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PARA INICIAR EL 2010

Un texto para el editorial de inicio de afio es comin que in-
cluya, ademas de un saludo y deseos especiales, algunos
comentarios sobre acontecimientos relevantes para nuestra
comunidad y que se espera puedan presentarse.

En esta ocasion, ambos aspectos hay que abordarlos con
una connotacion especial: estamos iniciando el afo 2010, un
nlmero con una carga simboélica muy importante, ya que por
un lado se cumple el bicentenario de la Independencia de
México y su nacimiento como nacioén y, por otro, el centena-
rio de la Revolucion Mexicana, con el surgimiento del México
moderno. Nuestra Universidad ademas celebra su centenario
como Universidad Nacional, un logro de Justo Sierra de tras-
cendencia extraordinaria.

Son muchos los actos formales y celebraciones que se desa-
rrollaran en todo el pais para festejar estos acontecimientos
que fundaron nuestra actual sociedad. La UNAM ha presenta-
do su propio programa para ello y nuestro Instituto participara
en algunas de estas actividades.

Sin embargo, una revision del estado de nuestro pais llevaria a
ser mas mesurado en la celebracion y a dedicar el entusiasmo
que liberan estos aniversarios a la reflexion y al analisis sobre
nuestra realidad, con objeto de encontrar mejores caminos
para alcanzar un desarrollo con mayor justicia social y calidad
de vida. Para contribuir modestamente a ello, el Instituto esta
definiendo el programa de algunos encuentros donde se trata-
ran estos temas, desde la perspectiva de la ingenieria.

Por su parte, el saludo y los mejores deseos para este ano
que inicia, esta vez vienen acompanados con un llamado a
incrementar el compromiso con la institucion y el trabajo dia-
rio. Este ano se espera dificil, con crecimiento econémico del
3%, que después de la contraccion del 7%, es claramente
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insuficiente. Nuestro Instituto pudo sortear el 2009 en forma
adecuada, gracias al gran esfuerzo que el personal académico,
administrativo y de base, asi como los honoristas y becarios,
dedicaron para desarrollar los 127 convenios que firmamos en
el ano pasado.

Sin duda, la politica nacional de mantener, a pesar de la crisis,
la inversion en infraestructura ha sido un factor determinante
para sostener el nimero de convenios e incluso incrementar los
ingresos extraordinarios resultantes. Con base en esto, preve-
mos que nuestro Instituto mantendra el ritmo de trabajo y cum-
plira de nuevo las metas académicas y de vinculacion en 2010.

Para terminar, deseo sefialar que en este afo se iniciaran va-
rios proyectos identificados como prioritarios en nuestro Plan
de Desarrollo. Para ello solicitaremos su participacion, con ob-
jeto de llevarlos a buen término y asi avanzar en el fortaleci-
miento y la adaptacion de nuestro quehacer académico. Entre
ellos se encuentra la identificacion y el fomento de nuevas
formas de trabajo, la bisqueda de nuevas lineas de investiga-
cion y nichos de oportunidad, la inversion en infraestructura y
las acciones tendientes a hacer del Instituto una dependencia
ambientalmente responsable.

Tenemos enfrente un ano propicio, por los retos que presenta,
para que el Instituto de Ingenieria aproveche las oportunida-
des para incrementar el grado de pertinencia, rigor e impacto
en la solucion de problemas nacionales. Nuestra comunidad
sabra estar a la altura.

Mis mejores deseos para todo el personal y becarios en este
ano que iniciamos.

Adalberto Noyola
Director
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Premios y distinciones

Homenaje a €nrique Chicurel Uziel

En el marco de la celebracién del cua-
dragésimo aniversario del Posgrado en
Ingenieria Mecanica, efectuada los dias
3y 4 de diciembre de 2009, el doctor
Enrique Chicurel Uziel, investigador de
mecanica y energia del IIUNAM, fue
distinguido con un homenaje en reco-
nocimiento a su destacada trayectoria
académica y por haber sido fundador
del posgrado en Ingenieria Mecanica.

Este acto fue presidido por el director
de la Facultad de Ingenieria, el maestro
Gonzalo Guerrero Zepeda, acompanado
de autoridades, profesores y alumnos
del Posgrado en Ingenieria, asi como por
investigadores, colaboradores y amigos
del homenajeado y del Instituto.

jFelicidades!

Arturo Arias Suarez en México

Por Francisco Sanchez Sesma

Poco después de graduarme de maes-
tria, conoci a don Arturo Arias Suarez,
investigador chileno a quien la dicta-
dura, aquella que un 11 de septiembre
asesind a Salvador Allende, y asuntos
familiares hicieron emigrar de Santiago

de Chile. Originario de Imperial, en el
sur de ese pais, fue impulsado por un
profesor de escuela de esa localidad
quien al descubrir su inteligencia bre-
g0 para que prosiguiera sus estudios
en Santiago.

Creo que llegd a México gracias al apo-
yo de Emilio Rosenblueth pues Arturo
ya era muy conocido en la ingenieria
sismica mundial.

Arturo Arias visitd el MIT en Boston y
alla continud su trabajo de investiga-
cion sobre la energia de los terremo-
tos, tema que abordd en su tesis de
ingeniero civil. Esta investigacion dio
como fruto una manera de calcular la
intensidad del movimiento con regis-
tros instrumentales; antes de eso la
intensidad era algo cualitativo; el tem-
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blor se sinti6 leve, moderado o fuerte.
Hasta se hacen mapas de intensidades
que esencialmente son asunto de fe.

Asi surgio la Intensidad de Arias, bauti-
zada asi por alguno de sus estudiantes
(Sarracin o Saragoni creo) como una
medida cuantitativa atil para la inge-
nieria sismica. Eso se publicd en un
libro editado en el MIT en 1969 por el
profesor Hansen.

Corria 1976 y yo me habia inscrito en
ingenieria sismica Il con don Arturo
Arias. Si bien lo habia visto circular por
el Instituto, no lo conocia, me parecia
muy serio y grufion. Callado hasta que
hablaba. Y lo hacia muy clara y catego-
ricamente, con su delicioso acento chi-
leno “ya po” (ya po significa si pues)
en las conferencias o juntas en las que
me toco escucharlo.

Esa forma categorica de decir las co-
sas fue evidente en una simpatica na-
rracién que me hizo. £l me contd de
una discusion con el decano o el di-
rector de la Escuela de Ingenieria de
la Universidad de Chile. Estaban en un
auditorio enorme, no lo sé pero eso re-
cuerdo, y don Arturo tomd la palabra,
seguramente apago antes su cigarrillo,
y dijo ante el silencio expectante del
plblico algo asi: “Creo que todos esta-
mos de acuerdo en que hay que hacer
cambios a nuestros reglamentos para
que en el futuro no lleguen a la direc-
cion personas como usted...”

Sus clases eran magnificas. Llegaba
con un gis en las manos y su cigarrillo
encendido y a veces se le confundian
uno con el otro. En una ocasién apa-
g0 el cigarrillo al pintar con éste en la
pizarra. Con su gis empezaba a bordar
sobre algin tema que le preocupaba
y asi pude gozar y ser testigo de su
creatividad y métodos. Estudiamos va-
rios temas: desde Filtros de Kalman y
procesos estocasticos hasta la hidrodi-
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namica de tanques y algunos tips de
teoria de distribuciones e integrales de
Lebesgue.

En fin, disfruté de su curso “como ena-
no” y tuve la oportunidad de platicar
con él rumbo a la clase, de regreso al
Instituto y en otras muchas ocasiones.

Hablabamos de matematicas e inge-
nieria, de politica y de arte y nos hici-

mos amigos. Con su esposa Aurora y
sus hijos Carlos y Lola mantengo una
afectuosa relacion.

En esa época empecé a trabajar con
Emilio Rosenblueth, precisamente so-
bre una linea del curso de don Arturo.

El volvié a Chile en los afios 80. Al inicio
de los 90, cuando regresé de un sabati-
co, ya estaba de nuevo en México. Me



contd que al llegar a México y ver la
ciudad desde el aire, se sentia en casa.
Regresd con esa idea pero mas tarde si-
guiendo a Carlos volvi6 a Chile. Y Carlos,
quien es pintor, regresd a México...

Durante los varios afios que don Artu-
ro estuvo en México, muchos nos be-
neficiamos de su critica y de sus ideas.
Trabajé con él y con Efrain Ovando en

la respuesta sismica de muros de re-
tencion y en el tema de espectros hi-
drodinamicos aplicados a los muros.

En México Arturo interactud inteligente-
mente con Emilio Rosenblueth, Luis Es-
teva, Daniel Reséndiz, Carmen Meda y
muchos mas que ignoro. Lo que si sé es
que Arturo Arias fue una de las personas
que mas influyeron en muchos aspectos

de mi formacion y seguramente en la de
otros mexicanos. Por ello, me llena de
contento que la BBC haya decidido hon-
rar su memoria al distinguirlo en 2009
como uno de los cinco Latinoamericanos
que han cambiado el mundo.

El ya no esta con nosotros, fallecié hace
casi diez afos. Sin duda, habria bosque-
jado una sonrisa, no mas, al saberlo.28

La bien temperada intensidad de Arturo Arias

Por Efrain Ovando

Era alto, esbelto. Recuerdo que tenia
el pelo gris, no muy abundante, peina-
do hacia atras, sin raya; usaba lentes
y fumaba de “a trenecito”, uno tras
otro, uno tras otro, Delicados, Faros o
Del Prado, cigarros fuertes.

Se hizo famoso mundialmente porque
inventd una medida de la intensidad
de los temblores. Quien estudie inge-
nierfa sismica sabra de la intensidad
de Arias. Quienes fuimos alumnos su-
yos conocimos a la otra intensidad de
Arias, la intensidad con la que impartia
sus clases. Era, al mismo tiempo, bien
temperado y con esa bien temperada
intensidad nos guié y nos introdujo en
la ingenieria sismica. Todos, absoluta-
mente todos quienes tomamos clases
con él aqui en México lo recordamos
con carino y admiraciéon. Sé que en
Chile también hay muchas decenas de
exalumnos suyos que lo recuerdan de
igual manera. En Chile, en México, en
muchas partes del mundo, al evocarlo
siempre sale una sonrisa, su recuerdo
siempre es un buen recuerdo.

Asi era su trato con sus colegas en el
Instituto, intenso pero bien temperado.
Con todos era cortés y con todos ama-
ble. Era un gran investigador, poseia
una gran intuiciéon y manejaba con sol-
tura las matematicas, sus herramientas

para entrar a problemas dificiles. Pero
como no todos los problemas dificiles
se resuelven a golpe de ecuaciones,
él también era capaz de distinguir los
limites de la matematica y las simpli-
ficaba para capturar la esencia de los
problemas. Me tocé participar con él y
con Francisco Sanchez Sesma en algin
proyecto y lo disfruté. Me aconsej6 en
otros proyectos y me ayudd a inter-
pretar datos experimentales, siempre
cordial, siempre antemperadamente
intenso.

En algin momento fue coordinador
en nuestro Instituto. Desde luego, las
cuestiones administrativas no le en-
cantaban de ninguna manera, como a
muchos. Sin embargo desempeid esas

tareas con seriedad y diligencia, como
todo lo que hacia. Un dia, de rebote,
presencié como, frente a la necedad
y la estulticia, la intensidad bien tem-
perada de Arias también funcionaba.
Con firmeza y conviccion, con intensi-
dad y contundencia y hasta con mu-
cho sentido del humor mostrd ésa otra
intensidad. Otra faceta del caracter del
profesor Arias que también era de ad-
mirarse.

Pronto se cumplen diez anos del falleci-
miento de don Arturo. De él hay mucho
mas que decir, hay otras anécdotas y
muchas de ellas las seguimos, las se-
guiremos recordando aqui, en Chile y
en muchas otras partes. Si, hay carifios
y hay afectos que permanecen. 28
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Quiénes somos, quiénes nos visitan

Angélica del Rocio

LLozano Cuevas

Algunos colegas del extranjero opinan que los mexicanos
somos afortunados, porque en el drea de transportes tene-
mos muchos problemas interesantes que resolver. Con es-
tas palabras inici6 nuestra conversacion la doctora Angélica
Lozano, quien trabaja en el Laboratorio de Transporte y Sis-
temas Territoriales del Instituto de Ingenieria como inves-
tigadora. En México -contin(ia la doctora- los problemas de
transporte urbano presentan un alto grado de incertidum-
bre, es decir en nuestro pais suceden muchos imprevistos.
Por ejemplo, los policias manejan a veces los semdforos
personalmente, nuevos baches y topes surgen en las calles
cada dia, en ocasiones se cierran tramos sin previo aviso
debido a obras o manifestaciones, ademds de que los chofe-
res se desvian de su ruta de distribucion cuando consideran
que es su hora de desayunar o porque para ellos es mejor
pasar por otro lado, y no importa que tengan un sistema
de localizacion geogrdfica porque ellos pueden decir que
hubo una desviacion necesaria de la ruta. La proporcion
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de imprevistos hace que en México sea dificil seguir rutas
teéricas como se hace en otros paises.

El estudio de las hiper-redes y redes estocdsticas es muy
importante porque éstas permiten representar algunas si-
tuaciones no esperadas o de incertidumbre en algiin arco o
nodo de la red.

El reto radica en mejorar el modelo y la solucién del pro-
blema. Entonces siempre resulta muy interesante proponer
algo nuevo, utilizar nuevas técnicas. Los problemas pueden
ser los mismos pero se abordan de mejor manera. En este
campo de estudio, el trabajo en un grupo multidisciplinario
es muy importante para considerar aspectos de los pro-
blemas que pueden ser fundamentales para encontrar una
solucion apegada a la realidad. La falta de informacion o
la mala informacién son los obstdculos dificiles de sortear.
Seria muy conveniente que los organismos involucrados en



Quiénes somos, quiénes nos visitan

el transporte dieran mayor importancia al registro y obten-
cion de datos, porque eso permitiria hacer modelos mds
sofisticados y que las soluciones fueran mejores.

Ingresé al Instituto de Ingenieria por invitaciéon de juan Pa-
blo Anttn, quien fue mi tutor de tesis de maestria. Actual-
mente trabajo sobre trdfico vehicular y transporte de carga
en dreas urbanas, frecuentemente mi drea de estudio es la
zona metropolitana del valle de México.

Formar parte de este Instituto es una magnifica oportuni-
dad, ya que ademds de tener la libertad de elegir los temas
de investigacion, se ayuda a la sociedad resolviendo los pro-
blemas que la afectan. Lamentablemente, esto ltimo no
tiene mucho peso en la evaluacién de nuestro trabajo.

Antes de ingresar al Instituto de Ingenieria impartia clases
en la FES Acatldn, en las carreras de matemadticas aplicadas
y computacion y actuaria, de materias de programacion
matemdtica y redes, actualmente imparto la materia de
andlisis y disefio de redes de transporte en el posgrado
de ingenieria. Me gustaria que se tuviera mds cuidado con
los planes de estudio del posgrado, ya que hay materias
que tienen temas que resultan redundantes. También seria
bueno que se forzara a los alumnos a presentar trabajos en
inglés, a que leyeran articulos en inglés e interactuaran con
estudiantes de otras universidades.

Te digo esto porque yo realicé el doctorado en Italia, gracias
a una beca que me otorgé el gobierno de Italia y a un com-
plemento que me asigné la DGAPA, alld tienen mucho cui-
dado con sus doctorantes, de hecho hacen un seguimiento
y ademds fomentan la interaccién no sélo con estudiantes
de otras universidades sino de otros paises, mediante con-
gresos y cursos internacionales para doctorantes. Eso hace
que pierdas el miedo y amplia el panorama. Desde que eres
estudiante te estds relacionando con la comunidad en la
que vas a trabajar y vas conociendo investigaciones de tus
contempordneos.

Realmente tuve mucha suerte porque, si bien es cierto que
hacer un doctorado es una excelente oportunidad, también
es un hecho que esto no es fdcil, hay que tener cuidado y
averiguar como son los planes de estudio, y por supuesto
investigar la forma de trabajo del posible tutor, porque al-
gunas veces no prestan atencion a los estudiantes. Investi-
gar esto dltimo tal vez sea lo mds dificil.

Actualmente las empresas y las instituciones gubernamen-
tales requieren profesionistas con estudios de doctorado.

Antes se pensaba que los doctores sélo trabajaban en las
universidades; sin embargo, eso ha ido cambiando como
también ha cambiado la idea de que las mujeres no estdn
preparadas.

En un principio cuando empecé a hacer proyectos con pa-
trocinio externo tuve algunos problemas, porque mis inter-
locutores no me tomaban en cuenta cuando les hablaba, a
veces ni me miraban. Supongo que no confiaban en mi por-
que me veian joven o por ser mujer. Entonces invité a otros
investigadores del Instituto, para que ellos les explicaran lo
que yo queria exponer y a ellos si les ponian atencién. Poco
a poco se dieron cuenta de que si sabia de lo que hablaba.

JCuales son tus metas? —Ademds de trabajar en problemas
interesantes, debo vivir y pasdrmela bien: hacer ejercicio.
Antes estuve en el grupo de paracaidismo de la UNAM, en
buceo y en montafismo, después nadaba, y ahora sélo
tomo clases de salsa. Hace como cinco afios que no hago
gjercicio en forma.

También tengo que proponerme no ser tan distraida, por-
que eso me ha traido muchos problemas. Me han robado
muchas veces sin que me dé cuenta, y sélo en una ocasion
trataron de asaltarme en Nueva York. Esto se debid en gran
parte a que me hospedé en una zona peligrosa de Harlem,
a que caminaba distraida y a que no tomé las precaucio-
nes debidas. Cuando me empezaron a seguir un hombre y
una mujer diciéndome dame tu bolso 0 ©%& (algo que no
entendi), me preocupé por no haber entendido la segunda
parte de la frase, por lo que les pedi que me la repitieran,
entonces él la repitié pero con una sefial que parecia signi-
ficar golpes, entonces yo dije no, inesperadamente para mi;
el hombre traté de quitarme el bolso pero no se lo quise
dar y grité por auxilio, por lo que se fueron momentdnea-
mente cuando una sefiora les pidi6 que me dejaran en paz.
Me fui caminando “tranquilamente” para que no pensaran
que tenia miedo, y cuando casi iba a llegar a la pension
atacaron otra vez. Ademds de jalarme la bolsa, la mujer
empezd a pegarme y yo a tratar de defenderme. Pensaba:
ella tiene dos trabajos, pegarme y quitarme la bolsa, y yo,
sélo pegarle, porque la bolsa la llevaba en la espalda, su-
jeta a un cinturén. Recordé que en mi adolescencia habia
tomado clases de Rarate y de algo me sirvieron hasta que
ella, quien era bastante mds alta y fuerte que yo, me dio
un golpe en la cara que me hizo ver estrellitas (como en las
caricaturas), asi que empecé de nuevo a gritar por ayuda,
por lo que aparecié la misma sefiora que me habia defendi-
do y esta vez si le hicieron caso y se fueron. Me cambié de
pension y al dia siguiente en el desayuno un tipo cualquiera
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me dijo jte enteraste de que ayer trataron de asaltar a una
chica cuando iba a la iglesia? No sé por qué reaccioné asi,
yo siempre pensaba que en caso de que me asaltaran les
daria todo con tal de que no me hicieran dafo.

Tengo problemas para recordar las caras y si, por ejemplo,
cambian el corte de pelo o se quitan la barba me cuesta
trabajo reconocer de quien se trata. Consideraba esto como
algo poco comin, pero en una ocasién en un congreso me
di cuenta de que yo no soy el tinico caso, me presentaron
a un profesor cuatro veces, yo lo reconoci a la tercera y él
nunca se dio cuenta de que ya nos habian presentado va-
rias veces durante el congreso. Esa es una parte interesante
de los congresos, todos los dias conocemos a mucha gente...
aunque es la misma.

Una de mis preocupaciones en serio es el cambio climdtico,
porque algunos expertos dicen que aunque ya no genere-
mos emisiones, de todas maneras el cambio climdtico se
seguird dando. Segtin un estudio reciente del Massachusetts
Institute of Technology ni siquiera los estudiantes de cien-
cias tienen idea de lo que esto representa, mucho menos
la poblacién en general. Debemos pensar en ello para ver
de qué manera se podrian evitar algunas de las catdstrofes
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que podrian ocurrir y, si no es posible evitarlas, cuando
menos minimizar los danos. Por ejemplo, ir reubicando ciu-
dades o ir cambiando la forma como estdn funcionando
esas ciudades, medidas relativamente a corto plazo, porque
estas situaciones estdn proximas. En mi drea debemos tra-
bajar en la reduccién de emisiones generadas por el trdfico
vehicular y las rutas de flotas de vehiculos, y también en
el andlisis de los impactos de los desastres en las vias de
comunicacion, asi como en el desarrollo de nuevos enfo-
ques para resolver problemas de optimizacion sobre plani-
ficacion de la atencion a desastres y la recuperacion de la
infraestructura. g8
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Quiénes somos, quiénes nos visitan

Janet Jiménez
Hernandez

Estar en la UNAM es un suenio cumplido porque es la mejor
universidad de Latinoameérica, y la calidad de los investigado-
res y los proyectos que aqui se realizan son de clase mundial.

Con un inconfundible acento cubano, asi inicia la platica con
la licenciada Janet Jiménez quien realiza una estancia de in-
vestigacion doctoral en el grupo del doctor Adalberto Noyola.
Ella continfia:

Yo, de formacion soy bioquimica, egresada de la Universidad
de La Habana, y por mi interés profesional y del doctora-
do que estudio en estos momentos, contacté via Internet
al doctor Noyola, gracias a referencias de otros comparieros
y de varias publicaciones, pues su equipo trabaja en cosas
similares a las que yo investigo: la digestion anaerobia. Esto
me facilité establecer un contacto laboral con el doctor Adal-
berto y que aceptara la tutoria de mi trabajo doctoral. Por
esta razén, y con apoyo de una beca PRONABE —otorgada
por acuerdo entre la SEP de México y el MES de Cuba— reali-
zo actualmente una estancia de investigacion de diez meses
en este Instituto, que espero complementar con otras dos
mds entre éste y el préximo afio. Estas becas son parte de
un proyecto muy amplio, que el afio pasado consistio en
el intercambio de cien cubanos que realizaron estancias en
universidades mexicanas y cien mexicanos que hicieron lo
propio alld.

En la provincia de Sancti Spiritus, en el centro de Cuba, don-
de vivo y donde imparto clases en la Universidad que lleva el
nombre del lugar, abundan las granjas porcinas y los arro-
zales, por lo que los desechos en ambos casos son abundan-
tes. Por ello, en el Laboratorio de Ingenieria Ambiental, en el
edificio 5, analizo los proceso bioquimicos y microbiolégicos
de la digestion anaerobia de residuos agropecuarios e in-
dustriales del estiércol porcino, de la paja de arroz y de los
residuos arcillosos de la industria petroquimica, que contri-
buyen grandemente a la contaminacién en Sancti Spiritus.
Lo anterior tiene dos fines: producir metano o biogds para
uso energético y lograr una gestion integrada y ecoldgica de
residuos. Lo que hago en el laboratorio es simular la reaccién
biolégica que sucede en una planta de digestién anaerobia o
de biogds, la cual reproduzco en pequefias botellas y, a partir
de eso, realizo una caracterizacion bioquimica y microbioldgi-
ca de la microbiota que participa en la codigestion anaerobia
de los residuos mencionados; asi estudio la dindmica de este
ecosistema en diferentes condiciones de temperatura y con
la adicion de micronutrientes, todo ello en aras de mejorar la
eficiencia de la actividad metanogénica, y por ende, la pro-
duccién de metano. Al final de mi estancia, presentaré mis
resultados en un seminario, cuya evaluacién forma parte de
mi proceso de formacion doctoral.

Respecto a su vida en Cuba, platica: Por suerte, los directivos
de la Universidad de Sancti Spiritus apoyan al personal aca-
démico para que se capacite, y yo no tuve ninguna dificultad
por ausentarme estos meses. Pero lo verdaderamente dificil
de salir al extranjero es la familia. Yo estoy casada y tengo un
hijo, que es lo que mds extrafio en todo este tiempo.

Llegar a México es una vivencia enriquecedora y de apren-
dizaje en muchos aspectos, algo que esperé toda mi vida,
porque en mi casa les agrada la cultura popular mexicana
y yo creci escuchando canciones rancheras y nortefias. Estar
aqui es una gran experiencia de manera muy personal, pri-
mero, por los detalles que a muchos se les harian de poca
trascendencia, como viajar en avion o ver construcciones con
demasiadas ventanas o tanto trdfico, cosa que en Cuba no
estamos acostumbrados a hacer o a tener; pero también,
por vivir en otra cultura: la comida (me encantan “las que-
sadillas de queso” como dicen ustedes y los hot cakes en la
marfiana), el clima - aunque he de confesar que el frio a mi
me mata- y, en general, la convivencia con estudiantes, no
sélo mexicanos, sino de otras partes del mundo.

Lo poco, quizds lo dnico, que no me agrada de acd, es que
los mexicanos no saben bailar a la par que las cubanas. A
las pruebas me remito.ag
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Accion del viento sobre
el puente Bojorquez, en
Cancun, Quintana Roo

PorR NEFTALf RODRiIGUEZ CUEVAS

El Instituto de Ingenieria y la Facultad de Ingenieria, am-
bos de la UNAM, establecieron un convenio de colaboracion
para determinar las condiciones de estabilidad de un tramo
del puente Bojorquez, considerando las fuerzas que se pre-
sentarian durante un cicléon de maxima intensidad que se
espera que puede ocurrir cada 200 anos.

El objetivo principal de la investigacion, solicitada por la
SCT, fue entender los efectos que producirian los vientos
generados por un ciclon de disefo en la zona donde se in-
tenta construir el puente Bojorquez. Para ello, se construy6
un modelo a escala de un tramo del puente, en el que se
estudiaron sus propiedades aerodindmicas ante la accion
del viento. También se analizd la informacion meteoroldgica
sobre las condiciones historicas ocurridas en el sitio, por el
paso de ciclones. Se establecieron las curvas aerodinami-
cas para definir la variacion de coeficientes adimensionales
que controlan la estabilidad de dicha estructura. Con estos
estudios, se hicieron las recomendaciones pertinentes para
determinar la vida Gtil del tramo estudiado del puente.

En el protocolo propuesto para la investigacion, se estable-

cieron las siguientes metas:

e Construir un modelo a escala 1:33, de caracter aerodi-
namico, con los materiales necesarios para soportar la
accion del viento durante el proceso de pruebas.

e Instrumentar el modelo con catéteres piezométricos, co-
nectados al sistema de medicion HYSCAN, en dos seccio-
nes transversales del modelo, equidistantes entre siy los
extremos del modelo.

e Instalar y calibrar el modelo en la seccion de pruebas del
tinel de viento del IUNAM, de manera que gire sobre un
eje longitudinal.

e Medir la distribucion de presiones en puntos elegidos en
cada seccion transversal, cuando se somete el modelo a
la accion del viento, con once angulos de ataque diferen-
tes respecto a la posicion horizontal del modelo.
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e Obtener los coeficientes de arrastre, C,; de empuje trans-
versal, C, y de momento torsionante, C,, para definir la
magnitud y posicion de la resultante de la accion del vien-
to, al presentarse diferentes angulos de ataque del viento,
respecto a la superficie de rodamiento del puente.

e Estudiar las condiciones que podrian conducir a la ines-
tabilidad de la superestructura del puente.

La Facultad de Ingenieria de la UNAM presentd el proyecto
para construir un puente en planta curva, con el objeto de
mejorar la vialidad de la zona hotelera de Canclin, QR, sobre
la laguna Bojorquez, formado por 24 tramos, cada uno de
ellos de 32 m de longitud (fig 1).

-

Fig 1 Vista en planta del desarrollo del puente, sobre la Laguna Bojorquez

Las figs 2 y 3 muestran la concepcidn constructiva para eri-
gir el puente. En la fig 2 se puede apreciar el procedimiento
para hincar pilas que alcancen el estrato de roca sedimen-
taria, localizado a aproximadamente 17m de profundidad,
bajo la superficie media de la laguna Bojorquez.

En la parte superior de las pilas se construira la columna de
apoyo de cada tramo de puente, donde se apoyaran cuatro
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PERSPECTIVA DE LA COLLIMNA

PESO CONM UN METRO DE EMPOTRAMIENTO = 80 ton

1: Se coloca la pila
(16 ton)

2: Se colocan las trabes. &
{109 ton clu) _\

Fig 2 Etapas contructivas del puente sobre la Laguna Bojorquez

4: 5@ colocan 08 parapetos
y ln barrera central.

VENTILACION ENTRE

BUIERENCIAS PARA
RIOR DEL PUENTE

LAS PARTES INFERIOR ¥ BUPE

Fig 3 Concepcidn estructural de un tramo del puente sobre la Laguna Bojérquez

extremos de los tramos precolados, de 32 m de claro. Sobre
éstos se colara in situ una losa superior, que servird como
superficie de rodamiento de seis carriles de circulacién, con
un ancho total de 20.6 m; se proyecta construir dos para-
petos laterales y una barrera central para dividir el transito.
Esta separara cada tramo, y permitira la circulacién de aire
entre las partes inferior y superior del puente, lo que mejo-
rara la circulacion del aire alrededor del puente y modificara
la accion del viento sobre cada uno de sus tramos.

Los parapetos laterales de la calzada se disenaron para que
el flujo de aire durante ciclones, provoque un flujo laminar
sin vortices, y evitar asi los fendmenos aeroelasticos que
ocasionan vibraciones importantes en el puente.

REGIMEN METEOROLOGICO DEL SITIO

Por su posicion geografica, la peninsula de Yucatan esta
expuesta a vientos de alta intensidad, provocados por las
zonas de alta temperatura en el mar Caribe y los fendmenos
circulatorios de la atmosfera entre mayo y noviembre, que
originan ciclones y tormentas tropicales.

En el periodo comprendido entre 1851 y 2000, se ha pre-
sentado un nimero importante de eventos ciclonicos y tor-
mentas tropicales, cuya distribucion se muestra en la fig 4.
Asi, en las cercanias de Cancln, con coordenadas 86.80°W,
21.23°N; se han presentado mas de 54 eventos con vientos
de alta velocidad, lo que corresponde a una frecuencia rela-
tiva proxima a 0.35, en los 150 afios de observacion.

Fig 4 Distribucion del niimero de tormentas tropicales y huracanes, entre 1851
y 2000

Se puede establecer que durante este Gltimo periodo de
observacion, la velocidad maxima registrada en la zona de
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Canciin no sobrepasa 220 km/h. Al comparar este dato con
la informacion estadistica que publicé la CFE en el capi-
tulo de Disefio por viento del Manual de Diserio de Obras
Civiles, para un periodo de retorno de 100 anos, se puede
determinar que mientras la velocidad maxima sostenida es
173 Km/h, el periodo de retorno de 200 afos se estima que
presentaria 185 Km/h como velocidad maxima sostenida.
Ambos estudios se basaron en datos obtenidos en el obser-
vatorio de Cozumel, QR (fig s5).

Fig.5 Velocidad de vientos maximos sostenidos, durante ciclones tropicales,
entre 1851 y 2000 (km/h)

A fin de dilucidar la velocidad regional de disefio a 10 m de
altura sobre el terreno, se reviso informacion sobre las ve-
locidades de viento sostenidas entre 1851 y 2006, causados
por fendmenos meteoroldgicos generados por el paso de
eventos ciclonicos o por tormentas tropicales. En este perio-
do de 156 anos, se detectaron 54 eventos de alta velocidad
del viento, en la zona préxima a Cancin, de los cuales 26
fueron tormentas tropicales y 28, ciclones. Segiin su catego-
ria, los ciclones fueron: diez de categoria 1, once de catego-
ria 2, seis de categoria 3 y uno solo, Allen, de categoria 4,
que se aproximd sin tocar tierra, el 8 de agosto de 1980, con
velocidad maxima sostenida proxima de 150 nudos.

Recientemente, en 2005, el ciclon Wilma azotd la zona de
Cancin (figs 6a y 6b) y al pasar el ojo del ciclén cerca del
puerto, adquirié categoria 3, cuya velocidad maxima soste-
nida estuvo entre 178 y 210 km/h, como se establece en la
escala Saffir-Simpson.

Por otra parte, la informacion de las mediciones obtenidas
en varias estaciones automaticas ubicadas en la costa de la
peninsula de Yucatan, por el Centro Nacional de Huracanes
(NOAA), durante el paso del ciclén Wilma permiten conocer
que la velocidad maxima sostenida en isla Mujeres, durante
nueve horas, resultdé de 9o nudos o sea 167 Km/h.
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EVOLUCION DEL MOVIMIENTO DEL HURACAN WILMA, A LO LARGO DE SU TRAYECTORIA

Fig 6b Ciclén Wilma, sobre el puerto de Canciin

Datos publicados por el Sistema Meteoroldgico Nacional in-
dican que este ciclon entrd a tierra cerca de playa del Car-
men, QR, casi a la medianoche del 21 de octubre de 2005;
en el transcurso del dia se degradé rapidamente, hasta al-
canzar una velocidad sostenida de 160 Km/h a las 18 horas.
Durante las siguientes 24 horas mantuvo este nivel de ve-
locidad maxima sostenida, hasta el 23 de octubre, en que
abandono tierra e incrementd nuevamente su velocidad al
salir al mar. Durante el tiempo que permanecio en tierra, la
presion atmosférica se mantuvo en 960 milibares, mientras
que al tocar tierra llegd a 930 milibares.
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En los registros de ciclones de categoria 3 que han penetra-
do en la region de Cancin, destaca el ciclén Gilberto, que
el 15 de septiembre de 1988 tocd tierra, a una velocidad
sostenida de 213 Km/h y una presién atmosférica de 944
milibares. Previamente, este ciclén alcanzé categoria 5, en
una posicion distante de Cancin. Al entrar en Cancin se de-
grado, y a las 6 h GMT, su velocidad descendid a 194 Km/h,
y sigui6 asi durante el resto del dia. La presion atmosférica
ese dia, se mantuvo cerca de 944 milibares.

El resto de los ciclones de categoria 3 no han tocado tierra
cerca de Cancidn, por lo que los datos de los dos ciclo-
nes anteriores representan las acciones mas desfavora-
bles ocurridas en los 155 afios de historia de ciclones en
la zona. Por ello, se considera que los datos estadisticos
correspondientes a 200 anos representan las condiciones
regionales de disefio para ese periodo de retorno. La pre-
sion barométrica correspondiente resulta proxima a 944
milibares. También se estudi6 la variacion de la velocidad
sostenida con la altura, marea de tormenta y altura signi-
ficativa de oleaje.

ENFOQUE TEORICO DEL PROBLEMA

Una vez definidas las variables que controlan el disefio por
viento, de una estructura en Canciin, se revisaron las bases
tedricas para establecer la accion del viento sobre el tramo
de puente en estudio.

Los puentes son estructuras sensibles a los efectos pro-
ducidos por el viento, que puede inducir vibraciones inde-
seables en algunos de los modos de vibrar de la estructura
portante. Esos movimientos dependen de las fuerzas que
se generan al interactuar el puente con el viento, las cuales
son funcion de la forma geométrica de la seccion transver-
sal del puente, de sus dimensiones y de las propiedades
dindmicas del viento y la estructura.

El sistema de fuerzas resultantes de la interaccion con
el viento se puede representar, en la mayor parte de los
puentes, mediante aproximaciones lineales, mientras las
caracteristicas aerodinamicas de la cubierta del puente no
muestren una alta dependencia con la variacion del angulo
de ataque, o, que se establece entre la direccion media del
viento y la superficie de rodamiento del puente. Ademas, al
aumentar el claro libre del puente, existe mayor posibilidad
de aparicion de efectos no lineales.

En los avances recientes para modelar las fuerzas aerodina-
micas, se establecen variables que controlan el movimiento
generado por la velocidad media del viento, las vibraciones

auto excitadas y los efectos de la turbulencia. Es comin
expresar esas fuerzas de interaccion, como la suma, a un
valor medio, del efecto auto excitable y las fuerzas variables
en el tiempo.

Para conocer el comportamiento de una estructura, se re-
curre a pruebas en tinel de viento, donde se puede con-
trolar la velocidad del viento y el angulo de ataque. Por
ello, se hicieron pruebas en un modelo a escala del puente
en estudio, colocado en diversas posiciones dentro de la
seccion de pruebas del tinel de viento del Il UNAM, con el
fin de conocer las funciones que definen a los coeficientes
adimensionales, con los cuales se pueden establecer las
fuerzas que produce el viento y resolver las ecuaciones di-
ferenciales que controlan el movimiento del puente por la
accion del viento.

Estas pruebas para evaluar las fuerzas producidas por la
interaccion con el viento, se hacen con modelos a escala
que reproducen geométricamente la forma y dimensiones
del puente. En el escalamiento de dichos modelos y del
viento, es importante evitar la influencia de las paredes
de la seccion de pruebas del tlnel de viento, asi como
tratar de que el modelo no ocupe mas del 15 % del area
transversal. Para este estudio, se selecciond la escala 1:33,
con el fin de estudiar con detalle el efecto del flujo sobre
el modelo.

La seleccion de la velocidad del viento dentro del tinel es
arbitraria y en pruebas de secciones de puentes es comdn
usar velocidades menores de 15 m/s. Se seleccionaron
cuatro velocidades de prueba, para observar los coeficien-
tes locales de presion y su variabilidad con el cambio de
velocidad. En el intervalo seleccionado, entre 6.3 y 15.7
m/s, los coeficientes locales de presion en los puntos de
medicion seleccionados, mostraron un bajo coeficiente de
variacion.

Las pruebas realizadas para definir las presiones locales
mediante un modelo rigido instrumentado en varios pun-
tos, permitieron: calcular los coeficientes locales de pre-
sion, conocer los coeficientes aerodinamicos que definen
las fuerzas de interaccion del viento con el modelo y, me-
diante los coeficientes adimensionales C, C, y Cy, definir
las bases para el andlisis estructural del puente.

En el modelo a escala se definié con claridad la forma de
los parapetos laterales, ya que de su geometria, depende
de manera significativa la distribucién de las presiones ge-
neradas por el viento
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Se utilizd el método de vértices aleatorios, para analizar
el campo de flujo alrededor de las secciones transversales
del puente, con y sin parapetos laterales. Los resultados
obtenidos mostraron que la seleccion adecuada del tipo de
parapeto, es significativa para disminuir la velocidad del
viento sobre la superficie de rodamiento del puente, y que
su altura y forma alteran los valores de los coeficientes ae-
rodinamicos; mientras menor sea la altura, mas disminuyen
los coeficientes de arrastre.

Para los elementos horizontales de los parapetos laterales,
se seleccioné un perfil aerodinamico tipo NACA 66-015, don-
de las pruebas aerodinamicas mostraron fuerzas de arrastre
practicamente nulas y no se presentaron diferencias en las
velocidades sobre y bajo el perfil, lo que evita la generacion
de vortices.

El modelo fue fabricado con placas de acrilico, y en sus
extremos se colocaron diafragmas de rigidez, para poder
ubicarlo dentro de la seccion de pruebas del tinel de vien-
to. En esos elementos de rigidez, se pusieron conectores de
laton, a fin de conectar los catéteres unidos a los puntos de
medicion seleccionados. Dos modelos de geometria similar,
con separacion entre ellos, formaron al modelo de prueba,
cuyo peso total fue 10.044 kg.

MODELO DEL PUENTE, ESCALA 1:33, COLOCADO EN LA
SECCION DE PRUEBAS DEL TUNEL DE VIENTO

Fig 7a Vista lateral de la seccion de Fig 7b Dispositivo para controlar el
prueba angulo de ataque

En dos secciones transversales, equidistantes de los dia-
fragmas de rigidez, se efectuaron perforaciones, para esta-
blecer conexion con los puntos de medicion.

Las figs 7a y 7b muestran el modelo colocado en la seccion

de pruebas del tinel de viento, y el dispositivo para contro-
lar el angulo de ataque del viento.
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INSTRUMENTACION USADA DURANTE LAS PRUEBAS.

En cada uno de los puntos de medicién seleccionados, se
colocd estratégicamente un catéter de poliuretano, adherido
con pegamento y conectado a dispositivos Z0C, en los cua-
les la presion del aire se transformd en una sefal analdgica,
mediante sensores piezoresistivos, los cuales proporciona-
ron senales, que se trasmitieron a la consola del sistema
HYSCAN 1000, que se utilizd para definir numéricamente la
presion generada en cada punto de medicion.

En adicion a estos puntos de medicion, se coloc en la par-
te frontal del modelo, un tubo Pitot, conectado al sistema
de medicion, para definir la presion de estancamiento. A
partir de ese valor, al dividir la presion medida en cada
punto del modelo entre la presion de estancamiento, se
definieron los coeficientes locales de presion, validos tanto
para el modelo como para el prototipo, segiin lo establece
el teorema de Buckingham.

Ademas, cerca del extremo del tubo Pitot, se colocd un
anemoémetro de hilo caliente con el cual se monitored la
velocidad del viento en la seccion de pruebas, la cual se
controld por un inversor, que vigild la velocidad del rotor
de aluminio que genera el flujo de aire dentro del tnel de
viento. Se llevd ademas, registro de temperatura y hume-
dad alrededor de la seccién de pruebas.

Después de verificar el buen funcionamiento de todas las
conexiones de los catéteres a los puntos de medicion, y de
que el sistema de medicion funcionara correctamente, se
establecio un programa de pruebas constituido esencial-
mente por dos condiciones de prueba:

e Prueba del modelo con la ventana abierta
e Prueba del modelo con la ventana cerrada.

Conocidos los coeficientes locales de presion promedio, se
registraron las presiones de cada seccién transversal de prue-
ba. También se calcularon las areas tributarias y se definieron
las fuerzas normales asociadas a cada area tributaria.

Las fuerzas obtenidas, con la direccion definida por el signo
del coeficiente local de presion, se proyectaron sobre dos
ejes ortogonales. Ademas, se calculé el momento de dichas
fuerzas respecto al centroide de cada seccion transversal,
para definir la posicion de la resultante de las fuerzas pro-
ducidas por la accion del viento.

Las fuerzas asi calculadas, se proyectaron en otro sistema
de ejes centroidales, para conocer los valores de C, C, y
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C,, en cada seccion transversal instrumentada; se obtuvo su
valor promedio para cada angulo de ataque del viento me-
dio sobre la seccidn transversal del puente, y estos valores
se graficaron.

Con el fin de evaluar las fuerzas resultantes de la accion de
un viento de alta velocidad (220 km/h), se evaluaron las fuer-
zas que se pueden generar sobre un tramo de 32 m de largo,
al aparecer vientos medios de alta velocidad en Canciin.

Se hicieron graficas de la variacion de las fuerzas resultan-
tes de arrastre, de levantamiento y del momento respecto
al centrbide, en funcion del angulo de ataque del viento
medio, respecto a la superficie de rodamiento del puente
en estudio. Estas fuerzas son las generadas en el tramo de
puente, y no consideran los efectos que el viento produce
en las pilas de soporte, ni las acciones que se puedan in-
ducir en las pilas por la marea de tormenta, ni por el efecto
de oleaje en la zona costera.

COMENTARIOS FINALES

Con esta investigacion, se identificaron las variables basicas
para analizar y disefar la estructura portante de un puente
que soporta la accion de vientos huracanados. Para ello se
establecieron:

e el intervalo de velocidades regionales que se presentan
en la region de Cancln

¢ la marea de tormenta y el oleaje maximo en la zona

e la variacion con la altura de la velocidad sostenida den-
tro del ojo del ciclon

e los coeficientes aerodinamicos basicos, ante diversos
angulos de ataque.

Al usar estos valores para estudiar la respuesta media com-
binada de las pilas de soporte y la superestructura, para
establecer las dimensiones definitivas de la estructura por-
tante, se recomienda considerar la existencia de diafragmas
de rigidez entre las trabes precoladas, tanto sobre los apo-
yos, como en los tercios de cada claro, con el fin de separar
los periodos de flexion y de torsion. Asi se logra que la velo-
cidad critica de viento que produce separacion inestable de
la capa limite que rodea al puente, resulte mayor al limite
superior de las velocidades probables durante un ciclén,
obtenidas en esta investigacion.

Por otra parte, para estimar los valores maximos de veloci-
dad instantanea, se reviso la informacion obtenida de las
mediciones de un ciclén intenso (Isabel, 2003), tanto en la
costa, como en boyas marinas.

En 51 estaciones terrestres, el cociente resultante de dividir
la velocidad maxima instantanea entre la velocidad maxima
sostenida resultd 1.37, con un coeficiente de variacion de
11%, y para 21 boyas marinas el cociente resulté 1.29, con
un coeficiente de variacion de 7%. Las normas britanicas
sobre ciclones recomiendan para vientos ciclonicos, un co-
ciente proximo de 1.4. 88
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Mantenimiento de la Infraestructura del Il UNAM

Gracias al apoyo de Rectoria, la Secretaria Técnica del II
UNAM efectud varios trabajos de mantenimiento correcti-
vo mayor en las instalaciones del Instituto. Estas labores,
que forman parte del programa de mantenimiento anual de
2009, se realizaron en vacaciones por razones obvias -afir-
mo el arquitecto Aurelio Lopez Espindola-.

Durante estas vacaciones de diciembre se dio mantenimien-
to a las maquinas del taller mecanico, se pint6 la herreria
de los tres niveles, asi como las fachadas norte y sur del
edificio 1, se pintaron las guarniciones y lineas de los cajo-
nes de estacionamiento y se cambi6 la techumbre del taller
de carpinteria, que era de asbesto, por una de concreto.
Ademas, se dio, por primera vez, mantenimiento mayor a
los arcos de la nave del edificio 3. También se mejoraron
los banos de los edificios 8 y 11, donde se cambiaron los
muebles y mezcladoras, por otros que ahorran agua.

En consideracién a la necesidad de contar con una infra-
estructura eléctrica adecuada al crecimiento del Instituto,
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Después

se construy6 un local para instalar una planta eléctrica de
emergencia que va a respaldar principalmente a los edi-
ficios 1y 2; se instalé un sistema de tierras con el fin de
proteger a los equipos y usuarios de posibles descargas
eléctricas, ademas de eliminar problemas de variacion de
voltaje que puedan afectar los equipos de computo y red
de telefonia.

En la subestacion 3, se hicieron trabajos en las lineas de
conduccion, previendo el futuro crecimiento de la red eléc-
trica.

En el edifico 3, se cambio el antiguo tablero eléctrico por
uno moderno de 30 circuitos

En el edificio 6, se le dio mantenimiento correctivo al bota-
guas metalico que sirve para evitar que se filtre el agua por la
canceleria. Parte del botaguas se cambid, se pinto la herreria
y se sello al 100%. Por Gltimo, se colocd una reja metalica
para proteger la zona de oficinas de este edificio.28

Después
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Lunes 4 de enero de 2010
Crean programa para evaluar
pérdidas por desastres naturales

Investigadores de la UNAM elaboraron el programa R-Fon-
den, programa cuyo objetivo es evaluar las pérdidas por
desastres naturales

CIUDAD DE MEXICO, México, ene 4, 2010.- Investigadores de
la UNAM elaboraron el programa R-Fonden, Sistema de Es-
timacion de Pérdidas para el Riesgo de la Infraestructura
Federal, Estatal y Municipal, cuyo objetivo es evaluar las
pérdidas por desastres naturales.

Los creadores del proyecto, Eduardo Reinoso Angulo y Mario
Gustavo Ordaz Schroeder, aseguraron que la vulnerabilidad
de México a los fendmenos naturales hace indispensable
fortalecer la atencion de los dafios que ocasionan.

Indicaron que el Fondo de Desastres Naturales (Fonden) im-
pulsa ese proyecto a través de Agroasemex, el cual permite
estimar, de manera probabilistica, las pérdidas en la infra-
estructura piblica y los apoyos de acuerdo a las reglas de
operacion del organismo ante un evento natural.

Los cientificos del Instituto de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) explicaron que se
crearan los mecanismos de aseguramiento de la infraes-
tructura plblica y de atencion de los danos causados por
sismos, inundaciones y ciclones.

Nota completa: http://wwwz2.esmas.com/noticierostelevisa/
ciencia-y-tecnologia/127015/crean-programa-evaluar-perdi-
das-desastres-naturales

idLajornada

Lunes 14 de diciembre de 2009

Distingue el Estado a Blanca,
Elena Jiménez por disenar
meétodos de tratamiento del agua

“Mientras no podamos
beber del grifo estaremos
en subdesarrollo”

Seglin criterios internacionales, hasta 12 millones de mexi-
canos no tienen acceso al liquido, dice: No es la poblacién

la que desperdicia el recurso, sino las autoridades, afirma
la investigadora.

Blanca Elena Jiménez Cisneros, investigadora del Instituto
de Ingenieria (II) de la Universidad Nacional Autonoma de
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México (UNAM), advierte que mientras en México el agua
del grifo no pueda beberse, existan tinacos y cisternas para
almacenar el liquido y falten sanitarios piblicos abiertos, el
pais continuara en el subdesarrollo.

Por afios, la académica ha dedicado gran parte de su la-
bor cientifica al desarrollo de métodos innovadores para el
analisis, el tratamiento y el reuso del agua, lo que la hizo
acreedora al Premio Nacional de Ciencias y Artes 2009 en
el area de tecnologia y disefio, que comparte con José Luis
Leyva Montiel, del Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional.

Jiménez lamenta que aun cuando el agua esta relaciona-
da directamente con la salud, el desarrollo econémico v el
medio ambiente, las autoridades mexicanas de todos los
niveles de gobierno “carezcan de voluntad politica” para
impulsar proyectos de manejo sustentable, reuso, cobertu-
ra, saneamiento y tratamiento del liquido.

Nota completa: http://www.jornada.unam.mx/2009/12/14/
index.php?section=cultura@article=aion1icul
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ALGUNOS TRABAJOS DIRIGIDOS POR PERSONAL ACADEMICO DEL IIUNAM A ESTUDIANTES DE LICENCIATURA, MAESTRIA O DOCTORADO

Con mencion honorifica, Azucena Escobedo obtuvo el gra-
do de doctora, el pasado 4 de diciembre. Su tesis, titulada:
Andlisis y modelacion del consumo de energia eléctrica en
edificios universitarios con base en usos finales y pardme-
tros arquitecténicos: Caso UNAM-CU, fue codirigida por el
doctor David Morillon, investigador del Instituto de Inge-
nieria y coordinador del Grupo de Energia y Mecanica.

La investigacion analiza el comportamiento energético de
cinco edificios pertenecientes al campus de Ciudad Univer-
sitaria, y se integro en varias etapas: levantamiento de las
cargas eléctricas, levantamiento arquitectonico, levanta-
miento eléctrico con el fin de elaborar el diagrama unifilar
y mediciones de los principales parametros eléctricos de
cada uno de los edificios.

La aportacion del trabajo se centra en la obtencion de in-
dicadores energéticos para cada tipo de uso de las edifica-
ciones, asi como para usos finales de energia eléctrica. Los
indicadores energéticos (benchmarking) son herramientas
importantes dentro de todo programa de ahorro y uso efi-
ciente de energia.

Los valores analizados daran la oportunidad de realizar el
seguimiento de las acciones tomadas dentro de un pro-
yecto de ahorro de energia, asi como de determinar los
potenciales de ahorro.

Este trabajo presenta las bases para establecer las lineas
de accion en una gestion energética integral dentro de Ciu-
dad Universitaria e incluso en otros campus de educacion
superior siguiendo las mismas condiciones de analisis.

Las lineas de investigacion que se derivan de este trabajo
pueden ser, incluso, transdisciplinarias, con la Facultad de
Arquitectura y la Direccion General de Obras. En este mo-
mento, se dirige una tesis de licenciatura de la Facultad de
Arquitectura y se tiene un proyecto PAPITT para automati-
zar la metodologia desarrollada.

El pasado 2 de diciembre, Thalia Huanosta Gutiérrez
obtuvo el grado de maestra en ingenieria ambiental
con el trabajo de tesis Aprovechamiento de escorias
como adsorbentes y catalizadores para remover fenol,
dirigido por la doctora Rosa Maria Ramirez Zamora,
investigadora de la Coordinacion de Ingenieria Am-
biental.

Las escorias son el subproducto de menor valor generado
en los procesos metaldrgicos de obtencion y purificacion
de metales. El objetivo del trabajo consiste en evaluar,
desde un punto de vista técnico, la aplicacion de las
escorias de hierro, acero y cobre como adsorbentes y
catalizadores en procesos de remocion de fenol en una
solucion sintética (molécula modelo).

El trabajo experimental se dividio en tres etapas
principales. En la primera se determinaron las principales
caracteristicas fisicoquimicas, que estan asociadas a
propiedades adsorbentes y cataliticas, de una escoria
de cobre y de otras cinco de hierro y de acero. En la
segunda etapa se realizaron cinéticas e isotermas de
adsorcion de fenol (molécula modelo) para determinar
respectivamente el tiempo para alcanzar el equilibrio
del proceso de adsorcion y la capacidad de adsorcion
de las escorias evaluadas. En la tercera etapa, con el
objetivo de evaluar las propiedades cataliticas de las
seis escorias utilizadas en este trabajo, se realizd una
prueba preliminar de cinéticas de oxidacion, aplicando la
escoria y peroxido de hidrégeno. Al final de la reaccion
se cuantificaron los contenidos iniciales y finales de
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fenol, de Fe lixiviado y de H,0,. Para la escoria con la
mejor eficiencia mostrada en esta prueba preliminar de
oxidacion de fenol, se aplico un disefio de experimentos
de tipo factorial 2 con dos repeticiones en el punto
central. Tuvo como objetivo especifico evaluar el efecto
simultaneo de cuatro variables o factores de influencia
(pH, dosis de H,0,, tiempo de reaccion y relacion masica
Fewcoma: H:0,) Y sus interacciones sobre el proceso de
oxidacion con escorias y peroxido de hidrogeno. Ademas
se buscod la aproximacion a los valores oOptimos de
eficiencia del sistema. Finalmente se estudio la presencia
de los productos primarios de la oxidacion de fenol.

Con los resultados finales, se determind, por una parte,
que todas las escorias evaluadas en este estudio pre-
sentaron una baja factibilidad para ser aplicadas como
adsorbentes de la molécula de fenol. Por otra parte, la
escoria de cobre (CU) presentd una alta factibilidad técni-
ca para ser aplicada como catalizador para la degradacion
del fenol en solucion sintética. Los valores proximos a
la optimizacion del sistema con escoria de cobre/H,0,,
para la maxima oxidacion de fenol calculada (95.75%),
con escoria de cobre y peroxido de hidrogeno, fueron las
siguientes: pH=4, tiempo =224 min, [H,0,]=224 mg/Lmg/L,
relacion masica Fey g H:0,=4 a 1.

PRODUCCION Y DISPOSICION DE ESCORIAS

Hornos de produccion de escoria como
subproducto de la fundicién de cobre

Transporte al sitio de disposicion
(se transporta y verte al sitio)

Solidificacién de la escoria en el
sitio (se queda depositada)

El 4 de diciembre de 2009, Francisco Javier Hernandez
Ayon obtuvo el grado de doctor en arquitectura, con
mencion honorifica. Presentd la tesis Energia incorporada
y emisiones de CO, en la edificacién. Metodologia para
evaluacion del nivel de sustentabilidad de materiales de
construccion. Caso de estudio: el acero, la cual fue dirigi-
da por el doctor David Morillon Galvez, investigador de la
Coordinacion de Ingenieria de Sistemas.

Con base en la normatividad del Analisis del ciclo de
vida, la tesis presenta una metodologia para analizar
la energia incorporada y las emisiones de CO, de origen
fosil durante las etapas de extraccion, transporte y fa-
bricacion de materiales de construccion. Presenta ade-
mas, el desarrollo y determinacion para México de un
indicador llamado capacidad de carga 6ptima de CO, el
cual se basa en la capacidad de absorcion y eliminacion
de los sumideros de carbono de la Tierra, lo que permite
identificar el nivel de sustentabilidad de los materiales
de construccion respecto del consumo de energia y las
emisiones de CO, generados durante sus etapas de pro-
duccion.
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Se aplica la metodologia al caso de estudio del acero, y
se determina el nivel de sustentabilidad de la produccion
de una tonelada de acero en México. El resultado es que
las dos tecnologias principales de produccion de acero en
México rebasan la capacidad de absorcion y eliminacion
de los sumideros de carbono de la Tierra, por lo que se
consideran no sustentables. Finalmente se analiza el im-
pacto del uso del acero en la vivienda.

Ciclo de vida edificacion
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El 4 de diciembre del afio en curso, Jests Chavez Galan
obtuvo el grado de doctor en ingenieria (energia) con
la tesis titulada: Evaluacion experimental de propiedades
térmicas de materiales de construccion nacionales y de-
sarrollo de ventanas ahorradoras de energia, dirigida por
el doctor Rafael Almanza Salgado, investigador titular de
la Coordinacion de Mecanica y Energia.

En esta investigacion, debido a la poca o nula informa-
cion sobre las propiedades térmicas de los principales
materiales de construccion nacionales, se hicieron algu-
nas mediciones de conductividad térmica mediante una
técnica alternativa (basada en el método de Kondratyev),
para muestras de ladrillo rojo, tepetate, adobe, tabicon y
concreto. Los resultados estan en concordancia con los
valores mencionados en bibliografia internacional. Esta
técnica tiene ventajas sobre las tradicionales debido a
que no existen pérdidas de humedad en la muestra, ade-
mas de la corta duracion de las mediciones.

Por otro lado, se estimaron coeficientes de conveccion
para muros de ladrillo rojo, tepetate, adobe y concreto.
Las mediciones fueron realizadas en el Tanel de viento
del Instituto de Ingenieria, para un intervalo de velocida-
des de viento de 2 a 10 m/s y los resultados obtenidos se
encuentran entre 14-71 W/m?K, segiin el material evalua-
do, posicion del muro y velocidad del viento.

Ademas, se desarrollaron filtros solares con base en oOxi-
dos de hierro, mediante sputtering, los cuales consisten
en peliculas delgadas de oxido de hierro depositadas so-
bre sustratos de vidrio cal-sosa. Los filtros solares presen-
tan propiedades selectivas a la radiacion solar, por lo que
pueden ser usados en las ventanas de una edificacion
para impedir el paso de calor hacia el interior durante
temporadas calurosas, mientras que durante épocas de
frio su funcion seria disminuir la pérdida del calor gene-
rado en el interior.

Con el software Energy 10, se hicieron simulaciones del
comportamiento térmico de una casa-habitacion con dos
fines: evaluar el impacto en el disefio térmico de edifica-
ciones cuando se emplean datos experimentales (se en-
contraron disminuciones en el consumo estimado de por
lo menos 10%) y estimar el ahorro de energia por el uso
de los filtros solares en las ventanas (se estim6 un ahorro
de energia entre 5y 6%).

Conductividad

El pasado 22 de octubre, Rodrigo Alarcon Martinez obtuvo
el titulo de doctor en ciencias del lenguaje y lingtistica
aplicada con la tesis Descripcion y evaluacion de un sis-
tema basado en reglas para la extraccion automadtica de

contextos definitorios, en la Universidad Pompeu Fabra de
Barcelona (UPF), Espana. Su tesis fue codirigida por la doc-
tora Carme Bach, de la Universitat Pompeu Fabra y el doc-
tor Gerardo Sierra, investigador del Instituto de Ingenieria.
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En esta investigacion se desarroll6 un sistema denomina-
do ECODE, para la extraccion automatica de definiciones
en textos especializados. El sistema esta basado en re-
glas linglisticas para detectar los patrones definitorios,
lo cual supone una importante ayuda en el proceso de
elaboracion de recursos léxicos, como diccionarios, glosa-
rios, antologias y tesauros. En la actualidad, un sistema
de este tipo supone un considerable ahorro de tiempo
y esfuerzo humano, ya que automatiza el proceso ma-
nual de buscar y extraer informacién para comprender
el significado de un término, en grandes cantidades de
textos.

Asimismo, la tesis del doctor Alarcon, quien ha colaborado
desde 2000 en el Grupo de Ingenieria Lingiiistica a cargo
del doctor Sierra, supone un avance importante en el de-

sarrollo del proyecto DESCRIBE, enfocado a la extraccion
de informacion sobre definiciones de la Web.
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El pasado 23 de noviembre, Lourdes Angélica Quifiones
Juarez se gradud como ingeniera en eléctrica-electronica,
con la tesis: Transmitancia de la radiacién ultravioleta
en diferentes medios para su aplicacion en proyectos de
energia solar, bajo la direccion del doctor Rafael Almanza
Salgado, investigador titular y responsable de la planta
solar del Instituto.

En este trabajo se obtuvo el comportamiento espectral de la
lampara B-100SP de UVP (Ultra Violet Products); el estudio
se realizo con un espectroradiometro Field Spec Pro de ASD
(Analitycal Spectral Devices). Asi se identificd la distancia
optima entre la lampara y el sensor para obtener la irra-
diancia maxima. Ademas se determind que la irradiancia
maxima se obtiene en el rango de 362-364 nm. Para el es-
tudio espectral de la lampara se disefio un arreglo con una
grafica polar en un plano, la cual sirvié para ubicar el sensor
en diferentes posiciones, con el objetivo de obtener la dis-
tribucion de la irradiancia de la lampara en dicho plano.

Con los valores de irradiancia obtenidos con el espectro-
radiometro Field Spec Pro, se pudo realizar el estudio de
la transmitancia de la radiacion ultravioleta en diferentes
medios, mismo que sera de gran utilidad para el disefo
de fotorreactores con niveles de eficiencia mas altos. Estos
son los dispositivos en los cuales se llevara a cabo la fo-
tocatalisis para la desintoxicacion del agua, proyecto que
actualmente se desarrolla en la Planta Solar.
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Redaccidn en ciencia y tecnologi
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Un buen escritor expresa grandes cosas con pequefias palabras; a la inversa del mal escritor, que dice cosas
insignificantes con palabras grandiosas. Ernesto Sabato®

BUENOS PROPOSITOS PARA ESCRIBIR MEJOR

El inicio del afio motiva planes para superar el
desempeno en nuestros puntos débiles del afio
pasado (y/o los anteriores). A quienes quieran en
2010 trabajar en serio para mejorar su forma de
redactar, les propongo algunos puntos “por
perseguir”, para comunicarse con eficacia, es decir
aprovechando su informacién y transmitiéndola de
manera inequivoca. En el caso de los ingenieros
esto es bdsico porque sus trabajos influyen en
muchas decisiones de importancia.

PENSAR DESPACIO PARA ESCRIBIR DEPRISA

Algunos seres privilegiados toman la decision de
escribir algo y un hilo los conduce casi
magicamente a redactar muy bien, sin esfuerzo. El
resto de las personas debemos:

e Antes de escribir, juntar toda la documentacion
sobre el asunto, profundizar en él y enfocar la
redaccion hacia el orden mas trascendente.

e Sopesar con cuidado las partes importantes y
organizarlas para que lo escrito tenga sentido y
se facilite la comprension: de lo general a lo
particular, a la inversa, en orden cronolégico o
por importancia. En el campo de las ciencias es
frecuente que los articulos tengan introduccidn,
objetivos, metodologia, resultados y
conclusiones. Hacer un esquema ayuda a
recordar todas las partes importantesy a
eliminar los detalles superfluos.

CONCISION Y CLARIDAD

Estas son las cualidades mds preciadas del lenguaje
del ingeniero. Algunas claves para lograrlas son:

e Escribir frases cortas con ideas completas.

e Usar bien la gramatica, puntuacién y ortografia.

e Utilizar palabras sin ambigliedad, que se
conozcan bien. Los diccionarios del idioma y la
especialidad son nuestros aliados en esto.

e Cuidar la concordancia en tiempos verbales, asi
como en género y numero.

e No abusar de los pronombres y, al usarlos, que
sus antecedentes sean evidentes.

e Desterrar los gerundios solitarios o como
adjetivos.

e Vigilar las expresiones incompletas. Hay que
tener cuidado con los verbos transitivos y con las
frases del inglés que se traducen al espafiol sin
cuidado.

e Podar los adjetivos.

e Evitar palabras superfluas y “frases hechas”.

e Evitar la repeticién de ideas.

e Ir directamente al asunto sin perderse en
detalles, pero evitar el laconismo.

e Utilizar mas la voz activa que la pasiva.

e Presentar sdlo hechos esenciales y exactos, sin
desviacion ni exageracion.

e Abarcar el tema completo, pero mantener el

escrito lo mas breve posible. Si es necesario, las
explicaciones pueden incluirse en apéndices.

COHERENCIA

Esta depende del desarrollo vy la disposicién légica de
un tema vy sus elementos. Se logra considerando el
asunto desde el comienzo hasta el fin y ordenando
sus partes con légica y armonia entre si, para facilitar
la comprensidn y el razonamiento.

Y REVISAR

Nunca dejen ir un escrito sin revisarlo bien. Los errores
impresos estan expuestos a la critica mientras el texto
existe, no desaparecen enseguida como los del habla,
aungue éstos también deban cuidarse.

Sobre todo, disfruten mas y mejores libros cada afio.

Olivia Gdmez Mora (ogmo@pumas.iingen.unam.mx)

! Doctor en fisica por la Universidad Nacional de La Plata (Argentina) e investigador del MIT, dejé en 1943 el trabajo cientifico para
dedicarse a la literatura y la pintura. Extrafiamente, su apellido se escribe sin acento, aunque se pronuncia como palabra esdrujula.
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