstoless y chris downes de la Universidad de Victoria, en australia (izquierda 
y centro), con Rodrigo Flores de la Oficina de colaboración interinstitucional

Peter Kunz
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Homenajes

El 26 de agosto, en emotiva ceremonia, se reconoció la tra-
yectoria del doctor Roger Díaz de Cossío, tras 50 años de 
contribuciones a la ingeniería y a la educación de nuestro 
país.

El doctor Díaz de Cossío acudió al auditorio de la Torre de 
ingeniería con la idea que asistiría únicamente a la presen-
tación de su libro La educación mexicana y sus barreras, 
publicado por editorial Trillas, y recibió con agrado la sor-
presa de este homenaje, a pesar de no ser partidario de 
este tipo de actos.

El primero en tomar la palabra fue el doctor Adalberto Noyo-
la, quien expresó: En nuestro gremio tenemos la costumbre 
de honrar a los colegas que por su trabajo y trascenden-
te labor se han distinguido a juicio de sus pares. En esta 
ocasión nos da mucho gusto que nos acompañen, para 
brindarle un merecido reconocimiento a uno de estos 
ingenieros, que fue director del Instituto y promotor de 
muchas otras actividades, dentro y fuera de la UNAM. Nos 

Homenaje a 
Roger Díaz 
de Cossío

encontramos reunidos para hacer un público reconoci-
miento a Roger Díaz de Cossío.

Durante su vida, Roger ha tenido varios puestos y activida-
des en la administración pública; a pesar de ello nunca ha 
dejado de pensar como ingeniero, investigador y profesor. 
Esto lo pueden afirmar sus amigos, alumnos y compañeros 
de trabajo. Su inteligencia y pasión se reflejan de manera 
extraordinaria en una amplísima gama de intereses científi-
cos, artísticos y hasta culinarios, entre muchos otros. Roger 
combina múltiples capacidades. Es ingeniero excepcional, 
autor y editor de libros científicos y de divulgación, líder y 
guía académico, melómano y conocedor del mundo como 
pocos. Sin duda todas esas cualidades son producto de una 
gran personalidad, inteligencia, dedicación, pasión y enor-
me sentido del humor. 

El segundo en hablar fue don Fernando Solana, presiden-
te del Fondo Mexicano para la Educación y el Desarrollo. 
Recordó que encontró a Roger en la Universidad, cuando 
Javier Barros Sierra lo invitó a acompañarlo y cuando se 
creó el Fondo, que es en realidad un pequeño grupo de 
amigos que pretenden coadyuvar a la mejora de la edu-
cación, y explicó: El Fondo es una pequeña célula que ha 
sobrevivido al caos y el deterioro, al abuso político del 
desaseo con el que se maneja la educación. Este Fondo 
siempre ha sido impulsado por Roger, quien también es 
un mexicano excepcional.
 
Antonio Alonso Concheiro habló sobre el libro La educación 
mexicana y sus barreras. Comentó que ese libro era un pre-
texto más que convocaba a la reunión y lo describió como 
una deliciosa recopilación de las reflexiones que Roger ha 
publicado quincenalmente en el diario El Universal desde 
enero de 2004 hasta junio de 2008. Roger Díaz de Cossío es 
siempre una sorpresa, sin duda posee una poderosa mente 
analítica que le permite ir al fondo de los asuntos; pero 

Roger díaz de cossío

alejandro carrillo, daniel Reséndiz, adalberto Noyola Roger díaz de cossío, 
Sergio alcocer, Gonzalo Guerrero, Fernando Solana y antonio alonso
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sobre todo tiene una enorme imaginación propositiva que 
se sale de los cauces comunes.

El doctor Daniel Reséndiz habló sobre tres de las virtudes 
de Roger: su inteligencia sobresaliente, su transparente 
sencillez y su bonhomía a toda prueba. Tiene otras carac-
terísticas también notables, pero me parece que estas tres 
son las que una y otra vez se ponen en juego ante los pro-
blemas más difíciles, que generalmente no son de carácter 
técnico sino socio-técnico. Larga vida a Roger y sus virtudes 
—concluyó—.

Alejandro Carrillo mencionó que de joven siempre se ha-
bía preguntado quién podría ser su personaje inolvidable, 
pero hoy no tenía la menor duda de que era Roger Díaz 
de Cossío. Añadió: Cuando alguien escucha por primera 
vez alguna de las ideas que propone Roger, no es fácil 
que sepa a ciencia cierta si está ante un genio o ante 
alguien totalmente deschavetado. Mi reconocimiento a mi 
admirado Roger por todas las enseñanzas que de él he 
recibido desde que lo conozco, las cuales siempre me han 
sido brindadas de manera desinteresada y sencilla, como 
él sabe hacerlo.

Gonzalo Guerrero afirmó que Roger es, sin duda, uno de 
esos universitarios de los que nuestra institución se siente 
especialmente orgullosa, una personalidad siempre vin-
culada a la Universidad y a la Facultad de Ingeniería. Fue 
pionero en la creación de programas de maestría y doc-
torado en ingeniería y encabezó en sus inicios la antes 
denominada División de Estudios Superiores; además de 
haber ocupado importantes cargos públicos. Comentó que 
su libro incluye sus más lúcidos artículos sobre la edu-

cación en general y sobre la formación de ingenieros en 
particular.

El último participante fue el doctor Sergio Alcocer Martínez 
de Castro, quien en representación del rector y en el suyo 
propio dijo sentirse honrado con esta invitación y agradeció 
a Alfonso Bagur por haber organizado este justo y merecido 
homenaje. Después compartió su experiencia:

“Cuando fui nombrado director del Instituto de Ingeniería en 
2003, el primer día en funciones, Roger tocó a mi puerta para 
presentarse. Con su sencillez y modestia se puso a mis órde-
nes, me invitó a comer y me pidió que nos habláramos de tú. 
A partir de ese momento, iniciamos una buena relación de 
amistad y, quizá Roger no lo sepa, pero se convirtió en con-
sejero durante mi paso por el Instituto. Todavía le molesto 
de vez en cuando para conocer su opinión en varios temas. 
Roger es un innovador nato, es multifacético, siempre piensa 
en nuevas maneras de abordar visiones desde todo tipo de 
disciplinas. Gracias por tu amistad, sencillez inteligencia, gra-
cias por ser una persona fuera de serie.”

Al concluir, Roger confesó estar emocionado por toda esa 
“serie de mentiras que han dicho mis amigos Estoy con-
movido. Gracias de corazón. Ahora, en relación con el libro, 
quiero que sepan que lo escribí por dos razones: la primera 
fue por vanidad y porque tener un libro da prestigio, la 
segunda razón es que la mayor parte de las ideas aparecie-
ron en El Universal, y elegí publicarlas en Trillas para que 
se difundieran con carácter educativo. El libro estuvo listo 
cuando descubrí las barreras y cómo clasificarlas. Somos un 
país autoritario y el sistema educativo es autoritario. Este 
libro tiene la suma de mis obsesiones, espero que lo com-
pren y se diviertan leyéndolo.“

En el libro La educación mexicana y sus barreras, el doctor 
Díaz de Cossío describe la educación del país desde un pun-
to de vista crítico, trata someramente el sistema educativo 
mexicano a través de sus profesores, alumnos, contenidos, 
organización y marco económico. Analiza las barreras histó-
ricas, políticas, económicas y culturales que limitan el de-
sarrollo de la educación en México. Así, explora el origen de 
tales barreras y espera que, a través de la reflexión, puedan 
surgir medidas para superarlas.

Es una obra de divulgación dirigida a las personas intere-
sadas en conocer y entender de forma sencilla la situación 
en que se encuentra actualmente la educación nacional. 
Este libro está editado y se puede adquirir en las librerías 
Trillas.

 
coro de la Facultad de ingeniería
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El pasado 24 de septiembre se llevó a cabo el Homenaje Pós-
tumo a Jesús Alberro Aramburo en la Torre de Ingeniería, a un 
año de su fallecimiento. Este homenaje fue organizado por 
sus colegas y amigos del Instituto de Ingeniería y la Socie-
dad Mexicana de Ingeniería Geotécnica (SMIG). El acto estuvo 
presidido por Paulo Salles Afonso de Almeida, ex secretario 
académico del II, Walter Paniagua, director de la SMIG y los 
tres subdirectores del II, Manuel Mendoza, Víctor Franco y 
Alejandro Sánchez Huerta. 

Como invitada especial asistió la familia de Jesús Alberro, en-
cabezada por su esposa Solange, y sus dos hijas, las cuales 
recibieron el cariño y reconocimiento de todos los colegas y 
amigos. Algunos de sus colegas expusieron, una ponencia 
sobre el trabajo profesional que elaboraron junto al homena-
jeado o referente a diversas facetas de la vida personal que 
vivieron junto a él. Las ponencias presentadas fueron escritas 
por Daniel Reséndiz Núñez, Luis Vieitez Utesa, Jorge E Castilla 
Camacho, José Luis Rangel Núñez, Juan de Dios Alemán Ve-
lásquez, Enrique Santoyo Villa, José Luis León Torres, Alberto 
Jaime Paredes, Miguel Pedro Romo y Silvia Raquel García, 
Gabriel Y A Auvinet Guichard, Manuel J Mendoza López, Efraín 
Ovando Shelley, Piedrahita, N P y Valderrama-Atayupanqui, Y 
V y Gustavo Ayala Milián. A finales de octubre se editará un 
libro con las memorias del homenaje. 

Homenaje Póstumo, 
a Jesús Alberro 
Aramburu
La ceremonia tuvo una duración de poco más de seis horas 
y fue enmarcada por la participación de un cuarteto de 
música clásica, que deleitó a los presentes con seis de las  
obras favoritas de Jesús Alberro.

SemblaNza
Nació en San Sebastián, España, en 1935. Residió en Francia, 
donde realizó estudios de ingeniería civil en la prestigiosa 
Escuela Nacional de Puentes y Caminos, hasta 1959. Moti-
vado porque se estaba formando el Instituto de Ingeniería, 
su hermano lo invitó a viajar a México para conocerlo, y una 
semana después de llegar, ya se había quedado a trabajar 
aquí compartiendo el proyecto de fundación. 

Dedicó sus estudios a la geotecnia y al diseño de presas y 
túneles. En el campo de presas realizó aportaciones en la 
instrumentación e interpretación de datos evidenciando los 
fenómenos de interacción, agrietamiento, tubificación y frac-
turamiento hidráulico. En cuanto a los túneles, sus estudios 
se enfocaron en el diseño de las formas de operar los escu-
dos y en el diseño de los revestimientos en obras del valle de 
México y obras auxiliares de infraestructura. También trabajó 
en excavaciones y túneles en suelos blandos, en efectos del 
bombeo de agua en suelos compresibles, en estabilidad de 
excavaciones en roca y en flujo de agua en suelos y macizos 
rocosos.

Fue lector incansable, defensor de las materias básicas 
—matemáticas, física y química— para la formación inte-
gral de cualquier ingeniero y que afirmaba que la práctica 
enseña cómo se hacen las cosas. Poseía un rigor metodo-
lógico verdaderamente cartesiano y una pasión dialéctica 
admirable.

Recibió, entre otros, los premios: Nacional de Investigación 
Nabor Carrillo, Javier Barros Sierra, Universidad Nacional Au-
tónoma de México y José A Cuevas, de la Sociedad Mexica-
na de Mecánica de Suelos. Fue investigador emérito de la 
UNAM.

Falleció en la Ciudad de México en septiembre de 2008.
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Durante 22, 23 y 24 de septiembre, se impartió el Taller 
Internacional para autores de artículos científicos, con la 
importante colaboración de Scopus Elsevier.

Este taller fue promovido por el secretario general de la 
UNAM, doctor Sergio Alcocer Martínez de Castro, e impartido 
principalmente por Arthur Eger, segundo Editor de la compa-
ñía Elsevier, quien tituló su exposición: How to Write a World 
Class Paper (Cómo escribir un artículo de calidad mundial).

El trabajo científico —dijo Arthur Eger— no tiene valor si no 
se comparte con otros interesados en el tema mediante una 
publicación, lo que implica un proceso complejo en el que 
la comunicación es fundamental. 

Desde la primera revista científica, publicada en Londres en 
1665, hasta ahora que hay cerca de 23 000 revistas al año en 
el mundo, el sistema de publicación de las investigaciones 
científicas internacionales se ha expandido haciéndose alta-
mente organizado y eficiente. Ahora existen otras formas de 
publicar, así como herramientas computacionales rápidas y 
poderosas, que dan a conocer y clasifican las nuevas inves-
tigaciones de forma que permanezcan almacenadas para 
ser consultadas hasta la posteridad.

Sin embargo, los sistemas de revisión son tan cuidadosos 
que toma generalmente entre un año y año y medio el que 
una publicación científica sea aprobada para publicarse. 

Actualmente el programa Scopus proporciona las herramien-
tas necesarias para afinar una investigación, cuenta con una 
guía que evalúa paso por paso a los autores, grupos de in-
vestigación o colección de artículos, periódicos e institutos de 
investigación. Scopus puede ayudar a obtener resultados rele-
vantes, e identificar temas de actualidad, entre otras cosas.

Arthur Eger proporcionó algunos consejos que los científicos 
deben considerar al preparar sus artículos para publicar:
- Asegurarse de que el tema es nuevo, original, y va a ser 

una aportación al conocimiento.
- Redactar todas las ideas muy claramente, sin oraciones 

demasiado complejas.
- El título debe reflejar de manera concisa de qué trata el 

trabajo.

Cómo escribir 
un artículo
CIEnTífICo o TéCnICo

- El abstract debe ser de 50 a 200 palabras, segun las indi-
caciones de la revista al respecto.

- Es conveniente proporcionar palabras clave para la clasi-
ficación del artículo.

- En la introducción hay que describir el problema.
- Solo incluir referencias relacionadas directamente con lo 

tratado.
- Si se utiliza un traductor, éste debe tener como lengua 

madre el inglés o el idioma en que se va a publicar.
- Se debe utilizar la terminología técnica apropiada para el tema
- Lo que se deba patentar hay que hacerlo antes de enviar 

el artículo a las revistas.
- Se debe ser claro al decir qué y cómo se hizo.
- Se debe agregar el material suplementario.
- Hay que reconocer el trabajo de los demás colaboradores. 
- Si opinan algo en contra de una investigación háganlo de 

una manera sutil. Muchas veces los estudios de otros nos 
ayudan a encontrar mejores soluciones a un problema.

- El artículo se debe mandar a una revista solamente. 
Cuando los árbitros detectan que una persona envía el 
material a varias revistas lo bloquean para que no se 
publique, sin considerar la calidad de sus resultados.

- El autor debe observar las disposiciones de la casa edi-
torial donde espera publicar, porque de no seguirlas el 
editor ni revisará el trabajo, lo rechazará de antemano.

No se debe: 
- enviar un refrito de otro trabajo. 
- maquillar los datos, porque el proceso de revisión es ex-

haustivo y lo detectara. Corre el riesgo de que se entere 
toda la comunidad científica. 

- enviar el articulo a varias revistas.
- exagerar los hallazgos, porque no existe la seguridad de 

que sean absolutamente originales.
- descuidar la presentación de tablas y figuras.
- hacer declaraciones falsas o sobre las que no se tenga 

seguridad.
- ofender por descuido o falta de consideración a otros 

autores.

Un consejo para los autores es que lean la revista donde les 
interesa publicar para que conozcan el formato, el estilo, etc.
 
Hay que tener presente que las revistas más famosas tam-
bién tienen un alto índice de rechazo, por eso es conve-
niente buscar el equilibrio entre la calidad de la revista y la 
posibilidad de publicar en ella. El prestigio de una revista se 
relaciona con el factor de impacto; sin embargo, publicar en 
revistas de alto impacto no garantiza que un trabajo vaya a 
recibir numerosas citas.
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Desde los primeros meses de 2007, se manifestó un en-
friamiento sostenido del océano Pacífico, corroborado en 
septiembre cuando el Centro de Predicción del Clima de la 
National Oceanic Atmospherical Administration (NOAA) de-
claró la presencia del fenómeno de La Niña. Los años en 
que se presenta este fenómeno, el régimen de precipita-
ción es superior al normal y frecuentemente extraordinario 
en cantidad, en las regiones de la costa sur del Golfo de 
México. Por ello, no fueron extraños los acontecimientos 
de octubre de 2007, cuando el frente frío número 4 y la 
tormenta tropical Noel, en el mar Caribe, provocaron lluvias 
sin precedente en los estados de Chiapas y Tabasco en el 
sureste de México (fig 1). En tres días cayó el 30 % del agua 
que se registra en el país durante un año. 

Taponamiento 
del río Grijalva

en algunos estratos, lo cual contribuyó a reducir la fricción 
efectiva en la superficie de falla y a desestabilizar el volumen 
de rocas que se deslizó, causando que varias decenas de 
millones de metros cúbicos de tierra cayeran sobre el Grijalva 
provocando una ola de más de 50 m de altura que hizo des-
aparecer al poblado de San Juan de Grijalva.

En esta ocasión además de las inundaciones y del desliza-
miento de la tierra había que considerar también el funcio-
namiento del sistema hidroeléctrico del río Grijalva donde 
se encuentran instaladas cuatro centrales hidroeléctricas de 
CFE: Angostura, Chicoasén, Malpaso y Peñitas, con capaci-
dad instalada de 4800 Mw, aproximadamente 10 % del total 
nacional (fig 2).

 

A causa de las extraordinarias precipitaciones hubo un enor-
me deslave que obstruyó por completo el río Grijalva, el se-
gundo río más caudaloso de México. La geología regional se 
caracteriza por rocas sedimentarias (lutitas y areniscas) de-
positadas en estratos que buzan hacia el río en el sitio de San 
Juan de Grijalva. Se infiere que las precipitaciones causaron 
la elevación del nivel freático y posiblemente una subpresión 

Con el deslizamiento se formaron dos vasos de almacena-
miento, uno aguas arriba y otro aguas abajo del caído. Al 
suspenderse el paso del agua y formarse estos dos alma-
cenamientos, el nivel del vaso superior empezó a aumentar 
provocando el gran riesgo de que, al fallar el caído, el agua 
almacenada en el vaso superior, fluyera en corto tiempo ha-
cia el vaso inferior y obligara a descargar caudales muy gran-

Fig 2. Ubicación de las presas angostura, chicoasén, malpaso y Peñitas
Fig 1. Precipitaciones (imagen proporcionada por cFe)
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des por el vertedor de la presa Peñitas o, peor aún, pusiera 
en riesgo la cortina de esta presa. Adicionalmente, el alma-
cenamiento de agua en el vaso superior ocasionaría que se 
inundara la planta de generación de la presa Malpaso. 

A partir del 30 de octubre de 2007, se puso en marcha un 
operativo de emergencia para enfrentar los efectos del des-
bordamiento de los ríos.

Para mitigar el riesgo, el 5 de noviembre se suspendió la 
operación de las centrales hidroeléctricas Malpaso, Chicoa-
sén y La Angostura, lo que disminuyó las aportaciones al 
vaso superior. Era posible sostener esta medida hasta que 
las presas no llegaran a sus niveles máximos extraordina-
rios (NAME), lo cual dependía de las aportaciones durante 
noviembre, diciembre y enero, final de la época de lluvias 
del ciclo 2007. La fig 3 consigna los datos históricos de la 
distribución porcentual de volúmenes de escurrimiento en 
promedios mensuales de ingreso a las presas, de 1959 a 
2007, y que para noviembre, diciembre y enero los gastos 
de entrada a Peñitas son relativamente grandes, lo cual 
implicaba mayores riesgos de desbordamiento.

del tapón. Esta situación implicaba, por un lado, peligro de 
inundación para las poblaciones situadas aguas arriba del 
caído y, por otra, un riesgo muy alto para la seguridad de la 
presa Peñitas y las poblaciones asentada aguas abajo de la 
presa, y en la llanura tabasqueña (fig 4).
 

Fig 3. distribución porcentual de volúmenes de ingresos mensual 
promedio en el sistema hidroeléctrico río Grijalva de 1950 a 2007 

El vaso superior del “caído” recibía aportaciones del río 
Tzimbac y cuencas vecinas, así como de Malpaso, por las 
turbinas o por su vertedor de demasías. A partir del 4 de 
noviembre, se trataron de evitar tanto la turbinación como 
el vertido, pero la posibilidad de lograrlo dependía de los 
escurrimientos de entrada a Malpaso procedentes de la An-
gostura y de su cuenca propia. La variable aleatoria de la 
magnitud de estos escurrimientos contribuía a la incerti-
dumbre en la toma de decisiones.

El vaso inferior se extendió aguas abajo hasta la presa Peñi-
tas. Las entradas a este vaso provenían del río Sayula y las 
posibles transferencias controladas o incontroladas a través 

El primer reto era garantizar la seguridad de las poblacio-
nes, evitando un rompimiento violento de las presas que 
podría inundar más de 300 poblados incluyendo Villahermo-
sa, Cárdenas y Huimanguillo además de otras poblaciones.

El segundo reto era continuar la operación normal del sis-
tema eléctrico nacional a pesar de carecer del 10 % prove-
niente de esas presas.

Inmediatamente, la CFE conformó un equipo de expertos 
de todo el país que determinó que la mejor solución era 
construir un canal que cruzara el derrumbe y permitiera 
pasar al agua de manera controlada. Para realizar esto fue 
necesario construir una infraestructura gigante donde más 
de 700 personas trabajaran 24 h al día con el fin de sacar 
adelante uno de los proyectos de ingeniería más precisos y 
riesgosos en tiempo record. En una semana se montó una 
estructura de construcción que, en condiciones normales, 
requiere cuatro meses para su levantamiento.

Simultáneamente, personal del Centro Nacional de Control 
de Energía de la Ciudad de México reorganizó el despacho 
del sistema eléctrico nacional para poder seguir brindando 
el servicio eléctrico con normalidad a los más de cien millo-
nes de mexicanos.

Organizar la excavación representó un esfuerzo sin prece-
dente, por la cantidad de equipo que hubo que transportar al 

Fig 4. zona del caído (cFe)
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lugar, utilizando embarcaciones especiales proporcionadas 
por PEMEX —126 máquinas en total: tractores, retroexcava-
doras, carros articulados, camiones de volteo, motoconfor-
madoras, vibrocompactadores, perforadoras ranger, dragas, 
remolcadores, cargadores, pipas de combustible, chalanes 
y chalán cisterna—. En esta etapa, las máquinas trabajaron 
día y noche hasta mover 1 080 568 m3 de material.  La coor-
dinación del personal de construcción y administración de la 
obra se instaló donde no existía previamente infraestructura 
alguna. El equipo de trabajo con personal de CFE, empresas 
constructoras, consultores e investigadores constituyó el ele-
mento principal para lograr con éxito la labor.

Tras 44 días de trabajo, se construyó un canal de 50 m de 
profundidad y 800 m de largo —con plantilla a la cota 95 y 
ancho de plantilla de 15 m— cuya excavación permitió el 
flujo de agua entre los vasos (fig 5). 
  
tRaNSFeReNcia de VOlúmeNeS eN lOS dOS VaSOS
El curso del río Grijalva se restableció el 18 de diciembre, 
a pesar de que la hipótesis original había cambiado al co-
nocerse el material del fondo, que fue más resistente a 
la erosión de lo previsto. Capacidad, estrategia, logística, 
ingeniería y tecnología lograron restituir el cauce del río y 
garantizar así la seguridad del sistema hidroeléctrico del 
Grijalva y las poblaciones cercanas.

Los análisis probabilísticos en los que participó en forma 
destacada el II UNAM conceptualizaron la solución del pro-
blema en tres etapas:
• La primera, del 4 de noviembre al 18 de diciembre, cuan-

do el principal reto consistía en restablecer la comunica-
ción entre los vasos superior e inferior en condiciones de 
seguridad al término de la temporada de lluvias de 2007, 
para lo cual se hizo un canal de transferencia.

• La segunda, del 20 de noviembre al 15 de marzo, amplió 
el canal de transferencia mediante una excavación con-
trolada, para complementar así la erosión natural causa-
da por el escurrimiento. 

• Finalmente, la tercera buscó dar al canal la capacidad 
necesaria para permitir las extracciones en Malpaso y 
establecer condiciones de seguridad para las lluvias de 
2008. En esta tercera etapa fue necesario continuar los 
trabajos de excavación, por la lentitud observada en el 
proceso de erosión natural. Al mismo tiempo se aseguró 
la estabilidad de los bloques y taludes para resistir escu-
rrimientos por futuras lluvias extraordinarias.

Durante la primera etapa, el II UNAM analizó los transitorios 
que originaría la posible ruptura del caído. Para la modela-

ción física del tapón, se construyeron dos modelos físicos 
de la zona, que fueron útiles para observar, cualitativamen-
te, los efectos de la ruptura del bordo formado por el desli-
zamiento en San Juan de Grijalva. También se identificaron 
los riesgos de fallas del talud en el canal excavado.

Adicionalmente, se realizaron modelaciones matemáticas 
para obtener los hidrogramas que se generarían ante una 
ruptura súbita del tapón para diferentes almacenamien-
tos en los vasos superior e inferior, considerando distintos 
tiempos de falla entre 8 y 24 horas. Se usaron dos modelos: 
uno con la simulación de un flujo no permanente unidimen-
sional en el cauce, entre el deslizamiento y la cortina de la 
central Peñitas, y otro, sobre la transferencia de volúmenes 
entre los dos vasos. Además, se hicieron modelos físicos 
del tránsito de la onda de ruptura a través del canal, para 
corroborar los resultados de los modelos matemáticos.

La simulación del flujo no permanente se hizo para estimar 
el tiempo de traslado de la onda generada por el rompi-
miento súbito del tapón y determinar los posibles niveles 
en el vaso de almacenamiento de Peñitas, ya que la rup-
tura del caído ocasionaría un brusco incremento del nivel 
del agua. Esto se hizo para garantizar que la elevación del 
agua se mantuviera dentro de los intervalos de seguridad 
de operación de la presa Peñitas. 

En la segunda etapa, el Instituto de Ingeniería trabajó de 
manera conjunta con la CFE, monitoreando con detalle la ero-
sión provocada por el flujo en el canal y el comportamiento 
mismo del flujo, para identificar principalmente su evolución 
en el tiempo y la localización de la sección de control que se 

Fig 5
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Lograr transferir este gasto requería bajar la elevación de 
la plantilla, y esto implicaría problemas para los procesos 
constructivos y el movimiento del material respectivo, ante 
la incertidumbre de que ocurrieran posibles escurrimientos 
importantes y la premura al realizar los trabajos.

Para aumentar la capacidad de conducción, de manera parale-
la al funcionamiento del canal, se realizaron obras de ensan-
chamiento del mismo. Con este fin, se diseñó una ataguía que 
permitiera la excavación en seco y se estimó el tiempo dispo-
nible para que la interrupción del flujo no provocara el peligro 
de sobrepasar las capacidades del vaso superior o de Malpaso. 
El Instituto aplicó un modelo probabilístico de los escurrimien-
tos y uno físico del cierre y destrucción de la ataguía.

El 6 de mayo de 2008 el funcionamiento del canal fue hidráu-
licamente satisfactorio, con gasto de 1 352 m3/s, en un aforo a 
las 18:30 h, elevación aguas arriba de 90.43 msnm y elevación 
aguas abajo de 87.61 msnm. Las excavaciones para abatir los 
taludes en el canal del río Grijalva alcanzaron 532 279 m3, y el 
gran total de movimiento de tierras fue de 1 909 653 m3.

lecciONeS aPReNdidaS
• El análisis de ingeniería y la evaluación de un proyecto 

es el pilar fundamental sobre el que se basa el éxito o 
fracaso del mismo. 

• El trabajo con un grupo multidisciplinario, no solo en-
riquece al proyecto, si no que hace su ejecución más 
eficiente, pero siempre que haya un líder o cabeza del 
trabajo. Todas y cada una de las cabezas que participa-
ron en este proyecto tuvieron la inteligencia de evaluar, 
proyectar y ejecutar exitosamente cada una de las pie-
zas para conseguir el fin común. 

• La consistencia en las decisiones motivó la búsqueda de 
las mejores opciones, el seguimiento estricto del proce-
so, y la revisión de las capacidades y adecuaciones de 
los recursos disponibles, que en general se subestima-
ron en un principio. Todo ello fue clave para conseguir 
un excelente resultado. 

• Siempre y en todo lugar, la comunicación transparente 
entre las dependencias constituyó un elemento funda-
mental para lograr los fines propuestos. 

Por parte del Instituto de Ingeniería participaron los doctores 
Fernando J González Villarreal, Ramón Domínguez Mora, Óscar 
A Fuentes Mariles y los maestros Víctor Franco, con el apoyo 
de Juan Javier Carrillo Sosa, Faustino De Luna Cruz, Guadalupe 
E. Fuentes Mariles, Maritza L Arganis Juárez, Juan José Pérez 
Gavilán E, Santiago Loera Pizarro, Jorge Arturo Ávila Rodríguez 
y del grupo de becarios de la Coordinación de Hidráulica.

presentaba desde la salida del canal hacia aguas arriba (ero-
sión regresiva), debido al material heterogéneo del tapón.

La erosión regresiva resultó más lenta de lo previsto porque 
hubo mayor resistencia que la supuesta en los modelos, lo 
que obligó a ampliar el canal de conexión a una plantilla 
de 30 m, con el fin de aumentar el gasto de transferencia e 
iniciar el desfogue de Malpaso y la Angostura, cuyos alma-
cenamientos en esas fechas eran mayores que los recomen-
dados. En esta etapa se calibraron los modelos de flujo para 
estimar el gasto de transferencia en el canal con diferentes 
perfiles longitudinales del fondo y distintos anchos de plan-
tilla. En esas fechas el riesgo de falla era por las lluvias 
extraordinarias de finales de la temporada de lluvias 2007.

La tercera etapa de participación del II UNAM consistió en 
reducir los almacenamientos de las presas Angostura y Mal-
paso hasta niveles de seguridad y control (curvas guía) y 
mantener el sistema en condiciones seguras de operación 
en la temporada de lluvias de 2008.

A partir de la información recopilada sobre el funcionamien-
to del canal, el II UNAM realizó modelaciones matemáticas 
para estimar su comportamiento con diferentes anchos y a 
diferentes elevaciones de plantilla. Se llevaron a cabo mo-
delaciones matemáticas para estimar la superficie libre del 
agua (SLA) y las velocidades en el canal. Se elaboró también 
un modelo físico para corroborar los resultados obtenidos y 
observar el comportamiento del canal. Se estimó que, para 
alcanzar la capacidad de control requerida en el sistema de 
presas para junio de 2008, era necesario realizar descar-
gas sostenidas de 1 400 m3/s de abril a junio de ese año. 

Fig 5
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Quiénes somos, quiénes nos visitan

El proceso de los lodos activados fue el tema de mi in-
vestigación de doctorado y desde entonces he trabajado 
en él. A nivel mundial es el proceso más utilizado para el 
tratamiento de las aguas residuales y, con el tiempo, los 
investigadores han desarrollado en él aún más propieda-
des positivas. Existe mucho interés tanto en el aprovecha-
miento de aguas residuales como en el manejo de residuos 
sólidos. La basura orgánica está siendo un gran negocio, 
tal que incluso ha sido causa de disputas entre varias 
compañías y dependencias gubernamentales.

Un ejemplo es el caso del relleno sanitario de Bordo Po-
niente: a todo mundo le interesa ser el administrador de 
un tiradero de basura que puede producir biogás, o sea, 
gas natural, durante aproximadamente 20 años. 

Simón 
González 
Martínez 

No hay muchos grupos que trabajen estos temas; sin em-
bargo, el Instituto de Ingeniería y la Facultad de Química 
hacen estudios sobre gasificación de residuos orgánicos 
por medios químicos y físicos, y no biotecnológicos como 
en nuestra coordinación; también, en la UAM, el grupo del 
doctor Gustavo Viniegra se ha dedicado a esto desde hace 
muchos años.

A trabajar en este tema llegué prácticamente por casuali-
dad. Un mes después de titularme, salí a hacer una espe-
cialidad en Alemania; nunca había pensado en hacer un 
doctorado. Tenía año y medio de residir en ese país cuan-
do se me acercó el director del Instituto de Biotecnología 
e Ingeniería de Aguas Residuales, de la Universidad de 
Karlsruhe, y me invitó a participar en un proyecto para el 

Por Verónica Benítez

El éxito actual dE los tEmas dE 
ingEniEría ambiEntal sE dEbE a 

la EvidEncia dE quE El pEtrólEo 
sE Está agotando y, por tanto, 

Es dE intErés buscar ingEniErías 
altErnativas. transformar El matErial 

orgánico contEnido En las aguas 
rEsidualEs En EnErgía Es una forma 

dE aprovEchar los dEsEchos.
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cual consideraba que mi perfil reunía las características 
que ellos estaban buscando. Entonces decidí unirme a 
ese grupo, quedarme cuatro años más y obtener el doc-
torado.

En aquel entonces conocí a Diana, mi esposa, y ese fue 
también un motivo más para decidir quedarme esos cua-
tro años. Cuando terminé, nos vinimos a México y al año 
siguiente nos casamos, en 1982. Corría el último año del 
presidente López Portillo. Parecía un año muerto; tenía 
tres meses buscando trabajo cuando vine a la UNAM a 
hablar con el doctor José Herrán, quien había sido director 
de la Facultad de Química e incluso me había dado una 
carta de recomendación cuando me fui a Alemania. Cuan-
do regresé supe que él era el asesor del rector para la 
vinculación con la industria; entonces me dijo: “está usted 
frito, no es el momento de buscar trabajo en México, pero 
yo conozco al director del Instituto de Ingeniería, el doctor 
Daniel Reséndiz, y seguramente va a interesarse en una 
persona con su perfil”. En ese momento tomó el teléfono, 
marcó el número del doctor Reséndiz y le preguntó si me 
podía recibir. Me presenté con el doctor Reséndiz, quien 
me mandó con el coordinador de ingeniería ambiental, y 
dos semanas después estaba yo contratado. Entré el 1 de 
septiembre de 1981.

El estar casado con una alemana y haber estudiado en 
el extranjero me ha dado oportunidad de comparar los 
sistemas entre ambos países. En nuestro instituto tene-
mos la situación de la “individualización” de grupos. Esto 
quiere decir que, cuando alguien obtiene un proyecto, este 
no “percola” horizontalmente. En el instituto no hay una 
política que considere pasar algo de trabajo de un inves-
tigador saturado a otro que no se encuentre tan saturado 

de trabajo. Nuestro instituto no promueve la interacción 
“activa” entre investigadores y esto se debe a la forma de 
organización interna. En otros países del mundo no pasan 
estas cosas porque el jefe del departamento les asigna el 
trabajo a diferentes participantes y ve que todos trabajen 
para producir resultados.

Otro problema que tenemos los ingenieros ambientales del 
II UNAM es la falta de relación con la industria privada. 
Pocas personas de este instituto han logrado establecerla. 
Creo que necesitamos un departamento de “promotores” 
de proyectos que conozca las capacidades del instituto 
(de su personal) y que pueda detectar los nichos de opor-
tunidad para esta vinculación.

También hace falta que los profesores más preparados 
y con más experiencia impartan cátedra en los primeros 
semestres de la licenciatura, pues es ahí donde se pue-
de dejar huella en los alumnos e influir en su desarrollo 
profesional para que le tomen más gusto al estudio. Esto 
es muy importante y por ello debería de haber estímulos 
especiales para los profesores por dar clase con calidad.

En realidad –agrega Simón González- no estoy descubrien-
do el agua tibia; estas formas de trabajo están más que 
probadas en los países desarrollados. Un investigador 
en ingeniería debería ser apreciado por sus proyectos 
de aplicación práctica, y los artículos sobre éstas apli-
caciones que resuelven problemas de infraestructura y 
generan el progreso del país deberían calificarse por sus 
cualidades propias —cultura que no se ha promovido— y 
se enfrentan con una cultura, tal vez apropiada para es-
pecialistas de física y matemáticas, que aprecia más los 
artículos teóricos.

Particula de tezontle con los poros llenos de microorganismos
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Estoy convencido de que no es correcto decir que los pa-
trocinadores no se interesan en publicar los resultados 
de cada investigación: se puede publicar información sin 
comprometer los datos confidenciales. Pero se requiere 
esa habilidad y es exactamente la que practican los eu-
ropeos y los americanos, además de promover el trabajo 
de grupo.

Por otro lado, me gustaría que cambiara la organización 
del II, estableciendo departamentos con un jefe que tenga 
una figura académica de reconocimiento internacional en 
lugar de coordinaciones, aunque en eso intervienen varia-
bles de tipo político, por lo que veo difícil que se pueda 
lograr pronto. Hemos fallado un poco en ese aspecto aca-
démico, no así en la parte de la ingeniería aplicada.

El objetivo de los institutos de investigación en las uni-
versidades debiera radicar en que su personal académi-
co tuviera la mayor cantidad de conocimientos posibles 
y actuales para poder transmitirlos a los estudiantes. La 
estructura organizacional es básica para lograr esto. Es 
fundamental tener presente que trasmitir los conocimien-
tos es un punto determinante para el desarrollo social 
de un país. Ésa es la parte conceptual que se maneja en 
las universidades europeas. Enseñar es como educar: los 
hijos aprenden de la actitud de los padres, y los alumnos 
aprenden de la actitud de sus profesores.

La vida de las personas es afectada por muchos factores 
y por muchos individuos, en especial nuestros padres y 

nuestros maestros, así como por el entorno en que vivi-
mos.

Mi esposa fue una de los millones afectados con la cons-
trucción del muro de Berlín. Su familia fue una de las 
muchas que quedaron separadas por el muro y, por esta 
razón, a las dos tías que tiene, o tenía, del “otro lado” 
sólo las pudo ver un par de veces en su vida. Eso fue algo 
muy duro. De hecho Diana conoció a sus tías cuando cum-
plió 18 años y la dejaron cruzar el muro sólo porque había 
cumplido 18 años. A las personas mayores les permitían 
cruzar una vez al año. Yo fui a Berlín oriental en abril de 
1976 y la verdad es que las autoridades intimidaban y sólo 
podía uno permanecer 24 horas. Se subía uno en el metro 
y se podía uno bajar en la única estación abierta en Berlín 
Oriental, porque el metro circulaba por debajo de Berlín 
Oriental pero las estaciones estaban cerradas y vigiladas 
con guardias armados.

A mí me gusta ver cine y leer. Mi esposa acaba de termi-
nar su tesis para ser licenciada en enseñanza del idioma 
alemán como lengua extranjera, en la FES Acatlán de la 
UNAM. Ella tiene, además, una carrera equivalente a la 
carrera de químico farmacobiólogo de nivel técnico en Ale-
mania, pero ahora está dedicada a los idiomas.
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noticias

La Orquesta Sinfónica de Minería dedicó su concierto del 
21 de agosto a la memoria del ingeniero Bernardo Quintana 
Arrioja, en el XXV aniversario de su fallecimiento. 

Momentos antes de tocar el Huapango de Moncayo, el 
maestro Carlos Miguel Prieto tomó la palabra para comen-
tar que la música le proporcionaba una bella manera de 
conmemorar la obra de este gran hombre, y concluyó: ante 
tantos ingenieros para recordar a uno de los más grandes, 
voy a tocar la obra más mexicana, que todos ustedes cono-
cen. Que la disfruten.

Un numeroso grupo de ingenieros organizó este concierto 
en honor de Bernardo Quintana, quien estudió la carrera de 
ingeniería en la UNAM, y presentó su examen profesional en 
1944, con la tesis sobre el diseño y alternativa más idónea 
para construir el puente del ferrocarril Monterrey-Matamo-
ros. Desde muy joven mostró su inclinación social, al optar 
por emplearse como inspector sanitario de construcciones 
de la Secretaría de Salubridad y Asistencia. En 1947 fundó 
Ingenieros Civiles Asociados, empresa con la que participó 
en la construcción de la infraestructura más importante de 
México.

Siempre optimista en relación con el progreso de nuestro 
país, se dedicó a impulsarlo apoyándose en el talento mexi-
cano, rompiendo el monopolio que tenían las empresas 
inglesas y norteamericanas en la construcción de la infraes-
tructura en nuestro país.

Su trayectoria profesional dejó una huella permanente a lo 
largo y ancho de todo el territorio nacional, en aeropuertos, 
caminos, canales de riego, estadios deportivos, hospitales, 
obras portuarias, presas, plantas hidroeléctricas, puentes, 

Recordando al ingeniero Bernardo Quintana
Concierto de la Orquesta Sinfónica de Minería

planteles para la enseñanza, termoeléctricas, túneles y mu-
chas otras obras de infraestructura, todas ellas esenciales 
para el desarrollo económico y social de México.

Quintana Arrioja fue un ingeniero visionario que también se 
interesó y actuó decididamente en el ámbito de la educa-
ción superior y la investigación científica relacionada con la 
ingeniería. Concibió la investigación y la transmisión del co-
nocimiento, aplicados a la realidad del acontecer nacional, 
como una labor crucial, por lo que se ocupó en desarrollar 
y aplicar la tecnología para el progreso de la nación.

Siempre mostró gran interés por la actividad gremial de los 
ingenieros por eso hoy se han unido asociaciones, socieda-
des y escuelas para recordarlo juntos con este maravillosos 
concierto.

SObRe el iNGeNieRO beRNaRdO QUiNtaNa
En 1976 recibió el Premio Nacional de Ingeniería, máxi-
mo galardón del gremio, en reconocimiento a su vo-
luntad y actitud de servicio, a méritos en el ejercicio 
de su profesión, así como a sus virtudes cívicas. Den-
tro de las otras muchas distinciones de que fue objeto 
destacan las siguientes: la Sales and Marketing Execu-
tive International le declaró Hombre de Negocios 1964; 
el Gobierno de Francia lo nombró Caballero de la Le-
gión de Honor en 1968 y diez años después Oficial de 
la Legión de Honor; la Universidad Autónoma de Gua-
dalajara le otorgó, en 1970, el título de Doctor Honoris 
Causa; la International Road Federation lo nombró en 
1980 Hombre del Año; el Gobierno de Suecia le confirió 
la Estrella Polar y el gobierno británico la Orden del 
Imperio Británico con el grado de Comendador.

 
Orquesta Sinfónica de minería
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noticias

Durante el Café Académico del 1 de septiembre, el doctor 
Adalberto Noyola presentó ante el personal académico del 
II UNAM una apretada síntesis de los avances del Plan de 
Desarrollo 2008-2012 y otros acontecimientos relevantes. 
Señaló algunas acciones que se tomarán en breve, entre 
las que destacó el diagnóstico del ambiente académico en 
el II UNAM, para el cual se contará con la colaboración del 
Instituto de Investigaciones Sociales de la UNAM. Enfatizó la 
importancia de incorporarse a las Redes temáticas de CO-
NACYT y, en este orden de ideas, informó que se están inte-
grando dos grupos de trabajo sobre Plantas de Tratamiento 
y Tecnologías Sustentables, respectivamente. Además men-

Café académico

A partir del 1 de septiembre de 2009, el doctor Ramón Gu-
tiérrez Castrejón ocupa el cargo de Secretario Académico de 
nuestro Instituto.

El doctor Noyola dio la bienvenida a Ramón Gutiérrez Cas-
trejón y le deseó mucho éxito en esta nueva encomienda, 
en la que confía desempeñará eficientemente sus nuevas 
funciones al frente de dicha Secretaría. Solicitó además, 
el apoyo del personal académico para que así sea. Tam-
bién expresó su reconocimiento a la labor realizada hasta 
el pasado 31 de agosto por el doctor Paulo Salles Afon-
so de Almeida en la Secretaría Académica del Instituto. Su 
compromiso con las tareas encomendadas fue fundamental 
para avanzar en los objetivos de las mismas. 

El doctor Salles fungirá como responsable del nuevo La-
boratorio de Ingeniería y Procesos Costeros de la Unidad 
Académica del Instituto en Sisal, Yucatán.

Nuevo Secretario Académico 
en el Instituto de Ingeniería

cionó que próximamente se llevara a cabo la mesa redonda: 
De la responsabilidad ambiental a la sustentabilidad. 

Por otra parte, Adalberto Noyola solicitó la participación 
entusiasta del personal para la instrumentación del Plan 
de Desarrollo. De manera particular invitó a la comunidad 
académica a celebrar nuevos convenios de colaboración con 
las instituciones con las que ya se tiene una relación acadé-
mica y a reactivar la vida académica en general. En el Café 
Académico, el director comunicó a la comunidad el relevo 
del titular en la Secretaría Académica, la cual estará ahora 
a cargo del doctor Ramón Gutiérrez (ver nota superior), a 
quien deseó el mayor de los éxitos. Agradeció y felicitó al 
doctor Paulo Salles por su labor como Secretario Académico 
durante más de un año.
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El II en los medios Por Gabriel Sánchez Domínguez

domingo 6 de septiembre de 2009

Universidades desperdiciaron 
145 mil alumnos en 
cinco años: expertos 

México, 6 Sep 09 (EL UNIVERSAL).- En México, en los prime-
ros cinco años de este milenio las universidades dejaron 
perder 145 mil 270 jóvenes, que desertaron de las institu-
ciones de educación superior, lo que significa “un enorme 
desperdicio” en la formación de profesionales en el país.

Entre 2000 y 2005 hubo un incremento de 48.18% (70 mil 
851) en el número de profesionales egresados de 19 carre-

ras, pero en ese mismo periodo desertaron más del doble 
de alumnos, es decir, 145 mil 270.

En un estudio de la UNAM, el Roger Díaz de Cossío asegura 
que el “enorme desperdicio de jóvenes” es propiciado por 
la rigidez de los programas. 

El investigador del Instituto de Ingeniería de la UNAM y ex 
subsecretario de Educación Pública, advierte en Licenciados 
e ingenieros: el desperdicio y la variedad que en los pri-
meros cinco años del milenio México concentró 80% de la 
formación profesional en ingenierías, ciencias de la salud, 
educación, derecho, contaduría y administración. 

Nota completa: http://rotativo.com.mx/universitarias/uni-
versidades_desperdiciaron_145_mil_alumnos_en_cinco_
anos_expertos/673,28,19178,html

miércoles 26 de agosto de 2009

Diversas intervenciones en la 
Entrega del Premio Edison
Sala de Prensa del Gobierno Federal
MODERADOR: Hace uso de la palabra el ciudadano ingeniero 
Alfredo Elías Ayub, Director General de la Comisión Federal 
de Electricidad.
-ING. ALFREDO ELÍAS AYUB: Señor licenciado Felipe Calderón, 
Presidente de los Estados Unidos Mexicanos; señor Secre-
tario de la Defensa Nacional, señor Secretario de Marina, 
señora Secretaria de Energía.

Don Víctor Fuentes, Secretario General del SUTERM; inge-
niero José Luis Luege, Director de la CONAGUA; estimados 
amigos, compañeros ingenieros.

Estamos reunidos, hoy señor Presidente, para hacerle en-
trega a usted del Premio Edison que México ganó por los 
trabajos de respuesta ante la contingencia provocada por 
el taponamiento del Río Grijalva. Se trata, sobre todo, de 
un reconocimiento a lo que podemos lograr los mexicanos 
cuando trabajamos en equipo.

Con nosotros están los señores Secretarios: de la Defensa Na-
cional, de Marina, la Secretaria de Energía, los Directores de la 
Comisión Nacional del Agua, del Instituto Mexicano de Tecno-
logía del Agua, del Instituto de Ingeniería de la UNAM, repre-
sentantes de PEMEX, ingenieros destacados y directivos de las 
empresas más importantes de construcción en México. Esta 
aquí presente así, el equipo de protagonistas de un episodio 
que seguramente quedará registrado como uno de los logros 
más notables en la historia de la ingeniería de nuestro país.
 
Nota completa: http://www.presidencia.
gob.mx/prensa/?contenido=47780

martes, 15 de Septiembre de 2009 

Inician en UANL construcción 
de campus de UNAM
Con una inversión de 115 millones de pesos, de los cuales 
35 millones los aporta el gobierno del Estado y 80 mi-
llones la Universidad Autónoma de México, se realizó la 

ceremonia de instalación de la primera piedra del edificio 
de la UNAM en el Parque de Investigación e Innovación 
Tecnológica.
 
Teniendo una extensión de tres edificios en una super-
ficie de 23 mil metros cuadrados de terreno, es como se 
construirá el primer campus de la Universidad Autónoma 
de México en el estado de Nuevo León. ,en donde la alian-
za entre las empresas y universidades permita desarrollar 
productos y servicios de valor agregado y así, nuevas em-
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El II en los medios

El pasado 6 de agosto, David Octavio Rivero Chávez se gra-
duó de ingeniero industrial, con la tesis: Estimación de 
población expuesta en caso de accidente durante el trans-
porte de cloro en la zona metropolitana de la Ciudad de 
México, bajo la dirección de la doctora Angélica Lozano Cue-
vas, investigadora titular y corresponsable del Laboratorio 
de Transportes y Sistemas Territoriales (LTST). 

Esta tesis tuvo como objetivos identificar las posibles rutas 
para transportar cloro y sus compuestos fabricados dentro 

de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), y 
estimar el número de habitantes expuestos a un accidente 
en el transporte de cloro o sus compuestos en tales rutas.

El cloro fue seleccionado como material de estudio por su alta 
peligrosidad y su amplio uso en México. Estar en contacto con 
el cloro puede llegar a ser fatal: es tóxico si se inhala o se pone 
en contacto con la piel. A diferentes concentraciones de inha-
lación produce desde un pequeño cosquilleo hasta la muerte 
inmediata. Dado que existe poca información sobre rutas de 
materiales peligrosos y es prácticamente inexistente sobre las 
que cruzan áreas urbanas en México, las rutas fueron obte-
nidas mediante un modelo de rutas de vehículos y el uso de 
Sistemas de Información Geográfica para Transporte.

Se generaron y analizaron tres escenarios de transporte del 
cloro y tres escenarios de distribución de sus compuestos, con 
el fin de determinar las rutas utilizadas y estimar la población 
expuesta a un accidente en el transporte de tales materiales.

Finalmente, se proporcionaron recomendaciones a corto, 
mediano y largo plazos, las cuales podrían contribuir a ex-
poner menos población y/o a mejorar la seguridad de ésta. Vías utilizadas para el transporte de cloro proveniente de Veracruz

presas y empleos mejor pagados, que generen desarrollo 
económico, para elevar la calidad de vida de la sociedad.
 
En ese nuevo espacio, la UNAM colaborará con el sector 
académico y empresarial local a través de sus tres objetivos 
fundamentales: docencia, investigación e innovación tecno-
lógica y difusión de la cultura.

 
El componente de investigación e innovación tecnológica 
estará integrado, en una primera etapa, por la Facultad de 
Ingeniería, Facultad de Química, Instituto de la Ingeniería y 
el Centro de Física Aplicada y Tecnología Avanzada, en don-
de se trabajarán áreas como diseño mecánico, ingeniería de 
control, MEMS, tecnologías de la información, mecatrónica, 
robótica, nanotecnología, entre otros. (ISL)

lunes, 14 de septiembre de 2009

UNAM lucha por ahorrar 
electricidad 
Los directores del Centro de Ciencias de la Atmósfera, la Facultad 
y el Instituto de Ingeniería de la UNAM presentaron un proyecto 
piloto para reducir hasta 90% el consumo eléctrico en Ciudad 
Universitaria. Con una inversión inicial de tres millones de dóla-
res en nuevas lámparas, controles inteligentes y uso de luz na-
tural, se pretende ahorrar 68 millones de dólares en electricidad 
y costos de funcionamiento durante los próximos 20 años.
 

El documento, presentado durante la inauguración del 
seminario “Iluminación eficiente para la UNAM, una gran 
oportunidad para proteger el clima y ahorrar dinero”, in-
cluye un diagnóstico del uso de la energía eléctrica y una 
propuesta para modificar hábitos y tecnologías. Además de 
las instituciones de la UNAM, en la elaboración del proyecto 
participaron la consultora alemana Büro O-quadrat, y la em-
presa mexicana Genertek, informó el investigador del Institu-
to de Ingeniería, José Luis Fernández Zayas.

Asistieron al acto los directores del Instituto y la Facultad de 
Ingeniería, Adalberto Noyola y Gonzalo Guerrero, respectiva-
mente; del Centro de Ciencias de la Atmósfera, Carlos Gay 
García, y los consultores Alex Ramírez, de Genertek y Dieter 
Seifried, de Büro O-quadrat.

Algunas tesis graduadas
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 Redacción en ciencia y tecnología  21 
Encuentro la televisión muy educativa. Cada vez que alguien la enciende, me retiro a otra habitación y leo un 
libro. Groucho Marx  

PUNTUAR Y PUNTUALIZAR 

Los signos de puntuación (. / :/ …/ ;/ ,/ ( )/ [ ]/ ¡!/ ¿?/ ‐ 
—/ ””) forman un conjunto mucho mayor que el de los 
puntos seguidos y aparte. Sin embargo, puntuar es la 
acción y efecto de servirnos de todos ellos en la 
escritura, para decir apropiadamente lo que queremos. 

Si punto están en la raíz de estos dos verbos —puntuar 
y puntualizar— y de la denominación del conjunto de 
signos para expresarnos con precisión es porque es el 
signo básico (sin él no podríamos escribir más de una 
oración). Administra el curso de las ideas y las 
puntualiza al distribuirlas. 

PUNTOS POR TRATAR 

Al definir cuáles son las ideas básicas y secundarias 
que queremos transmitir —para lo cual es bueno 
hacer un esquema y ordenarlas coherentemente—, 
sucede que las ideas más importantes, casi siempre, 
merecen exponerse en párrafos separados. 

PUNTO Y SEGUIDO 

Cada párrafo tiene varias oraciones que estructuran, 
apoyan o complementan la idea central. Éstas se 
separan con punto y seguido, después del cual se 
escribe con mayúscula inicial el comienzo de una nueva. 

PUNTO Y APARTE 

Los párrafos donde se explican las ideas principales 
tienen, además del punto y a parte, un espacio mayor 
en blanco, que puede ser una sangría (espacios al 
principio del renglón) o una línea completa en blanco. 
En las publicaciones de las Series del II UNAM, la norma 
es dejar un renglón completo limpio y no sangrías. 

Cada autor usa su estrategia para organizar los párrafos, 
eficazmente, según un cierto orden que encauce las 
ideas dándoles fuerza y claridad. Puede incluso probar a 
cambiar los puntos y a parte para ver cómo afecta el 
cambio de párrafos un planteamiento. Considerar cómo 
comienza cada párrafo al abordar su asunto es útil. Si los 
inicios marcan pautas sobre el contenido, se facilita la 
comprensión de lo que se quiere decir y su secuencia.  

En el caso de las conclusiones finales de un trabajo, por 
ejemplo, éstas deben listarse en orden de importancia. 
Su contenido es sustancial y debe sopesarse con cuidado  

e inteligencia cuáles son las más relevantes, para 
presentarlas en orden de mayor a menor trascendencia. 

Otro ejemplo donde el orden hace la diferencia es en 
los reconocimientos. Cada mención a una persona 
debe incluirse según el grupo a que pertenezca o esté 
más cercana. Es difícil de leer y entender una mezcla 
difusa de trabajadores manuales, instituciones, 
revisores, familiares y cuates. Al organizar los párrafos 
por grupos, con cierto orden “jerárquico”: de los más 
oficiales a los más personales o viceversa, el contenido 
se comprende con una mirada rápida.  

Categorizar los asuntos, personas o cosas suele ayudar 
a que se entienda lo escrito más fácilmente. 

OMISIÓN DE PUNTOS.  

Títulos, subtítulos, pies de figuras, encabezados de 
tablas y texto incluido en las figuras. Es innecesario el 
punto final en ellos, el espacio en blanco es suficiente.

Símbolos de los sistemas de unidades, incluido el SI. 
Los elementos químicos y las unidades de medida 
abreviadas no llevan nunca punto al final, ni s 
aunque sean plurales: 80 km/h, 15 bar, 24 h, 18 t. 

Abreviaturas. En las publicaciones del II UNAM, se 
adopta la regla anterior para todas las abreviaturas, 
y se elimina ese punto: vol, cap, ec, ed, SA de CV, 
CFE, Dr, Mtro, et al, proy, sep, etc, fig, pág, EUA, SLP.

Enumeraciones. Sus párrafos de menos de tres líneas 
van sin punto final. En las referencias de las Series del II 
UNAM, sólo se escribe el punto final en la última. 

El PUNTO FINAL cierra un texto, o sea finaliza el 
tratamiento del tema, por el momento. 

Olivia Gómez Mora (ogmo@pumas.iingen.unam.mx) 
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De la responsabiliDaD 
ambiental a la 

sustentabiliDaD
Uno de los grandes retos que la sociedad enfrenta es garantizar su subsistencia. La búsqueda de 
la sustentabilidad es tarea ineludible en este empeño. Este amplio concepto implica equilibrios 
entre el desarrollo económico, las relaciones sociales y el uso eficiente de los recursos que nos 
brinda el planeta, que sólo pueden alcanzarse a través de una concientización profunda y un 
cambio de paradigma con respecto a la forma en que percibimos el entorno. 

“Generar una reflexión que estimule a la comunidad del ii para convertirla 
en una institución promotora de conocimientos científicos, tecnológicos 
y humanistas que incluya, entre otros, tecnologías ecológicamente 
sanas, económicamente rentables y socialmente aceptables”

obJetiVo

el camino a la sustentabiliDaD
Ponente: M. en C. Mireya Imaz Gispert Coordinadora 
del Programa Universitario del Medio Ambiente

bienVeniDa
Dr. Adalberto Noyola Robles. Director del Instituto de Ingeniería. UNAM.

responsabiliDaD en el uso De la energía eléctrica
AhoRRo y Uso efICIeNte
Ponente: Ing. Augusto sánchez Cifuentes
Proyectos especiales. facultad Ingeniería

maneJo responsable De los recursos HíDricos
evAlUACIóN y CoNtRol De CoNsUMos
Ponente: Dr. fernando González villarreal     
Investigador del Instituto de Ingeniería

compras responsables
AhoRRo eN ADqUIsICIoNes y Uso efICIeNte De MAteRIAles
Ponente: Ing. José luis Gutiérrez Padilla         
Unidad de Desarrollo y Gestión de Proyectos PUMA

propuesta De meJora De Áreas VerDes
veGetACIóN AhoRRADoRA De AGUA
Ponente: Dra. tila Mª Pérez  ortiz      
Directora del Instituto de Biología UNAM

maneJo responsable De resiDuos sóliDos
IMPoRtANCIA eN lA vIDA DIARIA
Ponente: Mtra.  Mª teresita del niño Jesús Maldonado s.
subdirectora CeCADesU

balance De la mesa reDonDa
Moderador: Dr. francisco J. sánchez  sesma  
toDos los PoNeNtes

27 De octubre Del 2009 De las 09.00 a las 13.30 Horas
SALÓN DE SEMINARIOS EMILIO ROSENBLUETH 
EDIFICIO 1. INSTITUTO DE INGENIERÍA. CIUDAD UNIVERSITARIA 
ENTRADA LIBRE                                            

el Comité organizador: Mtro. victor franco; Dra. Mª Neftalí Rojas v; 
Dr. oscar González B; Mtro. Pedro A. Magaña M;  Mtra. Mª Guadalupe Urquiza M;  
Mtra. M. elizabeth Cisneros o; Mtro. valente vázquez t.

u n i v e r s i t a r i o s

Defensoría De los
D e r e c h o s


