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eDITorIAL

el martes 8 de febrero por la tarde-noche, tuve el privilegio de 
presentar de viva voz ante la H. junta de gobierno de esta uni-
versidad mi propuesta de programa de trabajo para los próxi-
mos cuatro años. Fue una experiencia muy enriquecedora, en 
un ambiente académico de respeto y de interés. considero im-
portante comunicar a la comunidad del instituto de ingeniería 
algunas impresiones de esa entrevista.

primero, me parece claro que ese importante órgano colegiado 
tiene a nuestro instituto en muy alta estima. muchos de sus inte-
grantes, me atrevo a decir, lo admiran por sus particularidades, 
por la seriedad y compromiso de su comunidad y por los resulta-
dos e impacto de nuestros trabajos.

a los miembros de la junta de gobierno les parece importante 
llevar en algún grado el modelo y la cultura de vinculación que 
hemos cultivado desde nuestros orígenes a otras entidades aca-
démicas. en ese sentido, les inquieta sin embargo que nuestro 
trabajo pueda dirigirse a temas propios de la consultoría esta-
blecida y con ello invadir espacios que no nos corresponden. les 
interesa saber si nuestro instituto es un instituto de ingeniería 
civil y si así fuera, cómo hacer para cultivar otras disciplinas de la 
ingeniería que requiere el país. Quieren un instituto más proac-
tivo que reactivo ante los retos y las necesidades que enfrenta 

LoS próXImoS cuATro AñoS el país y en donde se requiera el aporte de innovaciones en la 
ingeniería para sus soluciones. les parece un gran logro el te-
ner ingresos extraordinarios que superan el presupuesto de la 
uNam, pero manifiestan preocupación sobre la eventual caída 
de estos ingresos ante los vaivenes políticos y económicos. se in-
teresan en cómo los excedentes de los ingresos extraordinarios 
pueden ser aplicados para desarrollar nuevas áreas de investi-
gación que respondan a las necesidades presentes y futuras del 
país. desean saber cómo el instituto, la mayor entidad académi-
ca del subsistema de la investigación científica en términos de 
su personal académico, tiene pensado un eventual proceso de 
descentralización. al respecto, dejan sobre la mesa el reto de 
buscar nuevos modelos de descentralización.

estos puntos fueron discutidos ampliamente, mostrando la jun-
ta de gobierno en todo momento mucho interés en las respues-
tas y aclaraciones que les presenté.

les comparto los seis retos que expuse como parte de mi inter-
vención de 10 minutos con los que se abre la entrevista. estos 
son desde mi punto de vista las prioridades que tenemos enfren-
te como comunidad académica para los próximos cuatro años. 
también menciono la principal acción que llevaremos a cabo 
para atender cada uno de ellos:

1.- captar y retener investigadores jóvenes, para contrarrestar 
la pérdida de conocimiento al renovar la planta de académica. 
para ello anunciaremos en marzo un nuevo programa posdoc-
toral propio, con estancias hasta de 5 años de duración, en las 
líneas de investigación que identifiquemos como prioritarias.

2.-identificar y aplicar nuevas formas de trabajo académico que 
fomenten la colaboración entre pares, aspecto que representa 
un serio reto para modernizar nuestro instituto y hacerlo más 
competitivo en el ámbito internacional. se organizarán reunio-
nes de discusión en las coordinaciones que manifiesten interés 
en ello, para así identificar la forma de organización académica 
que mejor responda a sus características y a sus objetivos a me-
diano y largo plazo.

3.-  identificar nuevas líneas de investigación y áreas de opor-
tunidad para atender los retos y la necesidad de soluciones 
ingenieriles innovadoras que requerirá el país en su avance ha-
cia mayores grados de desarrollo. esta es  una tarea de mayor 
envergadura y trascendencia que requerirá tiempo, consideran-
do que se deben vencer inercias y costumbres. se identificará un 
procedimiento para ello, con objeto de asegurar que el esfuerzo 
colectivo rinda los frutos deseados.

coNTINúA eN LA págINA 21 
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el pasado 19 de enero, el doctor adalberto Noyola, director del 
instituto de ingeniería, expuso, en presencia del doctor josé Na-
rro, rector de la universidad Nacional autónoma de méxico, su 
4to informe de labores. durante la exposición resaltó, entre otras 
cosas, el trabajo del personal académico que a lo largo de los últi-
mos 4 años se ha hecho acreedor a 42 de los más importantes pre-
mios y reconocimientos, tanto nacionales como internacionales. 

indicó que la planta académica se ha incrementado en la actua-
lidad y está conformada por 97 investigadores, 102 técnicos aca-
démicos, 162 personas del área administrativa y 639 becarios.

la formación de recursos humanos es otro de los objetivos de 
la dependencia, y esto se demuestra en los más de 600 becarios 

4To INforme De AcTIvIDADeS, Dr. ADALberTo NoyoLA robLeS

ADALberTo NoyoLA robLeS DeSIgNADo por LA juNTA 
De gobIerNo De LA uNAm pArA uN SeguNDo perIoDo 
como DIrecTor DeL INSTITuTo De INgeNIeríA

por veróNIcA beNíTez eScuDero que pertenecen al programa de Becas del iiuNam.  El crecimien-
to es muy satisfactorio pero es lógico que esto imponga deman-
das que hay que atender, –comentó–.

al referirse a la producción de artículos indizados mencionó que 
existe una tendencia a la alza, estamos cerca de tener un artículo 
internacional indizado, por investigador, por año. recalcó que en 
2010 se registró un índice record en este punto.

por otra parte, subrayó que el instituto ha participado de ma-
nera determinante en la construcción de la infraestructura de 
nuestro país. entre las obras de gran impacto social destacó la 
construcción del túnel emisor oriente (teo); la línea 12 del sis-
tema colectivo metro; pumagua; la autopista urbana Norte y 
el plan Hídrico integral de tabasco, entre otros. tan solo en 2011 
se firmaron 144 convenios de colaboración con dependencias 

el pasado 8 de febrero, en el auditorio josé luis sánchez Bri-
biesca de la torre de ingeniería, el dr adalberto Noyola robles 
refrendó su compromiso de trabajo con las actividades que de-
sarrolla el instituto de ingeniería, en presencia del dr. carlos 
arámburo de la Hoz, coordinador de la investigaciòn cientìfica, 
y parte de la comunidad del instituto que dirigirá para los próxi-
mos 4 años, durante el periodo 2012-2016.

entre las prioridades que tendrá este segundo periodo de labo-
res destacan la captación y retención de investigadores jóvenes, 
para lo que anunciará, en los próximos meses, un nuevo programa 
postdoctoral. asimismo, se comprometió a identificar nuevas lí-
neas de investigación y áreas de oprtunidad para atender los retos 
y la necesidad de soluciones innovadoras que se requieren. parte 
del contenido que expresó en su toma de posesión se encuentra 
plasmado en el editorial de este número (pag. 2).

por su lado, carlos arámburo de la Hoz señaló que el instituto 
tiene una larga tradición académica y alberga a una comunidad 
madura, líder nacional en varias de las disciplinas que cultiva, 
tanto a nivel de investigación como de formación de recursos 
humanos y de vinculación con la sociedad, con proyectos que 
tratan diversos aspectos de la problemática  nacional.

además de su alto grado de especialización y aportes que hace, 
abundó, preserva su función de hacer ingeniería de calidad y útil.

expresó el apoyo para la realización de proyectos que impulsen  
al instituto, y exhortó a la comunidad a sumar esfuerzos. 
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José Narro, rector de la UNAM, contestando el informe.

del gobierno federal, del gobierno del distrito Federal y de la 
iniciativa privada. 

como proyecto de colaboración inició el Fondo de investi-
gación con la Facultad de ingeniería donde se apoyaron 7 
estudios.

también mencionó que además de la sede en juriquilla, ahora el 
instituto cuenta con otra, en sisal, yucatán, donde se realizarán 
estudios sobre ingeniería de procesos costeros.

al terminar el informe, el doctor josé Narro felicitó al doctor No-
yola por los logros durante su gestión y también a la comunidad 
del instituto de ingeniería porque en realidad –afirmó el doc-
tor Narro– lo digo con convicción y conocimiento de causa, esta 
comunidad se puede sentir muy orgullosa de lo que ha hecho 
porque los universitarios nos sentimos orgullosos de tener una 
comunidad como la del Instituto de Ingeniería.

Me da mucho gusto –continuó– que estas tareas especiales que 
la sociedad le ha confiado a las instituciones de educación supe-

rior se cumplen a cabalidad  en todas y cada una de las entida-
des. Aquí hay un énfasis a la generación de conocimiento, pero 
no está ajeno a la formación de recursos humanos, están hablan-
do de más de 600 becarios que también aprovechan la infraes-
tructura. Los investigadores y técnicos están contribuyendo a la 
formación de estos profesionales con la mayor calidad posible y 
en los más altos niveles, y esa tercera función que obliga a que 
la UNAM realice tareas de divulgación, extensión a la cultura, 
esa función que nos posibilita el articularnos para contribuir a 
la solución de grandes problemas nacionales, el instituto lo está 
haciendo de manera sobresaliente, siempre hay forma de mejo-
rarlo pero quiero reiterar que éste ha sido el trabajo de muchas 
generaciones a lo largo de más de 50 años, felicidades por poder 
consolidar lo que se ha ido alcanzando, por emprender nuevas 
tareas, corregir los rumbos y, siempre, mantener el compromiso 
por la calidad por el servicio.

Una invitación para que nos sigan dando más razones, más mo-
tivos para sentirnos tan orgullosos de entidades como es el Insti-
tuto de Ingeniería. Felicidades, enhorabuena y que todo se haga 
en favor del desarrollo universitario –concluyó–. 

Adalberto Noyola presentando su 4to informe de labores.
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como ya es costumbre en el instituto de ingeniería, el 16 y 17 
de enero pasados, se llevó a cabo la Reunión Informativa Anual 
2011. el objetivo de esta reunión es presentar algunos de los 
proyectos más relevantes desarrollados durante el año pasado 
en nuestro instituto. en esta ocasión, el primer día se presen-
taron 19 ponencias, de las cuales 7 fueron de personal de la 
subdirección de ingeniería Hidráulica y ambiental, 7 de la subdi-
rección de electromecánica y 5 de la subdirección de estructuras 
y geotecnia. el segundo día se expusieron 11 ponencias: 5 de la 
subdirección de ingeniería Hidráulica y ambiental, 4 de estructu-
ras y geotecnia y 2 más de electromecánica. 

como es tradición, al final de las presentaciones se realizaron 
una serie de reconocimientos de otros ámbitos académicos:

primero, el doctor adalberto Noyola robles, director del ins-
tituto de ingeniería, felicitó al maestro juan pablo rodríguez 
rincón quien obtuvo el premio a la mejor tesis de maestría, 
por Evaluación de los procesos costeros hidrodinámicos en 
Laguna de Mecoacán, Tabasco, México, bajo la dirección del 
doctor adrián pedrozo acuña, investigador de la subdirección 
de Hidráulica y ambiental. asimismo, felicitó al doctor miguel 
Herrera robledo quien recibió el premio a la mejor tesis de 
doctorado, cuyo título es BRAM: Dilucidación de los fenóme-
nos de taponamiento y su control  dirigida por el propio doctor 
Noyola. en estos trabajos de investigación, además de ser de 
alta calidad, los estudiantes pertenecen al programa de becas 
de esta dependencia, los directores de tesis forman parte de la 
planta académica del instituto y también reúnen como requisi-
to el haberse concluido en tiempo y forma de acuerdo al pro-
grama de posgrado en el que se inscribieron. cabe señalar que 
dichos trabajos fueron evaluados por tres árbitros, dos de ellos 
externos y uno interno. los alumnos premiados recibieron un 
diploma y un estímulo monetario. 

otra premiación importante es la que recibieron los doctores ri-
cardo chicurel, rosa maría ramírez, rodolfo silva y el profesor 
emérito Neftalí rodríguez, todos investigadores del instituto de 
ingeniería, por el registro de patente de las siguientes investi-
gaciones: Maquina rotatoria de vapor; Proceso de remoción de 
fosfatos, metales pesados y colorantes presentes en agua em-
pleando como adsorbentes escorias metalúrgicas de la industria 
del hierro; Renovador ecológico del agua de lagunas costeras y 
Amortiguador magnético de masa sintonizada, con amortigua-
miento generado magnéticamente. cada uno de ellos recibió un 
dispositivo electrónico como apoyo a sus investigaciones. con 
esto se pretende incentivar a los investigadores del instituto a 
obtener más patentes.

reuNIóN INformATIvA ANuAL 2011

por último, el doctor Noyola  entregó al doctor martín salinas 
(ver página 15) el reconocimiento a la mejor ponencia de la reu-
nión informativa anual, y comentó: Todos fuimos testigos de la 
calidad de las presentaciones, año con año vamos mejorando, 
prácticamente todas terminaron en tiempo y la calidad fue de lo 
mejor. Quiero felicitar a los participantes porque realmente fue 
muy difícil tomar la decisión. 

¡a todos, enhorabuena! 

por veróNIcA beNíTez eScuDero

Adalberto Noyola (izq) director del Instituto de Ingeniería y 
Ramón Gutiérrez, secretario académico, en la inauguración de la RIA.

Detalles de la Reunión Informativa Anual. 

Gaceta del ii • Núm 77 5
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MOISÉS MORENO SALINAS
INveSTIgADor ASocIADo c
es ingeniero eléctrico por el instituto tecnológico de ciudad 
guzmán, jalisco. maestro en ciencias de la ingeniería eléctrica 
con especialidad en sistemas eléctricos de potencia, por i. p. 
N. (ciNvestav). en noviembre del año pasado, se integró al ii-
uNam en la coordinación de mecánica-energía, donde colabo-
ra en proyectos de eficiencia energética, diseño bioclimático y 
energías renovables.
 
 
ÓSCAR POZOS ESTRADA
INveSTIgADor ASocIADo c

es doctor por el instituto de ingeniería Hidráulica de la univer-
sidad de stuttgart. se encuentra adscrito a la coordinación de 
Hidráulica. las líneas de investigación en las que trabaja son 
análisis de vulnerabilidad relacionados con diferentes sistemas 
hidráulicos; investigación teórica y experimental de inundacio-
nes por desbordamientos de ríos y desarrolla métodos para 
analizar la presencia de aire atrapado en redes de distribución 
de agua potable, para rehabilitarlas y evitar la posibilidad de in-
trusión patógena.

GERARDO AGUILAR RAMOS
INveSTIgADor ASocIADo c

es ingeniero por la uNam, medalla gabino Barreda al prome-
dio más alto en la Facultad de ingeniería. es doctor por purdue 
university, West lafayette, indiana, estados unidos. candidato 
a la mejor tesis de doctorado. se encuentra adscrito a la coor-
dinación de de estructuras y materiales. entre las líneas de in-
vestigación que desarrolla se encuentran comportamiento de 
estructuras de mampostería, comportamiento de estructuras 
de concreto, monitoreo y salud estructural.

LEONARDO RAMÍREZ GUZMÁN
INveSTIgADor ASocIADo c

es ingeniero civil y maestro en estructuras por la uNam. doctor en  
ingeniería civil por la universidad carnegie mellon (cmu) de pitts-
burgh, pennsylvania. su investigación incluye, entre otros, estudios 
de movimientos fuertes, sismicidad histórica, ruptura dinámica y 
el desarrollo de métodos numéricos con énfasis en la solución de 
problemas de programación de ondas en medios heterogéneos a 
gran escala, mediante el uso de supercomputadoras. trabaja en la 
coordinación de sismología e instrumentación sísmica.

AcADémIcoS que INgreSAroN AL INSTITuTo De INgeNIeríA eN eL 2011

Más información sobre los investigadores en la página del Instituto de 
Ingeniería: www.ii.unam.mx
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el proyecto Inventario de Gases de Efecto Invernadero del Insti-
tuto de Ingeniería (IGEIII), es parte del proyecto ram (respon-
sabilidad ambiental), que conforma  parte del plan de desarrollo 
2008-2012 del instituto de ingeniería (iiuNam). 

igeiii inicia en el primer semestre del año 2011 con el desarrollo 
del inventario de gases de efecto invernadero (gei) del año 2010 
y surge como una iniciativa voluntaria para medir, reportar y dis-
minuir emisiones, con el fin de contribuir de manera favorable al 
cumplimiento de las metas de reducción de emisiones de gases gei 
establecidas en el protocolo de Kioto sobre el cambio climático.  

este proyecto tiene como objetivo cuantificar la emisión de los seis 
gases de efecto invernadero contemplados  en el protocolo de Kioto: 
dióxido de carbono (co2), metano (cH4), óxido nitroso (N2o), hidro-
fluorocarbonos (HFc), perfluorocarbonos (pFc) y hexafluoruro de 
azufre (sF6). el inventario considera todas las actividades del instituto 
de ingeniería realizadas en las instalaciones de ciudad universitaria. 

el igeiii contempla la cuantificación de emisiones bajo los tres 
alcances definidos en el estándar corporativo de contabilidad y 
reporte (gHg protocol initiative, 20041): 

emisiones de alcance 1: hacen referencia a las emisiones directas 
por fuentes que son propiedad o están controladas por el iiuNam: 
emisiones de vehículos propiedad del instituto y emisiones gene-
radas por los sistemas de respaldo eléctrico (plantas eléctricas). 

emisiones de alcance 2: incluye las emisiones asociadas exclusi-
vamente a la adquisición y consumo de energía eléctrica.

emisiones de alcance 3: contemplan las emisiones que son con-
secuencia de las actividades normales del instituto pero ocurren 
en fuentes que no son propiedad ni están controladas por éste: 
emisiones generadas por medios de transporte del personal, 
servicios de paquetería, viajes académicos y generación de resi-
duos sólidos, entre otras.

para la consecución del inventario se desarrolló una amplia fase 
de recopilación de datos en la que participaron, por una parte,  
las secretarías administrativa, técnica y académica del instituto 
de ingeniería, quienes aportaron información institucional dispo-
nible en sus sistemas de registro y, por otra parte, todo el personal 
del instituto (académicos, administrativos, estudiantes, personal 
de honorarios y de intendencia) mediante una encuesta general 
sobre hábitos de uso de equipos eléctricos y luminarias, así como 

1.  Disponible en línea en http://www.ghgprotocol.org/standards/corporate-standard

proyecTo INveNTArIo De gASeS De efecTo INverNADero DeL II

del tema de movilidad que se relaciona con el desempeño de la-
bores en el instituto. además, se recibió apoyo con información 
de los proyectos puma y del pumagua, y se cooperó de manera 
conjunta con el equipo de trabajo de la dra. claudia sheinbaum y 
el proyecto de ahorro de energía (Facultad de ingeniería).

la encuesta realizada al personal muestra resultados interesan-
tes como los siguientes:
• el personal del instituto asiste a sus oficinas 42,27 semanas al 

año en promedio.
• las luminarias de los espacios de trabajo están encendidas 

8,73 horas por día.
• la mayoría de las personas recorre entre 7,5 y 25 kilómetros 

diarios para llegar al instituto.
• los medios de transporte utilizados son: vehículo particular 

(52%), autobús (18%), metro (23%), bicicleta (2%) y caminar 
(5%) (Figura 1).

por NAThALIA TorreS morALeS y LeoNor pATrIcIA güerecA

Noticias y acoNtecimieNtos académicos

Figura 1. Movilidad del personal del Instituto de Ingeniería en 2010.

los resultados del estudio señalan que en el año 2010 el instituto de 
ingeniería genero un total de 1557,98 toneladas de CO2 equivalentes 

La mayoría del personal del Instituto de Ingeniería se desplaza en automovil particular.

Gaceta del ii • Núm 77 7
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por ISrAeL chávez reSéNDIz

representadas en un 5.21% por las emisiones directas de alcance 1, 
un 41.94% por las emisiones indirectas de alcance 2 y otro 52.85% 
por las emisiones indirectas de alcance 3.  así mismo se calcula una 
emisión per cápita de 1,45 ton de co2 equivalentes (Figura 2).

este trabajo se convierte en la línea base para la creación de me-
didas de reducción y mitigación de las emisiones gei y es una de 
las iniciativas encaminadas a la estrategia de sostenibilidad del 
instituto. 

las nuevas tecnologías de la información y las herramientas di-
gitales han modificado las actividades académicas que se desa-
rrollan dentro de las universidades. en nuestro caso, la uNam 
tiene cientos de grupos de trabajo que generan páginas web 
para mostrar las metodologías y resultados de las investigacio-
nes.  sin embargo, en buena medida, este crecimiento se dio sin 
control, en aparente caos, a tal grado que la propia dirección ge-
neral de tecnologías de la información y comunicación (dgtic) 
ha contabilizado cerca de millón y medio de páginas web que 
lamentablemente están perdidas en la red. 

la materia prima de la academia son las publicaciones que lo-
gran sus investigadores. Hace treinta años la práctica común 
fue publicar en papel y repartir los ejemplares entre los co-
legas más cercanos para debatir metodologías y resultados; 
pero hace 10 años con la popularización de internet, las publi-
caciones se convirtieron en digitales y los métodos de consul-
ta bibliográfica ya no se miden por el número de lectores que 
reciben las salas de las bibliotecas, sino por las descargas de 
datos que realizamos desde nuestras computadoras. de hecho, 
los estudios bibliométricos1 consideran que recibir un vínculo 
es equivalente a una recomendación o cita de calidad. por esta 
razón los rankings que evalúan periódicamente a las univer-
sidades desarrollaron metodologías especiales que miden la 
presencia digital en la red. 

muchos expertos en las ciencias de la información sostienen 
que “ciencia que no es vista, no existe”; han demostrado que 
las publicaciones académicas corren el riesgo de quedar atra-

1. La bibliometría estudia el impacto de las publicaciones 
digitales (académicas en su mayoría) en internet. 

padas en las estanterías de las bibliotecas esperando a que lle-
guen a cuentagotas los estudiantes para consultar contenidos 
académicos. las universidades por definición generan conoci-
miento, nuevas ideas. por ello se imparten cátedras y se publi-
can artículos; sin embargo, las bibliotecas digitales nos ofrecen 
al mismo tiempo la capacidad de atraer miles de usuarios; 
podemos saber con precisión cuántas personas descargan y/o 
consultan nuestros acervos; identificamos de qué países nos vi-
sitan; qué temas les interesan. estas herramientas digitales nos 
permiten conocer con exactitud el comportamiento de nues-
tros lectores. por esta razón, la uNam desarrolló el Proyecto 
Visibilidad con el objeto de mostrar la producción académica a 
cualquier persona con acceso a internet. los primeros resulta-
dos son bastante prometedores, pues el recién publicado por-
tal de Revistas Académicas de la UNAM (www.journals.unam.
mx) ha conseguido más de 25 millones de visitas en sólo un año 
de operación. 

otra iniciativa que tiene metas más ambiciosas es el portal 
Toda la UNAM en Línea (http://www.unamenlinea.unam.mx/) 
que concentra los acervos digitales de todas las dependencias 
de nuestra universidad. podemos encontrar archivos multime-
dia de la Filmoteca, archivos históricos digitalizados que res-
guarda la Biblioteca y Hemeroteca Nacional; al mismo tiempo, 
el iiuNam participa con nuestra gaceta, la revista aidis y los 
cerca de 700 títulos de nuestras series de investigación. el ob-
jetivo principal es consolidarnos en el primer lugar de las uni-
versidades latinoamericanas con presencia digital y remontar 
más lugares en los rankings mundiales que en los últimos años 
nos ubican dentro de las mejores 100 universidades. 

uNAm eN LíNeA

Figura 2. Caracterización de las emisiones GEI del Instituto 
de Ingeniería de acuerdo a su alcance.
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Noticias y acoNtecimieNtos académicos

méxico es un país con extensas costas, por lo que es importante 
prestar atención a los problemas que ahí se presentan. el estado y 
la península de yucatán no son la excepción, y la demanda de espe-
cialistas en esa área es importante, dados los peligros hidrometeo-
rológicos y la vulnerabilidad existentes en la región. el laboratorio 
de ingeniería y procesos costeros de la unidad académica sisal del 
instituto de ingeniería, en sisal, yucatán (lipc), inició sus activida-
des en septiembre de 2009 y está enfocada en realizar investigación 
para atender y resolver esos problemas, apoyándose en la ingenie-
ría y Física aplicada de la costa. el lipc cuenta con la ventaja y la co-
modidad de encontrarse en el lugar de estudio, es decir en la costa.
 
adicionalmente a la investigación, y dado el compromiso de formar 
profesionistas de alto nivel en el campo de la ingeniería Hidráulica, 
específicamente en el área de la ingeniería de costas y ríos, lleva-
ron al lipc a impulsar la creación de una sub-sede del programa de 
maestría y doctorado en ingeniería (pmydi) desde 2010. 

en ese sentido y con el fin de formar recursos humanos del más 
alto nivel, el subcomité académico del campo de conocimien-
to de ingeniería civil (sacc-civil) y la coordinación del pmydi 
autorizaron recientemente abrir una sub-sede en el lipc del 
pmydi, específicamente del posgrado de ingeniería Hidráulica 
(en el campo disciplinario de ingeniería de costas y ríos). este 
posgrado está principalmente dirigido a profesionistas de las 
licenciaturas o en su caso maestrías en ciencias e ingeniería afi-

NuevA Sub SeDe DeL progrAmA De mAeSTríA y 
DocTorADo eN INgeNIeríA eN SISAL, yucATáN

nes con el programa, como por ejemplo las ingenierías (civil, fí-
sica, ambiental, mecatrónica, física, matemáticas, oceanografía, 
oceanología…).

a partir de finales de febrero y hasta abril de este año estarán 
abiertas las inscripciones para que los alumnos interesados en 
ingresar a dicho programa se inscriban. tanto los requisitos de 
ingreso como el plan de estudios de la maestría de ingeniería de 
costas y ríos en sisal serán los mismos que en ciudad universi-
taria. en particular, las materias que se ofrecerán en sisal son:

proyecto de investigación i modelación de Flujo subterráneo

proyecto de investigación ii Hidráulica marítima

proyecto de investigación iii Hidrodinámica costera

morfodinámica de playas

métodos matemáticos diseño de estructuras marítimas

métodos Numéricos

mecánica de Fluidos Nueva*: métodos costeros

modelos Hidráulicos Nueva*: oceanografía Física

diseño de experimentos Nueva*: modelos Numéricos aplicados

*: a ser aprobada por el sacc-civil.

actualmente, la planta académica que participará en dicha sub-
sede está integrada por seis académicos del lipc y dos físicos de 
la Facultad de ciencias. también existe un convenio con la uni-
versidad autónoma de yucatán (uady), por medio del cual se 
está buscando que los alumnos de este programa puedan inscri-
birse a los cursos de Hidrología y geohidrología impartidos en el 
posgrado de dicha universidad. el doctor paulo salles afonso da 
almeida, coordinador de la unidad académica sisal del instituto 
de ingeniería, también será el responsable de esta sub sede.

el lipc se ubica actualmente en oficinas temporales en mérida, y en 
junio se inaugurará el laboratorio en el campus sisal de la uNam. 
contará con equipo e instrumental de punta tanto para medición en 
campo de variables oceanográficas y atmosféricas (oleaje, corrien-
tes, presión, temperatura salinidad, viento, precipitación, presión at-
mosférica, humedad relativa,…), así como con equipo de laboratorio 
para diversos ensayos controlados: canal de oleaje-corrientes y sen-
sores diversos, laboratorio para sedimentos, embarcación científica, 
mesa giratoria, cluster de cómputo y un laboratorio de sig. 

por el momento, el personal académico del lipc es un grupo 
joven, en vías de consolidación cuyo interés principal radica en 
poner esta rama del conocimiento al alcance de los estudiantes, 
tanto locales y de la región que por motivos sociales, culturales o 
económicos no están en posibilidades de trasladarse a la ciudad 
de méxico, como de otras regiones del país y el extranjero. 

LABORATORIO DE INGENIERÍA 
Y PROCESOS COSTEROS

por veróNIcA beNíTez eScuDero
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por vIcTorIA NAvArreTe

el pasado 9 de diciembre se formalizó la “Brigada de emergencias 
Químicas” del laboratorio de ingeniería ambiental en un evento 
presidido por el maestro césar orlando Flores sánchez, director 
de protección civil de la uNam, el maestro eduardo marambio 
dennet, de la Facultad de Química, uNam, la dra. rosario iturbe 
argüelles, coordinadora de ingeniería ambiental del iiuNam, el 
m.i. victor Franco subdirector de Hidráulica y ambiental, quien 
fungió como representante del director del instituto. en esta 
ocasión se mencionaron los logros alcanzados, destacando entre 
otras actividades la capacitación teórica-práctica que tuvieron los 

formAcIóN De brIgADAS De emergeNcIAS químIcAS
integrantes durante un año para atender los posibles incidentes 
que se presenten y los resultados que con ello alcanzaron.

la Brigada de voluntarios de emergencias Químicas es un grupo 
integrado por tres becarios (2 de la Facultad de Química), un ad-
ministrativo y 10 académicos, que responden a las necesidades 
del laboratorio, quienes actuarán ante un agente perturbador, 
como sismo, incendio, rescate, y accidentes químicos y biológicos, 
teniendo como características principales (aparte de la capacita-
ción especializada) el trabajo en equipo, la iniciativa, el compañe-
rismo y el compromiso con los objetivos establecidos.

la capacitación es permanente y este año se cuenta con un progra-
ma importante e interesante para los integrantes. las puertas están 
abiertas a aquellos que deseen formar parte de estas brigadas o bien 
para quienes estén interesados en ampliar sus conocimientos sobre 
seguridad, con el fin de ayudar a prevenir incidentes y con ello a me-
jorar nuestro entorno. Hacemos una atenta invitación a toda la co-
munidad para que  participen en este proyecto. (mayores informes 
con victoria Navarrete, edificio No. 5, planta baja, extensión 3673). 

Noticias y acoNtecimieNtos académicos

Calendario 2012

Si eres miembro del Instituto 
de Ingeniería pasa por tu 
calendario 2012 al Edificio 1.

Más información con la Dra. Rosario Iturbe dentro de la página del Instituto 
de Ingeniería: www.ii.unam.mx
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por LuIS frANcISco SAñuDo

SecreTAríA De pLANeAcIóN y DeSArroLLo AcADémIco.

reportajes de iNterés

uno de los grandes retos que la sociedad enfrenta para garan-
tizar su subsistencia es la de identificar los caminos para la sus-
tentabilidad. este amplio concepto implica equilibrios entre el 
desarrollo económico, las relaciones sociales y el uso eficiente 
de los recursos que nos brinda el planeta y que sólo pueden al-
canzarse a través de una concientización profunda y un cambio 
de paradigma con respeto a la forma en que percibimos el en-
torno.

el principal medio para fomentar la sustentabilidad es la educa-
ción formal e informal, no sólo en términos de conceptos y con-
tenidos, sino a través del desarrollo de actitudes y valores que 
permitan a las personas y comunidades modificar sus formas 
de vida y de organización. en este sentido, la universidad juega 
un papel importante como espacio en el que confluyen formas 
de pensar diversas, lugares de generación de conocimiento, y 
procesos permanentes de interacción entre unos y otros. la 
universidad puede, y debe, constituirse como un promotor per-
manente e intrínseco de la cultura de la sustentabilidad no sólo 
en las aulas, a través del abordaje directo del tema, sino en su 
funcionamiento cotidiano, más directamente en la forma en que 
se llevan a cabo sus funciones y se organizan las actividades.

en este contexto, el instituto de ingeniería tiene también el com-
promiso de contribuir de forma efectiva a la construcción de una 
sociedad justa, equitativa, respetuosa del ambiente, que aporte 
al desarrollo económico del país y de la uNam. esto sólo podrá 
lograrse de manera efectiva si asume el reto de la responsabili-
dad ambiental y orientarse hacia la sustentabilidad, elemento 
integrador de lo anterior. la sustentabilidad es un tema amplio, 
en el que puede caber un sinnúmero de actividades, actitudes 
y formas de operación, ante ello, es necesario enfatizar aspec-
tos, especialmente aquellos en los que tiene trascendencia en 
el quehacer universitario. las temáticas que se han identificado 
como eje de la sustentabilidad son: la construcción de una socie-
dad justa, el desarrollo económico y la protección al ambiente. 
en este sentido, busca integrar estos esfuerzos a través de una 
visión de conjunto, participativa y que le permita desarrollar 
nuevas actitudes en la comunidad académica.

construir un instituto sustentable y, más aún, generar una uni-
versidad bajo ese concepto  requiere de la participación de to-
dos los que formamos parte de ella, con la conciencia clara de 
que se trata de un proceso permanente (sostenido), en el que 
habrá que evaluar resultados, reorientar estrategias y, eventual-

hAcIA LA SuSTeNTAbILIDAD
mente, reconformar el concepto de sustentabilidad. todo ello 
tendrá sentido en la medida en que alumnos, profesores, inves-
tigadores y trabajadores se apropien de esta nueva cultura, la 
vivan cotidianamente y la promuevan en su entorno.

EL CONCEPTO y SU DESARROLLO

los años setenta marcan una etapa de protección del ambiente, 
percibido como el conjunto de diferentes sistemas: agua, suelo, 
aire, residuos sólidos. la perspectiva bajo la cual se atacaban los 
problemas ambientales era la del control, es decir, la disminu-
ción de la contaminación originada en cada uno de estos siste-
mas, sin considerar a los otros. el enfoque empleado era técnico 
y jurídico, y fue en dicho contexto que surgieron el derecho am-
biental y la ingeniería ambiental.

una década más tarde, en los años ochenta, el paradigma de 
la protección al ambiente cambió, enfocándose en la preven-
ción. comenzó entonces la percepción del ambiente como un 
ecosistema complejo que requiere el planteamiento de solu-
ciones integrales. este viraje en el enfoque de la preservación 
del ambiente implicó cambios dentro de las organizaciones, 
productos, procesos y comunidades, que establecieron políticas 
de prevención. lo anterior permitió el surgimiento de enfoques  
y tareas empleadas hasta hoy en día, tales como la producción 
más limpia, el análisis del ciclo de vida, la gestión ambiental, el 
ecodiseño, el manejo integral de residuos sólidos y la gestión 
comunitaria.

en 1987 la comisión mundial sobre medio ambiente y desarro-
llo emitió un reporte titulado “Nuestro Futuro común”1 y que 
es conocido generalmente como el informe Bruntland. en él se 
formaliza por primera vez el concepto de desarrollo sustenta-
ble: Aquel que satisface las necesidades de las generaciones 
presentes sin comprometer la posibilidad de las generaciones 
futuras para atender sus propias necesidades.

esta nueva perspectiva reconoció al ambiente como parte de un 
sistema socio ambiental y mundial, conformado por tres gran-
des dimensiones: ambiental, económica y social. así, el enfoque 
previo de control y el enfoque actual de prevención son contex-
tualizados en el marco de un desarrollo más justo y amigable con 
el ambiente. esto implica, por supuesto, una forma diferente de 
planificar la vida de las organizaciones, las ciudades, los países y 
a escala planetaria.

la sustentabilidad se ocupa del ambiente, y más específicamen-
te, de la relación entre los problemas ambientales y las funcio-
nes económicas y sociales. así, tiene que ver con tecnologías 
contaminantes y limpias, estilos de vida consumistas y sustenta-
bles, instrumentos legales e incorporación de costos ambienta-
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les en el precio de los productos, como también con el rediseño 
de dichos productos para minimizar su impacto ambiental. las 
soluciones que genera incluyen temas tan diversos como las 
viviendas sustentables, los nuevos sistemas de transporte, la 
producción más limpia, y las formas de inclusión de personas y 
regiones geográficas en las sociedades de las que actualmente 
se encuentran excluidas.

la sustentabilidad se relaciona con todo lo anterior y con nuevos 
enfoques desde los cuales analizar la realidad: el pensamiento 
sistémico, la educación e investigación interdisciplinaria y el 
aprendizaje significativo a lo largo de la vida.

existen de hecho, muchas formas de entender la sustentabili-
dad. No es, por ejemplo, un problema o conjunto de problemas, 
ni una solución o conjunto de soluciones, sino un proceso de 
sensibilización, que nos vuelve conscientes de la existencia de 
problemas complejos, sin plantear soluciones únicas o correctas 
para los mismos. su esencia radica en sensibilizar y comunicar, 
más que analizar y resolver.

el concepto de sustentabilidad, en este sentido, requiere de 
constante interpretación y concepción de las formas en que 
puede operarse. es decir, no hay una sola definición ni solución 
única, tal como se aceptó durante la conferencia realizada en río 
de janeiro en 1992, en la que los líderes mundiales asumieron 
que los problemas y soluciones debían ser definidos en términos 
locales y regionales. esto quedó formalmente establecido como 
parte del aceptado concepto de agenda local. de esta manera, 
la sustentabilidad ha  sido interpretada en diferentes formas, 
que se pueden observar en la siguiente tabla.

Concepciones del desarrollo sustentable

Concepto Ideología en la que se enmarca

desarrollo continuo debido 

a la innovación tecnológica 

y al libre comercio

el crecimiento económico aumentará 

siguiendo los principios neoliberales, los 

cuales permitirán resolver los problemas 

sociales y ambientales

desarrollo en función de 

un orden mundial

el crecimiento económico no resolverá 

los problemas sociales y ambientales 

si se carece de un orden mundial que 

regule el consumo, la contaminación y 

los mecanismos de distribución de la 

riqueza

desarrollo alternativo sólo un cambio global completo en los 

valores sociales permitirá el desarrollo de 

comunidades sustentables

desarrollo autónomo 

(desarrollo indígena)

el desarrollo es valioso sólo si está 

basado en la identidad cultural y se 

preserva la integridad territorial

el análisis planteado por ulrich Beck y anthony giddens, dos 
sociólogos ampliamente reconocidos, establece que la susten-
tabilidad no debe enfocarse de manera preponderante en los 
problemas ambientales, sino en las fallas fundamentales del 
funcionamiento de nuestras sociedades. estas fallas son, de 
acuerdo con esta corriente, las que provocan los problemas am-
bientales y una gama muy amplia de problemas en otros secto-
res. esta afirmación, al igual que las anteriores, es correcta y es 
otra forma de acercarse a la sustentabilidad. así surgen no sólo 
distintos enfoques, sino también diferentes formas de referirse 
a este tema:
• Desarrollo sustentable
• Sustentabilidad
• Desarrollo sostenible
• Ecodesarrollo

todos estos conceptos tienen 2 elementos básicos en común:
1. Un pensamiento sistémico, que engloba el ambiente, la eco-

nomía y la sociedad
2. Enfoque ético, que fomenta el desarrollo de valores como la 

paz, la equidad y la preservación.

la construcción de una sociedad responsable está indisoluble-
mente ligada con los procesos educativos en todos los niveles. 
en este contexto, las universidades juegan un papel esencial en 
la generación de conocimientos asociados a los temas centrales 
de la protección al ambiente, la equidad y el crecimiento econó-
mico, pero más aún, como espacios que mediante sus políticas y 
funcionar cotidiano permitan a su comunidad apropiarse de las 
actitudes que los convertirán en promotores reales de la susten-
tabilidad.

en este sentido, el propósito central del proyecto responsabili-
dad ambiental (ram) del instituto, es congruente con los pre-
ceptos de la sustentabilidad al sensibilizar a nuestra comunidad 
en una organización que practica y promueve hábitos de consu-
mo responsable mediante una campaña de concientización so-
bre programas por ejemplo para el manejo de residuos sólidos y 
peligrosos minimizando los impactos negativos en el ambiente; 
el diseño y manejo sostenible de las áreas verdes; el consumo 
de agua potable y disminución en la producción de aguas resi-
duales. 

Más información con Luis Francisco Sañudo dentro de la página del Instituto 
de Ingeniería: www.ii.unam.mx
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QuiéNes somos, QuiéNes Nos visitaN

SALvADor AchA 
IzquIerDo eN eL IIuNAm
el doctor salvador acha izquierdo visitó al instituto de ingeniería 
el 9 y 10 de enero pasados. durante su estancia tuvo la oportuni-
dad de platicar con investigadores de las áreas de electromecá-
nica, comunicaciones, medio ambiente y sistemas de transporte, 
así como en sistemas de potencia y de control.

salvador acha es egresado del Imperial College of London don-
de actualmente realiza una estancia posdoctoral trabajando el 
tema de impactos de tecnologías distribuidas en la operación de 
redes energéticas.

el 10 de diciembre impartió dos conferencias en el salón de 
seminarios emilio rosenblueth del instituto de ingeniera. la 
primera  Retos y estrategias de supermercados para reducir su 
consumo energético y emisiones de dióxido de carbono que es 
el tema del proyecto de investigación que está desarrollando. 
el objetivo es mostrar a los supermercados la forma en la que 
pueden utilizar la energía de una manera más eficiente, además 
de disminuir las emisiones de dióxido de carbono.

la segunda conferencia que llevó por título Modelado de vehícu-
los eléctricos en problemas de flujos óptimos de potencia es en 
realidad una extensión de su tema doctoral y en la presentación 
explicó el modelo matemático para poder determinar los mo-
mentos ideales en los que se debe recargar un vehículo eléctrico 
conforme a las características de la red local eléctrica y los cos-
tos de la energía.

si bien es cierto que los vehículos eléctricos pueden recargar 
sus baterías en cualquier momento, también es un hecho que al 
ser un nuevo tipo de usuario es necesario conocer y programar 
el número de carros que se pueden recargar simultáneamente, 
porque de no hacerlo esto puede representar un problema para 
los operadores de la red eléctrica, en situaciones como caídas de 
voltaje, por ejemplo. es importante realizar estudios de la movi-

lidad de dichos vehículos y sus estados de carga a fin de cubrir la 
demanda que estas nuevas tecnologías representarán.

al preguntarle cuál es su opinión en relación al trabajo que se 
realiza en el iiuNam, contestó que no ha tenido tiempo suficien-
te como para conocer a detalle el trabajo que aquí se realiza, 
pero que se lleva la impresión de que están intentando resolver 
problemas de relevancia en sus áreas específicas con aplicación 
a la industria, políticas públicas y diseño de infraestructuras. el 
doctor comentó: deseo que los investigadores del Instituto tra-
bajen con un alto grado de motivación y dedicación ya que solo 
de esta manera se obtienen logros de gran alcance.

al final mencionó que le gustaría regresar a méxico en proyectos 
que impacten de manera positiva a la sociedad, aunque no lo 
tiene contemplado aún a corto plazo. a la pregunta, qué es lo 
que se extraña mas de méxico, contesto Además de extrañar a 
la familia y  los amigos, a los tacos y a los mariachis. 

frANcISco muñoz SALINAS

Francisco muñoz salinas doctor en estructuras arquitectónicas 
docente de la escuela de arquitectura de la universidad politéc-
nica de cataluña, españa realizó, en el instituto de ingeniería, 
una estancia de investigación de un mes. 

Contacté al maestro Carlos Javier Mendoza, investigador del 
Instituto de Ingeniería, experto en el tema del concreto, para 

trabajar básicamente en la durabilidad del concreto armado y 
hacer una comparación entre la normativa de la durabilidad que 
se hace en España con la normatividad y durabilidad que se hace 
en México. En función de los resultados obtenidos podremos ha-
cer recomendaciones de cara a la ejecución de la puesta en obra 
del concreto armado –afirma el doctor Muñoz Salinas–. También 
estamos preparando un artículo para mostrar la importancia de 

por veróNIcA beNíTez eScuDero

por veróNIcA beNíTez eScuDero
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diseñar estructuras de concreto que tengan una vida mucho más 
prolongada, incluso hasta los 100 años donde las patologías que 
puedan existir  se reduzcan al máximo.

Por otra parte, estoy muy satisfecho de los trabajos que realizo, 
–afirma Francisco muñoz– venía solo con la idea de trabajar el 
tema que ya mencioné,– y me encontré con que en el Instituto 
de Ingeniería también realizan investigación sobre el concreto 
armado en edificios históricos, de hecho en mi tesis doctoral mo-
delé el Sagrario de la Catedral así es que ahora también estoy 
intercambiando experiencias con el doctor Fernando Peña  del 
equipo del doctor Meli. Estamos interesados en modelar una ta-
bleta para llevar a la Catedral al entorno virtual.    

El grado de doctor lo obtuve con los estudios que realicé sobre el 
análisis numérico virtual de edificios históricos, donde establecí 
unas interfaces para generar los modelos geométrico y numérico de 
estos edificios, con esta información se hace el análisis estructural 
para después llevar este análisis  a un entorno  virtual en el cual 
cualquier usuario puede navegar a través del edificio y conocer su 
comportamiento estructural en tiempo real. En este tipo de investi-
gación podemos utilizar diferentes técnicas para levantar el edificio 
como por ejemplo la fotogrametría, o bien llevar un escáner laser y 
obtener la geometría original del inmueble en estudio. Básicamen-
te, con esto lo que podemos ver es el comportamiento estructural 
del edificio, es decir, en este momento, cómo están funcionando las 
cargas, o si tiene alguna fisura existentes que probablemente no se 
vea porque alguien ya las ha resanado o tapado, o hay algún Cristo 
que impide que la veamos, en una palabra es ver el interior de la es-
tructura. Estos estudios permiten a los expertos en rehabilitación de 
edificios históricos poder hacer una evaluación real de los mismos.

Esta es la 3ª vez que realizo una estancia de investigación, y pue-
do afirmar que estoy gratamente sorprendido porque, como ya 
dije, venía solo por los estudios de concreto y me he encontrado 
con que he podido colaborar en la parte de patrimonio histórico 
que es un tema que me interesa mucho. Puedo decir que llegué al 
sitio ideal, porque además de que realizan investigación cuentan 
con recursos y saben aprovecharlos bastante. 

Francisco Muñoz Salinas (izq) con Carlos Javier Mendoza.

www.pumagua.unam.mx
vISITA NueSTrA NuevA págINA

Más información  con el Dr. Carlos Javier Mendoza dentro de la página del 
Instituto de Ingeniería: www.ii.unam.mx
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eNtrevista

Mentiría si te dijera que mi vocación era ser ingeniero. En realidad 
me llamaba la atención ser veterinario porque me gustan mucho 
los animales, pero no soporto ver sangre y esto hizo que me deci-
diera por otra carrera y, por qué no, por la ingeniería mecánica.

Dentro de las materias que cursé estaba una que me llamó muchí-
simo la atención: la mecánica de fluidos, que es muy interesante 
porque abarca temas que se encuentran en todas partes, en los 
gases, en los líquidos. Me llamó tanto la atención que hoy día rea-
lizamos trabajos de investigación sobre flujos en ríos, intercam-
biadores de calor, diseño bioclimático en casas, algunos proyectos 
con Pemex y otros sobre el comportamiento del flujo en la faringe. 

El último de estos proyectos es un problema difícil porque el bolo 
alimenticio tiene un comportamiento complejo, ya que la faringe 
es un músculo que con el tiempo se endurece, se atrofia y por tanto 
deja de funcionar correctamente. Esta enfermedad es muy común, 
de hecho la padecen casi todas las personas mayores. La empresa 
que nos encargó el estudio piensa que el 80 % de las enfermedades 
respiratorias se deben a que la gente no traga correctamente, es 
decir, parte de la comida se va a los pulmones  y como la boca es 
muy sucia pues se infectan. Por eso las personas mayores gene-
ralmente se enferman de neumonía. Pero los padecimientos de la 
faringe no sólo afectan a las personas mayores, hay jóvenes que 
no pueden tragar sólidos porque con cualquier cosa se ahogan, in-
cluso llegan a ponerse morados. También hay gente que no puede 
tragar líquidos. Esta empresa alemana elabora una mezcla que 
sirve para alimentar a aquéllos que sufren estos padecimientos.

mArTíN 
SALINAS 
vázquez

En realidad mis estudios de posgrado siempre estuvieron enfoca-
dos a la simulación numérica de la mecánica de fluidos, es decir, 
en buscar la solución numérica de las ecuaciones que modelan 
estos movimientos. Cursé el doctorado en el Instituto Politécnico 
de Grenoble, Francia, ahí realicé un estudio muy formal sobre la 
turbulencia como tema de tesis y desde que ingresé al Instituto de 
Ingeniería he trabajado en temas muy relacionados con la física. 

los proyectos en los que he participado no representan una canti-
dad importante de dinero, sin embargo, nuestro trabajo se refleja 
en la calidad de nuestros estudiantes. cada semestre contamos 
con aproximadamente entre 25 y 30 jóvenes que cursan del quin-
to semestre en adelante y que colaboran en nuestro laboratorio. 
varios de estos alumnos se interesan por continuar con la maes-
tría y muy pocos por hacer un doctorado. una de mis mayores 
satisfacciones es el hecho de que todos nuestros alumnos han 
conseguido trabajo. el año pasado la empresa general electric 
contrató a cinco de ellos para trabajar en el diseño de turbinas 
para avión tanto de pasajeros como de guerra.

algo que he podido constatar con mis alumnos es la necesidad de 
tener bases muy sólidas en matemáticas y física, y también es in-
dispensable tener un nivel elevado en inglés. por eso, cuando veo 
que los programas de estudio están restando importancia a estas 
materias me preocupa porque esta formación sólo la aprendes en 
la escuela, el resto lo puedes adquirir con la práctica. también el 
desarrollar una tesis permite aprender a plantear ideas, a organi-
zar un trabajo, a redactar, y esta experiencia es muy formativa.

por veróNIcA beNíTez eScuDero

INveSTIgADor DeL INSTITuTo De INgeNIeríA
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eNtrevista
recuerdo que cuando presenté mi examen profesional les dio 
mucho gusto a mis papás. tengo tres hermanas: dos de ellas son 
químicas, otra es educadora. yo soy el más chico. 

en la coordinación decimos que somos como una gran familia porque 
arturo y alejandro eran becarios de jose luis Fernández, y William y 
yo fuimos becarios de alejandro. de hecho josé luis fue quien me 
apoyó para que obtuviera una beca y pudiera realizar el doctorado 
en Francia. Haber vivido en otro país es una experiencia que te enri-
quece en muchos sentidos. es muy padre sentirte como en familia. 

mi papá trabajaba en una farmacéutica, pero ya falleció. mi mamá 
siempre ha sido ama de casa. mi niñez fue muy bonita, es de las 
cosas que recuerdo con cariño. creo que el haber vivido esa etapa 
de mi vida muy feliz hace que hoy día tenga una excelente rela-
ción con mis alumnos, incluso vamos a jugar futbol, compramos 
pizzas y convivimos. muchos de ellos me visitan y me da gusto ver 
que están trabajando y que se acuerdan de mí. 

como te decía, para mí la niñez es una parte muy importante para 
que cuando seas grande tengas una actitud positiva ante la vida 
en todos los sentidos, por eso cuando me divorcié me propuse 
convivir con mi hija y lo logré. marcela está con su mamá la mitad 
de la semana y conmigo la otra mitad.   

al principio fue difícil porque tenía 6 años, ahora que ya tiene 10 
las cosas son un poco más tranquilas sobre todo porque ella entra 
a la escuela muy temprano y así puedo aprovechar más el día. 
estoy organizado, preparo la comida un día antes, veo sus tareas 
los días que me toca, estoy contento porque la veo feliz. la verdad 
tanto su mamá como yo la atendemos sin problema.

afortunadamente marcela come de todo, a mí me gusta cocinar, 
preparo muchos platillos de comida francesa, además de pastas. 
Busco recetas en internet. lo único que tengo que hacer es no 
incluir el aguacate ni los champiñones porque eso no le gusta. 
cocino con gusto y seguramente por eso la comida me queda sa-

brosa… o al menos eso dice marcela. todavía no se qué vaya a 
estudiar ella, pero le gustan las plantas y los animales, de hecho 
en casa de su mamá tiene 2 perros, 3 gatos y unos pájaros.

dentro de mis aficiones estaba coleccionar latas, ahora ya no lo 
hago. en algún momento tomamos clases de tae Kwon do porque 
marcela me lo pidió, pero luego ella se salió y yo seguí hasta que 
me rompieron la nariz un par de veces.

Viendo que este deporte era bastante riesgoso decidí continuar con 
mi antigua afición de cultivar cactus y como no puedo tener ani-
males porque vivo en un departamento muy chiquito pues me uní 
a un grupo de la Facultad de Ciencias con el que vamos a observar 
pájaros, a veces en CU, otras en el bosque de Tlalpan o en Xochimil-
co. Lo que hacemos es contar pájaros para saber si las poblaciones 
van emigrando. Estos chavos son biólogos y los conocí donde corro 
por las mañanas. Me invitaron y me pareció interesante. Lo malo es 
que es muy temprano porque después los pájaros ya no vuelan. Los 
biólogos hacen unas listas donde registran a las aves pero como a 
mí no me gusta mucho estar contando, me dedico a tomar fotogra-
fías. Estas listas se mandan a la CONAVIO y ahí se encargan de ver si 
las poblaciones de los pájaros llegaron a su destino. En la ciudad de 
México hay hasta 200 especies diferentes de aves. 

Somos pocos en el grupo, pero hay expertos que saben los nom-
bres científicos de estas aves y se preocupan cuando surgen pro-
blemas, como por ejemplo hace poco se presentó en Xochimilco 
una plaga de cotorros sudamericanos. Estaban pensando que se-
guramente se le escapó uno de estos cotorros a alguien y se hizo 
una plaga. Lo  malo es que se comen de todo, por lo que tienen que 
observarlos para saber si no perjudican a las aves nativas a fin de 
saber qué medidas deben tomar.  

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

Contacto con Martín Salinas Vázquez dentro de la página del Instituto de 
Ingeniería: www.ii.unam.mx
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impacto de proyectos

Dr. juAN mANueL morgAN SAgASTume / m. eN I. mArgArITA cISNeroS o.
AcADémIcoS DeL INSTITuTo De INgeNIeríA De LA uNAm

el instituto de ingeniería de la universidad Nacional autónoma 
de méxico (ii-uNam) estableció un convenio con la comisión 
Nacional del agua (coNagua) cuyo objetivo principal fue ob-
tener información a escala piloto en cuanto algunos criterios de 
diseño y de operación del tren de tratamiento planteado a es-
cala real para la planta de tratamiento de el caracol enfocado a 
la eliminación de nutrientes. los objetivos fueron los siguientes: 
a) construir y operar una planta piloto representativa del pro-
ceso de tratamiento conformado para la ptar de el caracol, b) 
obtener información sobre la eficiencia de eliminación de ma-
teria orgánica y de nutrientes (N y p). c) determinar los factores 
operativos más importantes que influyen en la operación del 
sistema.

se diseñó, construyó, equipó y operó una planta piloto que in-
cluyó el proceso de tratamiento BardeNpHo de 5 etapas. se 
operó con un flujo de 5 l/h con un trH total de 22 horas. el 
efluente del sistema biológico fue tratado en un clarifloculador 

con cloruro de Fe para la remoción química de p, enseguida por 
una unidad de ozono para la eliminación de coliformes y coadyu-
var a la eliminación de materia orgánica y por una unidad de 
filtros de carbón activado, osmosis inversa y luz ultravioleta en el 
efluente final. en paralelo se efectuaron pruebas de tratamiento 
a una membrana de microfiltración y otra de ultrafiltración. para 
el arranque y operación del sistema se utilizó lodo de la planta 
cerro de la estrella (3,500 mg de sstlm/l de reactor) y agua 
residual tomada directamente en forma semanal del canal que 
proveerá agua residual a la planta real de el caracol.

la operación del sistema duró 5 meses continuos en los cuales 
se estabilizó y operó. la operación del sistema se puede divi-
dir en dos grandes etapas; la primera utilizando agua residual 
tal cual de la zona del caracol y una segunda en la cual se le 
adicionó acetato de sodio a dicha agua residual. en la primera 
etapa se obtuvieron remociones de materia orgánica soluble 
y en suspensión mayores al 90% en lo que respecta al sistema 

coNSTruccIóN, ArrANque y 
operAcIóN De uNA pLANTA pILoTo DeL 
TreN De TrATAmIeNTo propueSTo pArA 
LA eLImINAcIóN De NuTrIeNTeS eN eL 
ANTeproyecTo De LA pTAr eL cArAcoL
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biológico, se eliminó el nitrógeno (NtK) en un 63% y el fósforo 
apenas en un 18%. durante esta etapa , el trc se mantuvo al-
rededor de lo 64d, debido a que no fue posible establecer un 
programa de purga, pues la capacidad de reproducción del lodo 
fue sumamente limitada. se observaron bajas relaciones de ma-
teria orgánica con respecto a la concentración de fósforo en el 
medio, lo cual fue planteado como hipótesis para explicar las 
bajas eficiencias de remoción de nutrientes. la prueba de dBo 
de las muestras de agua residual resultaron ser altamente de-
pendientes del porcentaje de dilución lo que permite suponer 
la presencia de elementos tóxicos en el agua. con el objeto de 
estimular eficazmente el sistema biológico y comprobar de paso 
la hipótesis mencionada anteriormente, se decidió agregar ace-
tato al agua residual. con ello se persiguió proporcionar materia 
orgánica altamente disponible al microorganismo responsable 
de la eliminación de p y facilitar también el proceso de desni-
trificación dentro de las distintas etapas del sistema. la dQot 
se elevó de 451 a 683 mg/l. los resultados fueron evidentes. 
la remoción de fósforo se incrementó hasta alcanzar práctica-

mente el 100%, la eficiencia de eliminación de NtK se aumentó 
al 85%. la concentración de sstlm se vió incrementada en pro-
medio de 2218 a 4318 mg/l en el licor de mezcla al cabo de tres 
semanas, aspecto que nunca pudo lograrse durante la operación 
sin acetato de sodio lo cual no permitió ajustar el trc a lo mar-
cado en la literatura (15-20 d). así mismo, el lodo obtuvo ivl´s 
que disminuyeron de 90 a 75 ml/g. las demás etapas del tren de 
tratamiento se comportaron según lo esperado. la eliminación 
del p remanente mediante la adición de cloruro férrico fue total 
(dosis óptima de 150 Fe(cl)3 6 H2o).

Bajo las condiciones del experimento llevado a cabo es, hasta 
cierto punto, cuestionable el uso de un sistema Bardenpho de 
5 etapas (no así posiblemente con otras versiones; p. e. el de la 
uct) para la eliminación de nutrientes al tratar el agua residual 
de la zona de el caracol. se recomienda efectuar pruebas adicio-
nales en reactores en lote o en sistemas de microcosmos para 
comprobar la capacidad de eliminación biológica de fósforo con 
agua residual de la zona del caracol. 

Más información con Juan Manuel Morgan y Margarita Cisneros dentro de la 
página del Instituto de Ingeniería: www.ii.unam.mx
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4.- contribuir en la producción científica y en el acervo de tecnolo-
gía nacional mediante publicaciones y patentes resultado de nues-
tras investigaciones. lograr la transferencia de nuestras tecnologías 
hacia el sector productivo y fomentar la creación de empresas de 
base tecnológica entre nuestros exbecarios. en este sentido, se con-
tinuará apoyando estos aspectos que llevarán los logros científicos 
y tecnológicos del instituto a otro nivel de vinculación e impacto en 
la sociedad. para ello se tiene la unidad de patentamiento y trans-
ferencia de tecnología y se trabajará en sintonía con la coordina-
ción de innovación y desarrollo de la uNam y con otras instancias 
universitarias, como la oficina del abogado general.

5.- tomar el liderazgo en colaboración estrecha con el coordina-
dor del programa de maestría y doctorado en ingeniería, para 
alcanzar y consolidar su nivel de excelencia y su reconocimiento 
en el padrón del coNacyt y a escala internacional. mantener el 

nivel de excelencia en los posgrados que participa personal del 
iiuNam. la unidad de docencia y Formación de recursos Hu-
manos, adscrita a la secretaría académica, será reforzada para 
atender este compromiso con el debido seguimiento y cumpli-
miento de metas.

6.- aplicar los excedentes de los ingresos extraordinarios con 
responsabilidad y visión a mediano y largo plazo, basándose en 
una planeación académica incluyente. uno de los productos va-
liosos que se esperan del ejercicio de planeación que estamos 
por iniciar, será un plan maestro de inversión para los próximos 
años, con base en el fortalecimiento de las líneas de investiga-
ción actuales y por crear.

como lo hicimos en los pasados cuatro años, trabajaremos en 
conjunto para mejorar nuestro plan de desarrollo e integrar el si-
guiente, adecuándolo a las nuevas realidades y ajustándolo con 
base en la experiencia ya adquirida. tenemos un muy valioso in-
sumo en las llamadas cédulas de las coordinaciones, resultado del 
ejercicio que realizaron las 12 coordinaciones académicas y las 
dos unidades foráneas, concluido en octubre 2011. pronto con-
vocaremos a participar en este valioso e indispensable ejercicio.

como fue la práctica en el periodo que concluye, la base de las 
decisiones será el nuevo plan de desarrollo 2012-2016. esta po-
lítica dará certidumbre y confianza a la comunidad, pues cono-
cerá las razones y el rumbo de determinada decisión. además, 
como fue antes mencionado, permitirá asignar de la mejor ma-
nera en términos de impacto académico y transparencia, los re-
cursos destinados a infraestructura y equipamiento generados a 
partir de los ingresos extraordinarios.

en estos cuatro años que tenemos enfrente debemos como co-
munidad resolver en particular dos temas estratégicos. de no 
hacerlo, pondremos en riesgo la pertinencia del instituto de in-
geniería en el largo plazo. el primero es la revisión de nuestras 
líneas de trabajo para adecuarnos a los retos del país y así man-
tenernos vigentes y útiles a la sociedad. el otro es la renovación 
de nuestra plantilla académica, en un marco de restricciones 
que nos rebasan. Hoy, el 15% de nuestros investigadores supera 
los 70 años; en 5 años será el 24%; en este tiempo, aquellos que 
superen los 65 años representarán el 45%. trabajemos desde 
hoy en estos temas que impactarán en el sitio que este instituto 
tendrá en el futuro.

espero su participación comprometida en bien de nuestro insti-
tuto y de la uNam.

Adalberto Noyola Robles
Director

eDITorIAL

vIeNe De LA págINA 2
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La ignorancia es la noche de la mente: pero una noche sin luna y sin estrellas. Confucio 

DEFENDIENDO AL GERUNDIO  II 

En la pasada Gaceta del II empecé a tratar sobre lo 
útil que puede ser el gerundio, como cualquier 
elemento lingüístico, y lo triste que sería dejar de 
usarlo, si siguiéramos el socorrido consejo de evitarlo. 
Ahora, para quienes quieran profundizar en este a 
veces difícil y controvertido tema, recomiendo el 
artículo “Sobre el uso del gerundio”, de J G Moreno 
de Alba, en sus Minucias del lenguaje. Para quienes 
deseen simplemente usarlo bien, les aconsejo 
nuevamente recordar que la mayoría de las veces 
debe ir con un verbo conjugado, el cual sí define 
tiempo y persona, como en: está estudiando, lo 
resolverán interactuando…, casos en los que el 
gerundio complementa o califica al verbo conjugado, 
como un adverbio. Esa es la función más propia del 
gerundio complementar la acción del verbo al que 
acompaña, explicar cómo se realiza esta. 

No es correcto usarlo como adjetivo, salvo en dos 
casos, aceptados tanto por los académicos como por 
los hablantes comunes: hirviendo y ardiendo. Con el 
gerundio la connotación es más presente y activa; el 
participio, que normalmente funciona como adjetivo, 
hervido, se usa, pero hirviendo es más expresivo. 

El uso del gerundio como adjetivo es correcto en otros 
idiomas, como el inglés, y esto hace que tal uso 
prolifere en español, aunque en nuestro idioma no lo 
sea. Es apropiado: there is a box conteining sand, pero 
en español es mejor decir hay una caja que contiene 
arena, en lugar de hay una caja conteniendo arena. 

En algunos casos, el gerundio es explicativo. Se refiere 
a una acción sucedida con anterioridad que es causa 
del hecho al que se refiere el verbo conjugado.Por 
ejemplo: El ingeniero, calculando el costo del material 
importado, defendió el uso del material nacional, 
Viendo bajar las acciones, decidió comprarlas todas.  

Es recomendable evitar el gerundio que denota una 
acción posterior a la del verbo de referencia. Lo 
deseable es que sea simultánea y coherente. Si 
decimos el alumno entró sentándose en la primera 
fila, estamos haciendo una mala oración; sería mejor: 
el alumno entró y se sentó en la primera fila, o Entró 
pisando fuerte y sonriendo. 

CUANDO SE USA SIN OTRO VERBO CONJUGADO 

Es el caso del encabezado de este texto, o el de 
algunos cuadros, fotografías u obras de arte; por 
ejemplo, Esperando a Godot (obra de Samuel 
Beckett) y Cristo expulsando a los mercaderes del 

templo (óleo de 
El Greco). En 
ellos no hay 
verbo de 
referencia 
(aunque se 
sobreentiende 
el verbo estar). 
Otras veces, en 
el habla 
coloquial, 
cuando alguien 
dice: 
¡Andando! o 
¡Volando!, 

entendemos enseguida que es una orden imperiosa, 
igual que si oímos: ¡Circulando!, ¡Sobreviviendo! 
¡Siempre molestando!, sabemos que son oraciones 
exclamativas cargadas de sentido, pero que no 
escribiríamos en un texto formal. 

USO CON VERBOS DE REPRESENTACIÓN 

Cuando se usa con verbos como describir, pintar, 
soñar, fotografiar, ver, entender, imaginar, etc, la 
acción del gerundio puede referirse a otro sujeto que 
no sea el del verbo conjugado. Por ejemplo, Soñé a 
los banqueros dando crédito a la palabra, Describe al 
Coronel esperando siempre una carta. 

Los siguientes ejemplos están corregidos, porque 
producen ambigüedad. Espero que les ayuden a 
entender y recordar cómo aprovechar las 
posibilidades del gerundio, sin desperdiciarlas. 

Conocí a una persona siendo inteligente/… persona 
que es inteligente. 

Marcelo nació en Colima, educándose en Mérida/… y 
se educó en Mérida.  

Descendiendo en la crisis, cambiaron las leyes.  

Empezamos el año deseando salud y suerte a todos.  

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