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El Plan de Desarrollo 2012-2016 (PD 2012-2016) ya esta dis-
ponible en la pagina web del Instituto (en la pestaia “Organi-
zacion” del menu de la portada). Ese documento también ya
ha sido entregado a la Direccién General de Planeacién de la
UNAM, como indica la normativa institucional. Ademas, se ha
enviado a la Coordinacion de la Investigacién Cientifica y a la
Coordinacién de Planeacidn, Presupuestacion y Evaluacién. Los
invito atentamente a consultarlo y a emitir sus comentarios,
ya que es un plan vivo y dindmico; pero, sobre todo, hago un
llamado a toda la comunidad de nuestro instituto para que se
manifieste y participe en alguno de sus ocho proyectos, o es-
pecificamente en ciertas de las acciones propuestas. Solo con
la colaboracién de los miembros de nuestra entidad académica
podremos cumplir las ambiciosas metas que fija el nuevo PD.

El PD 2012-2016 identifica los retos presentes y futuros del Ins-
tituto de Ingenieria, se basa en los avances del plan anterior y se
alinea con el Plan de Desarrollo de la UNAM 2011-2015. Incorpo-
ra la propuesta de trabajo del director, las consideraciones ver-
tidas en el pasado proceso de auscultacién y, sobre todo, toma
en cuenta la opinién de la comunidad. También incluye la visidn
prospectiva del Instituto en el afio 2020, derivada del ejercicio
realizado por las coordinaciones en 2011, con el objeto de le-
vantar la mira a un mayor plazo y asi tomar decisiones en forma
oportuna.

Este Plan incorpora decenas de acciones propuestas por la
comunidad del Instituto durante las sesiones de revision e
integracion de sus ocho proyectos, enriquecidas por las nece-
sidades identificadas en las células de las coordinaciones pre-
paradas en 2011. Estas acciones se enfocan hacia mejorar el
quehacer académico, propiciar los cambios mas adecuados en
su organizacion y forma de trabajo, favorecer el desempeiio de
la comunidad en sus tareas sustantivas y, como consecuencia,
mantener el reconocimiento y el prestigio del que goza nuestra
entidad académica. No todas podremos concluirlas o iniciarlas,
pero constituyen la base del trabajo de largo plazo que nos lle-
vara a la necesaria transformacion del Instituto frente a los re-
tos de los préximos lustros, y al logro de la imagen-objetivo que
recibié un amplio apoyo por parte de la comunidad académica.

Varios aspectos ya han surgido de la discusion que suscito el PD
2012-2016, algunos no previstos inicialmente. Entre ellos, se iden-
tifica la necesidad de definir una politica de investigacion y desa-
rrollo tecnoldgico (IDT) para el Instituto de Ingenieria, con el objeto
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de avanzar con paso firme hacia su transformacion y su adaptacion
a los nuevos tiempos y necesidades de México. Esta politica institu-
cional de IDT debera conjuntar la pertinencia y el rigor académico
con la originalidad y la innovacién, de tal forma que incorpore los
resultados y hallazgos de su trabajo académico y de investigacion
a la solucion de problemas relevantes, y que proteja la propiedad
intelectual e incentive su transferencia a la sociedad. Necesaria-
mente, esa politica deberd estimular la comunicacion estrecha de
los académicos con los patrocinadores y usuarios finales.

Los cuatro componentes que seran los impulsores para confor-
mar la politica de IDT del IUNAM son los siguientes:

1.- Estimular la creatividad y la identificacion del componente
innovador en los proyectos.

2.- Hacer de la planeacion una herramienta para fomentar pro-
yectos que impliquen retos tecnolégicos en las areas de opor-
tunidad identificadas.

3.- Estructurar esquemas de monitoreo e inteligencia tecnolo-
gica para detectar oportunidades de desarrollo para la investi-
gacion en ingenieria.

4.- Concretar alianzas estratégicas con empresas tecnoldgicas,
instituciones de educacidn superior y centros de investigacion,
para fortalecer y completar las competencias internas.

Esta politica fomentard que en buena parte de los proyectos
que realice el Instituto de Ingenieria se incorpore un analisis
sobre inteligencia tecnolégica, se identifique el componente
innovador del proyecto y se evalle la pertinencia de su protec-
cion industrial. En ciertas ocasiones incluso se considerara la
viabilidad de apoyar la creacion de empresas de base tecnolé-
gica a partir de los resultados de la investigacion. Para lograr lo
anterior, se trabajara en la integracion de un modelo estratégi-
co de investigacion y tecnologia (MEIT) que dara sustento a las
actividades de IDT, con base en el rigor académico, la originali-
dad de las soluciones y el impacto en la sociedad.

Reitero la invitacion, ya expresada arriba, a sumarse a las activida-
des del PD 2012-2016. En funcion de su tiempo y de sus intereses
académicos podran identificar en qué proyecto o acciones especi-
ficas desean colaborar. Sumemos esfuerzos para avanzar hacia la
visién del Instituto de Ingenieria de la tercera década del siglo XXI.

Adalberto Noyola
Director



RAFAEL L. BRAS INGRESA A LA ACADEMIA MEXICANA DE CIENCIAS

POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

El pasado 18 de octubre en el auditorio José Luis Sanchez Bribies-
ca se llevd a cabo la ceremonia de ingreso del doctor Rafael L. Bras
a la Academia Mexicana de Ciencias. Al tomar la palabra, el doctor
Adalberto Noyola felicitd al doctor Bras, y menciond que el tema
de la hidrologia, que forma parte de la hidraulica, es especialmen-
te relevante para el IUNAM, ya que este Instituto nace como un
departamento de investigacion de la Escuela de Ingenieros de la
UNAM con 3 areas de estudio: estructuras, geotécnia e hidraulica.
“De hecho, el auditorio en el que nos encontramos —dijo— lleva el
nombre de uno de los pioneros en el area de la hidraulica; con él
se formaron varios colegas que tomaron el relevo y algunos nos
acompafian el dia de hoy, personas que han colaborado a la so-
lucién de grandes problemas nacionales; por eso nos da mucho
gusto que un académico con su experiencia y de su prestigio dicte
su conferencia en estas instalaciones.”

El doctor Bras nacid en Puerto Rico, pero desarrolla su carrera en
forma brillante en EUA en el campo de la hidrologia, y el tema
gue nos presenta es de gran interés para todos.

“Complejidad y organizacion del ciclo hidroldgico” es el titulo de
mi conferencia y es el tema en el que he trabajado toda mi vida
porque me parece sumamente interesante. Debemos estar cons-
cientes de que a pesar de que la naturaleza siempre trata de con-
servar un equilibrio, es prdcticamente imposible controlarla a nivel
global. El ciclo hidroldgico en su sistema natural se organiza por si
solo, pero cuando lo alteramos y lo impulsamos en otras direccio-
nes, por ejemplo con el cambio de clima, quimicos en la atmdsfera y
deforestacion, es necesario, para entender las consecuencias, tener
la capacidad de capturar por lo menos las relaciones clave de esa
complejidad. A pesar de que no tenemos conocimiento completo de
todos los elementos que afectan al cambio del clima, si sabemos lo
suficiente para evitar sorpresas.

A fin de cuentas, el mensaje que me gusta presentar es la impor-
tancia de preservar las condiciones adecuadas en el medioambien-
te e impulsar el desarrollo econémico pero de manera consciente,
de tal suerte que no empujemos al sistema natural hacia situacio-
nes que quizds no van a ser de nuestro agrado. Pero tal vez mds

importante es el hecho de que cuando bregamos con la naturaleza,
las decisiones incorrectas comunmente tienen impactos de larga
duracion y es muy dificil dar marcha atrds. Mds aun, generalmente
no sabemos cudl va ser el resultado final de nuestros actos.

Somos responsables de las acciones que ejecutamos como seres
humanos, en especial las que afectan el sistema natural. Repi-
to: cuando bregamos a nivel global con el sistema terrestre es
prdcticamente imposible controlar los resultados debido a la no
linealidad que existe.

Es un hecho que todos, de una forma u otra, tenemos impacto en
el ambiente local y global; todos somos responsables del mundo en
que vivimos y del mundo que van a heredar generaciones futuras.
Por eso hay que pensar muy bien lo que hacemos —concluyd. &2

PREMIO SMIE

La Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural A. C. le otorgd
al Dr. Juan José Pérez Gavilan, investigador de este Instituto, el
Premio a la Investigacion en Ingenieria Estructural. Este recono-
cimiento se otorga cada dos afios a investigadores activos cuyo
trabajo esté enfocado prioritariamente a la ingenieria estructu-
ral, en alguna institucién nacional de educacion superior o en
algun instituto publico o privado de investigacidn, por la calidad
y el impacto en la practica profesional de sus investigaciones.

El premio se le entregd el pasado 3 de noviembre durante la
cena de gala del XVIII Congreso Nacional de Ingenieria Estructu-
ral, que se llevd a cabo en la ciudad de Acapulco, Guerrero.

iMuchas felicidades! 2
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PREMIO DE INGENIERIA DE LA
CIUDAD DE MEXICO 2012 Y
PREMIO A LA MEJOR TESIS EN
INGENIERIA AMBIENTAL 2012
A FABRICIO ESPEJEL AYALA

Fabricio Espejel Ayala, becario del Instituto de Ingenieria de la
UNAM, recibié el premio a la Mejor Tesis de Doctorado en Inge-
nieria Ambiental 2012, que otorga el Colegio de Ingenieros Am-
bientales de México, y el premio de Ingenieria de la Ciudad de
México 2012 del gobierno del Distrito Federal. Ambos reconoci-
mientos se deben a la investigacion doctoral Sintesis de Zeolitas
a partir de jales mineros para la remocion de metales presentes
en agua, que realizé bajo la supervisidn de la doctora Rosa Maria
Ramirez Zamora, investigadora del ITUNAM.

El primero de los premios se lo entregd Martha Delgado Peralta,
secretaria de Medio Ambiente del gobierno del D. F., en el WTC
de la ciudad de México el 27 de septiembre, durante la clausura
de la Expo Green y del XX Congreso Internacional Ambiental, don-
de expertos nacionales e internacionales presentaron mas de 130
ponencias sobre temas ambientales y acciones que se toman con
el propdsito de alcanzar la economia verde en nuestro pais.

Por otro lado, el Premio de Ingenieria de la Ciudad de México, que
se otorga a los profesionales de la ingenieria que hayan realizado
una contribucién relevante en este campo de conocimiento en be-
neficio de la poblacidn, tiene como objetivo reconocer el esfuerzo y
el talento de los ingenieros, cuyo trabajo fomenta el desarrollo de
nuevos Procesos o servicios y nuevas tecnologias para la administra-
cion, gestidn de recursos humanos o informacion, asi como el mejo-
ramiento de las establecidas para la proteccion al medioambiente y
el incremento de la seguridad e higiene industrial, entre otras apli-
caciones. El reconocimiento lo recibié en un desayuno ofrecido a los
galardonados, en el que estuvo presente el Lic. Marcelo Ebrard, jefe
del gobierno capitalino, el pasado 4 de octubre. jEnhorabuena! &2
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PREMIO HEBERTO CASTILLO
MARTINEZ, EDICION 2012

El doctor Francisco José Sanchez Sesma se hizo acreedor al premio
Heberto Castillo Martinez, edicion 2012 en la modalidad “Cien-
tificas y cientificos mexicanos consagrados mayores de 45, en el
area de tecnologias urbanas” que otorga el gobierno del Distrito
Federal, a través de su Instituto de Ciencia y Tecnologia.

Este reconocimiento se suma a los muchos que ha recibido el
doctor Sanchez Sesma, quien se ha dedicado al estudio de la
propagacién de ondas sismicas, buscando entender los efectos
de las condiciones de la topografia y geologia locales en las ca-
racteristicas de los temblores, su verificacidon experimental y su
modelaciéon matematica. Estos conceptos se aplican en la practi-
ca para el disefio sismico de estructuras. Con otros colegas de la
UNAM ha contribuido a entender las causas de la amplificacién
sismica en el valle de México y a establecer criterios para disefiar
estructuras seguras ante la ocurrencia de sismos.

Recientemente, el doctor Sanchez Sesma ha contribuido a formali-
zar tedricamente métodos empiricos para la regionalizacién sismica.
Estos métodos estan basados en el uso del ruido sismico ambiental.

En la carta de presentacion al premio los investigadores emé-
ritos del IUNAM sefalaron que Francisco José Sanchez Sesma,
por sus numerosas contribuciones a la ciencia y la técnica, por su
esfuerzo para consolidar instituciones y por su participacién en
la formacion de investigadores, es un candidato excelente para
concursar por el Premio Ciudad Capital: Heberto Castillo Marti-
nez, edicidén 2012. Evidentemente, el jurado calificador confirmé
lo anterior con su decision.

iMuchas felicidades a Paco por este nuevo y merecido recono-

cimiento! 82




MARIO ALBERTO CHIORINO EN EL IUNAM

Mario Alberto Chiorino, profesor emérito del Departamento de In-
genieria Estructural y Geotecnia del Politécnico de Turin, con inten-
sa participacidon en comisiones internacionales sobre estructuras de
concreto, presenté dos conferencias en el Instituto de Ingenieria el
pasado 29 de octubre. La primera traté sobre el andlisis estructural
y la conservacién de construcciones histdricas, en particular el caso
de estudio de Vicoforte, que es el domo eliptico mas largo del mun-
do; y la segunda fue sobre el analisis de las estructuras de concreto
considerando la variacién de sus propiedades con el tiempo.

En la primera el profesor hizo un analisis completo de esta es-
tructura que presenta caracteristicas muy especiales y una re-
sefia de la problematica de las clpulas de grandes claros. En la
segunda el objetivo principal del profesor fue resaltar lo impor-
tante que es tomar en cuenta la variacion de las propiedades
de las estructuras en las diferentes etapas de su construccion.
Hizo una relacion de los criterios y metfologias para tomar en
cuenta los efectos del flujo plastico del concreto, con énfasis en
las recomendaciones de las ionstituciones europeas y en las del

Instituto Americano del Concreto (ACI, por sus siglas en inglés).
El objetivo debe ser construir estructuras confiables en términos
de su seguridad estructural y de su durabilidad.

Agradecemos al profesor Chiorino haber compartido sus conoci-
mientos y experiencias con la comunidad universitaria.a2

SEMINARIO “PROYECTOS PATROCINADOS -SERVICIO CON CALIDAD-"

El 9 de octubre se impartid el seminario “Proyectos patrocinados
—servicio con calidad—" en el salén de seminarios Emilio Rosen-
blueth, a cargo de Luis Francisco Safiudo y Carlos Gdmez Chico.

Los objetivos del seminarios fueron valorar la trascendencia de
los aspectos clave en la atencion de los proyectos patrocinados;
identificar los aspectos que el IUNAM pretende que sean cuida-
dos e implementados para brindar un servicio de calidad; trans-
mitir los factores que deben considerarse durante el desarrollo
de un proyecto patrocinado para proporcionar un servicio de ca-
lidad, buscando la satisfaccion del patrocinador y construyendo
una relacion a largo plazo; e invitar a un lider de proyecto del
Instituto con probada experiencia, con el cual se podrdn inter-

cambiar puntos de vista e inquietudes especificas, que en esa
ocasion fue el Dr. Gabriel Auvinet.

El seminario fue dirigido al personal académico, especificamente
a técnicos académicos y al personal de apoyo que actualmente
estd involucrado en el desarrollo de un proyecto patrocinado.
También se invito a lideres de proyectos que deseaban aportar
sus experiencias para enriquecer el seminario. 82
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SEMINARIO IDRC-IIUNAM

“Tratamiento de aguas residuales en el contexto del cambio cli-
matico: gases de efecto invernadero y analisis de ciclo de vida”
fue el titulo del seminario que se llevd a cabo el pasado 31 de
octubre en el auditorio José Luis Sanchez Bribiesca, organizado
por el Instituto de Ingenieria y el Centro Internacional de Investi-
gaciones para el Desarrollo (IDRC, por sus siglas en inlgés).

Durante el seminario se abordaron temas sobre tratamiento de
aguas residuales en América Latina y el Caribe con el enfoque del
cambio climdtico; tratamiento de aguas residuales en algunos
municipios de Brasil y los impactos ambientales de las PTARS.
También se presento el inventario de emisiones de GEl y cambio
climatico: visiéon europea, asi como la aplicacién de proyectos

para la reduccion de GEl en el sector del agua y del saneamiento.

Otros temas de interés fueron la infraestructura ambiental basi-
ca de carbono, la plataforma para el desarrollo del mercado del
carbono en las PTARS y la politica mexicana del cambio climatico.

Las ponencias estuvieron a cargo de especialistas altamente
reconocidos en el campo de la ingenieria ambiental, entre los
que se encontraban Santiago Gasso y José Maria Baldasano, de
Espafia; Carlos A. Chernicharo, de Brasil; Elba Vivanco y Rolando
A. Chamy, de Chile; y Patricia Glereca, Israel Laguna, Linda Riva
Palacio y Adalberto Noyola, de México.

El seminario tuvo una asistencia de entre 60 y 70 personas, entre in-
dustriales y funcionarios del gobierno, académicos y estudiantes. El
seminario tuvo mucho éxito y sirvié para intercambiar experiencias
profesionales y para conocer los trabajos que se estan llevando a
cabo en diferentes partes del mundo.

Previamente al seminario, durante dos dias se llevd a cabo el
Il Taller Internacional del Proyecto IDRC-UNAM: “Reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero en el tratamien-
to de aguas residuales de América Latina y el Caribe al adoptar
procesos y tecnologias mas sustentables”. El taller fue util debi-
do a que los asesores del proyecto emitieron su opinién sobre
los resultados obtenidos y sugirieron cdmo encaminar el cierre
del proyecto. Estuvieron presentes los ponentes del seminario y
Cassia Ugaya participo por videoconferencia desde Brasil en la
sesion donde se presentaron los avances en el tema de analisis
de ciclo de vida con el enfoque social. Nos acompafaron tam-
bién colegas del Centro Mario Molina y los integrantes del grupo
de trabajo del proyecto. &2

HERRAMIENTAS ELSEVIER

Con el fin de que el personal académico, los estudiantes y los be-
carios del HUNAM conozcan las nuevas herramientas de Elsevier
y puedan utilizarlas al maximo, la USI (Unidad de Servicios de In-
formacion) organizé una platica donde se presentaron las bon-
dades de este sistema.

La UNAM cuenta con estos programas, y la idea es que no solo
los investigadores hagan uso de ellos, sino que estudiantes de
todos los niveles estén informados de que tienen acceso a técni-
cas de busqueda de informacidn altamente especializada, inclu-
so que es posible medir y evaluar la produccion cientifica.

Juan Miguel Juarez, instructor de Elsevier, explicd las multiples

formas que hay para buscar informacion, y Guillermina Sanchez,
coordinadora de la USI, agradecio a los presentes haber asistido
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a la platica y aprovechd para invitarlos a que, en caso de tener

alguna duda en el manejo de estas herramientas, se dirijan a
esta Unidad para que los orienten adecuadamente. &2




COMPETITIVIDAD DE LA CARGA AEREA EN MEXICO

El proyecto “Competitividad de la carga aérea en México: analisis
de la situacion actual de las operaciones, infraestructura y concesio-
nes en logistica de carga aérea”, realizado para la Secretaria de Eco-
nomia del Gobierno federal por Juan Pablo Antun, Angélica Lozano,
Rodrigo Alarcén y Roberto Magallanes, con la colaboracion de Bal-
duino Gonzalez, Juan Pablo Torre, Benjamin Pacheco, David Rivero,
Luis Lépez, Sergio Castillo y Lizette Torres, del Laboratorio de Trans-
porte, Logistica, Tréfico y Sistemas Territoriales (LTLTST), fue selec-
cionado e invitado por el Banco Interamericano de Desarrollo para
su presentacion en el 22 Didlogo Regional de Politicas: Transporte
Aéreo en Miami, el 17 y 18 de octubre 2012, donde participaron los
Ministros de Transporte de los paises latinoamericanos y del Caribe.

También fue presentado por invitacion del Consejo Mexicano
del Transporte (CMET) en la Sesion 4 Transporte Aéreo del 22
Foro Internacional del CMET: México Plataforma Logistica de
América, en el Centro de Exposiciones BANAMEX de la ciudad
de México los dias 23 y 24 de octubre 2012. Cabe sefialar que
en la exposicidn realizada en oportunidad del foro, la Unidad de

Terminales de carga aérea en el aeropuerto de la ciudad de México

Promocion y Comunicacién de la Secretaria Académica del Insti-
tuto instald un puesto con carteles que resumian los proyectos
realizados por el LTLST en los Ultimos 10 afios. &2

CIUDADES COMPETITIVAS SUSTENTABLES

El desarrollo de ciudades competitivas sustentables fue el tema
que presento Luis Javier Castro Castro, quien dividié su ponencia
en dos partes: la primera traté sobre la historia non grata del de-
sarrollo urbano de 1976-2012, y la segunda sobre la nueva visidn
de acorde con la realidad actual.

Mencioné que desafortunadamente no se ha llevado una politi-
ca nacional de financiamiento para la vivienda social sustentable
y que esta es una de las causas por las que nuestras ciudades
cada vez estan peor.

Recordd que Brundtland fue el primero en definir, en 1987, el
concepto de “desarrollo sustentable”, y lo hizo como el desa-

rrollo que satisface las necesidades del presente sin compro-
meter la habilidad de satisfacer la de las futuras generaciones.

“En realidad —dijo— podemos definir el desarrollo urbano de 1976-
2012 como una historia non grata, ya que la mayor parte de este
periodo (1976-1994) fuimos un pais altamente centralista; la di-
namica de desarrollo de nuestras ciudades se comporto de acuer-
do a la economia cerrada del pais que prevalecié principalmente
hasta 1994. Ademas, la planeacion urbana en México se puede
calificar como un fracaso, y la metodologia de planeacién urbana
que se usa es obsoleta, ya que tuvo sus inicios en los 60 en pai-
ses socialistas con estructuras y decisiones altamente controladas
desde los gobiernos centrales, principalmente en la extinta URSS.”
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Dijo que lo que se puede hacer para inducir a la creacién de
ciudades competitivas y sustentables es armar una estrate-
gia donde “todos ponen y todos ganan”. Hay que establecer
politicas publicas que incidan positivamente en el desarrollo
de ciudades a través de incentivos; politica publica nacional
de ciudades donde se integre la inversién publica con la pri-
vada y la social; crear areas de crecimiento especifico sus-
tentables (ACES) para ofertar masivamente suelo para usos
mixtos, principalmente a través de “asociaciones publicas
privadas en zonas aptas en las ciudades, y a partir de ellas
generar nuevas fuentes de financiamiento de vivienda social,
infraestructura, equipamiento y servicios urbanos obtenidas
por las plusvalias derivadas de la obra publica dentro de las
ACES”. Planear infraestructura urbana siempre con una vision

y un enfoque para que se pueda fomentar la productividad
integral de la ciudad.

También menciond que “para lograr tener ciudades competiti-
vas y sustentables es importante contar con un desarrollo local y
con la competitividad de la ciudad, el fortalecimiento institucio-
nal, el marco legal y normativo fortalecido con incentivos, y la in-
fraestructura para el desarrollo econémico, social y ambiental”.

“En el desarrollo de una ciudad o de un cluster de ciudades hay
que considerar sus vocaciones econdmicas actuales, fomentar
la diversificacion econdmica, tener la infraestructura urbana ne-
cesaria, y fomentar la exportacidn y atraer inversion extranjera
directa” —concluyd. 2

SEMANA VERDE EN EL INSTITUTO DE INGENIERIA

El 10 de septiembre el doctor Adalberto Noyola, director del
IIUNAM, inaugurd la Semana Verde 2012 “Energia sostenible
para todos”. Este acontecimiento se incluye dentro de las activi-
dades que organiza la rectoria de la UNAM para crear conciencia
sobre la importancia del ahorro de energia. Durante el evento,
en el auditorio José Luis Sanchez Bribiesca, se impartieron 26
conferencias sobre temas de energia sostenible, cambio clima-
tico, residuos, agua y sustentabilidad. Dieciséis de los ponentes
forman parte de los académicos del IUNAM, tres del INE, dos
del IGEOF, uno del CCA, uno de la FI, uno mas de la CONAVI, otro
del FIDE y un consultor experto en agua potable.

Ademids el Dr. José Narro, rector de la UNAM, declaré formal-
mente abierto el Afio Internacional de la Energia Sostenible para
Todos (AIEST), en el que participaran varias dependencias y enti-
dades académicas de la UNAM.

El Dr. Alipio Calles, coordinador de los trabajos, menciond que
la ONU declaré el 2012 como el AIEST. Afirmé que casi todas las
entidades de la UNAM, empezando por las del SIC, van a parti-
cipar organizando actividades de todo tipo: concursos, talleres,
libros de divulgacidn, conferencias, etc.

Dentro de los temas que se presentaron a lo largo de la sema-
na, le correspondid al secretario técnico del IUNAM, Aurelio L6-
pez, comentar las acciones emprendidas en las instalaciones del
Instituto para ahorrar energia eléctrica. Por su parte, José Luis
Fernandez, director del SNI, afirmé que la estrategia de copiar
innovaciones de otras naciones es cosa del pasado y que las so-
ciedades son mas eficientes cuando son capaces de apropiarse
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de su entorno. El Dr. Adalberto Noyola explicé lo importante que
es un buen manejo de las aguas residuales, porque estas contri-
buyen a la emisién de GEI. La Dra. Patricia Gliereca dijo que el
IIUNAM trabajo el primer inventario de emisiones de GEI dentro
de las acciones del proyecto RAM. Otros temas que despertaron
gran interés fueron el de las energias marinas, que presento El
Dr. Rodolfo Silva, y el de produccidn de energia eléctrica a partir
de biomasa por medio de un gasificador, que presentd el Dr. Ja-
vier Aguillon.

La Semana Verde tuvo una gran aceptacion; en total se registra-
ron 750 asistentes, entre estudiantes de licenciatura y bachille-
rato e interesados en el tema de la sustentabilidad. &8




NOMBRAMIENTOS DE LA |AEE

La Asamblea General de Delegados de la Asociacién Internacio-
nal de Ingenieria Sismica (IAEE, por sus siglas en inglés) le otorgd
al doctor Roberto Meli Piralla el nombramiento de miembro ho-
norario de dicha asociacidn. El presidente de la IAEE, el profesor
Polat Gilkan, le comunicé lo anterior al doctor Meli y subrayd
que es un gusto para él informarle de dicho nombramiento, y
gue este titulo lo reciben Unicamente aquellos que han tenido
una brillante trayectoria y cuyos logros y aportaciones han sido
relevantes en el campo de la ingenieria sismica. Mencioné que,
como miembro honorario, el doctor Meli ahora sera parte del
Comité Ejecutivo de los miembros consultores.

Por otra parte, la junta del Comité Ejecutivo de la Asociacién
Internacional de Ingenieria Sismica ha elegido al doctor Mario
Ordaz Schroeder director del Comité Ejecutivo para el periodo
2012 a 2016, con posibilidad de reelegirse, ya que asi lo esta-
blecen los estatutos de la Asociacidn. El profesor Polat Gllkan
felicité a Mario Ordaz y le informd que la eleccion se llevé a cabo
entre los pares, quienes reconocieron sus aportaciones asi como
su muy destacada trayectoria en el campo de la reduccién de
riesgos sismicos en el mundo.

iFelicidades a ambos! &2

PRESIDENCIA DEL ACI SECCION CENTRO Y SUR DE MEXICO

XVIII CONSEJO DIRECTIVO 2012-2013
POR CARLOS MAXIMO AIRE UNTIVEROS

El pasado miércoles 29 de agosto de 2012 se llevd a cabo el cam-
bio de mesa directiva de la American Concrete Institute (ACl) Sec-
cién Centro y Sur de México. Durante la ceremonia el Ing. Eduardo
Hiriart, presidente de la XVII Mesa Directiva del ACI, agradecio a
la empresa patrocinadora del evento, BASF Mexicana, y a sus re-
presentantes, los ingenieros Jorge Esqueda Querol y Rodrigo Elias,
quienes presentaron la conferencia Fibra MAC Matrix.

El American Concrete Institute (ACl) es una sociedad técnica
y educacional que inicia sus actividades en Estados Unidos en
1904, con la conviccion de mejorar el disefio, la construccion, la
fabricacidn y la reparacion de estructuras de concreto, y de pro-
mover estandares en la construccion. En la actualidad el padron
de técnicos y profesionales inscritos supera los 22 000 socios en
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todo el mundo, todos ellos agrupados en secciones locales e in-
ternacionales del ACI.

La Seccion Centro y Sur de México del ACI es reconocida oficial-
mente el 17 de agosto de 1990 y desde entonces publica bo-
letines y revistas técnicas informativas y realiza seminarios y
cursos con el fin de fomentar los conocimientos entre sus socios
y personas profesionales o estudiantes interesados en ampliar
sus investigaciones.

En esta ceremonia del cambio de mesa directiva se rindié home-
naje a los ingenieros Luis Garcia Chowell y Agustin Rego Espino-
sa por su brillante trayectoria como miembros activos del ACI
Seccién Centro y Sur de México. En esta ocasidn tan especial los
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ingenieros estuvieron acompanados de sus familiares asi como
de amigos y compafieros del gremio.

Posteriormente, el Ing. Hiriart presentd su informe anual de las
actividades realizadas durante su periodo, y finalmente el maes-
tro Marco Faradji Capdn realizé el acto protocolario de la toma
de protesta a la XVIIl Mesa Directiva del ACI Seccién Centro y Sur
de México 2012-2013, que quedd integrada por:

Ing. Martha Sanchez Armendariz
Presidenta

M. en |. Arturo Gaytan Covarrubias
Vicepresidente

Msc. Alma Luisa Reyes Zamorano
Capitulos Estudiantiles

M. en |. Gustavo Montoya Aguilar
Certificacion

Ing. Jorge Winckler
Comité Técnico

Ing. Raul Huerta Martinez
Difusiéon y Membresias

M. en C. Federico Flores Lopez
Enlace ACI Internacional

Dr. Carlos Aire Untiveros
Normalizacién

Ing. Victor Rodriguez Valencia
Tesoreria y Finanzas

TESIS

Miguel Acosta Pérez, becario del Instituto de Ingenieria, pre-
sentd su examen profesional para obtener el titulo de ingeniero
geofisico el pasado 17 de octubre con la tesis Simulacién de un
escenario sismico en la ciudad de Tapachula, Chiapas, usando el
método de funcion de Green empirica, bajo la direccion del doc-
tor Jorge Aguirre Gonzalez, investigador del IlUNAM.

Por la calidad de su trabajo escrito, su excelente presentacion y su
promedio, el ahora ingeniero se hizo acreedor a la mencién honorifi-
ca. En su tesis generd un escenario sismico en la ciudad de Tapachula
mediante el modelado de una fuente sismica de magnitud 7.2 por el
método de la funcién de Green empirica, utilizando los registros que
fueron grabados por una red temporal que se instalo en la ciudad de
Tapachula en julio de 2011. Este trabajo forma parte de un analisis
sismico de la zona que se inicié con la localizacién y la caracteriza-
cion de sismos, para después extrapolar la informacién obtenida a un
analisis de fuente tridimensional y, finalmente, la obtencién de ace-
lerogramas sintéticos, que permiten evaluar el peligro sismico en tér-
minos de la sismologia de movimientos fuertes. De esta aplicacion se
obtuvieron registros sismicos sintéticos que fueron utilizados para la
estimacion de pardmetros de movimientos fuertes, aplicables al dise-
fio estructural. Contar con las historias de tiempo brinda una amplia
gama de posibilidades, ya que con estos registros se pueden obtener
espectros de respuesta, distribucion espacial de aceleraciones pico
de la sefial sin filtrar o filtrada en diferentes bandas. Estos datos per-
miten entender las variaciones de la respuesta sismica en la ciudad
y tomar las provisiones necesarias coadyuvando a la generacién de
un reglamento de construccién o normas técnicas complementarias
mads acordes con las caracteristicas especificas de la region. a2
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Figura 1. Mapa de aceleraciones horizontales pico (PHA) estimadas mediante
interpolacion lineal (montada en el mapa de Google Earth, 2012)



En realidad, los que influyeron para que yo estudiara y me acer-
cara a la Universidad fueron mi tia Tere, hermana de mi papd, y
su esposo, mi tio Raul (Q.E.P.D.), ambos investigadores univer-
sitarios muy destacados. La doctora MacGregor, como todos la
conocen por el apellido de su marido, es una persona muy reco-
nocida, de hecho, le acaban de dar el doctorado honoris causa
por la UNAM, y fue directora del Instituto de Geografia. Cuando
era chico veia que ellos viajaban mucho a dar conferencias y a
realizar estancias en el extranjero, y eso de alguna manera llamo
mi atencion; yo decia: “jEso ha de ser padre!”

Ir a la escuela nunca me gusté; por tanto, jamds pensé en ser
investigador y, aunque de chico tenia muy malas calificaciones,
cuando cursé la preparatoria empecé a mejorar mi promedio y
ya en la carrera hubo materias que me apasionaron, por ejem-
plo, la dptica y la astrofisica. Sin embargo, siempre me intereso
la aplicaciéon de la ciencia y decidi dedicarme a las telecomuni-
caciones, en donde podia utilizar mis conocimientos de dptica y

2t GUTIERREZ

RAMON

CASTREJON,

INVESTIGADOR DEL INSTITUTO DE INGENIERIA

POR VERONICA BENITEZ ESCUDERO

fisica en general. Pensé que si combinaba la licenciatura de fisi-
ca con una maestria en este tema, tendria una formacion mds
completa. Cursé, por tanto, el posgrado en ingenieria eléctrica
en la UNAM, y al terminar tuve la oportunidad de irme becado
a realizar un doctorado en el King’s College en Londres, donde
vivi una época de muy gratos recuerdos. Obtuve el grado en el
Departamento de Fisica con una investigacion de andlisis de si-
metrias en un proceso de dptica no lineal, con aplicaciones a la
ingenieria eléctrica. Seguramente algunos fisicos pensardn que
soy ingeniero, y algunos ingenieros que soy mds bien fisico. Creo
que a la hora de proponer soluciones a problemas técnicos rea-
les, eso es irrelevante.

Cuando terminé el PhD fui a hacer un posdoctorado de un afio
a la Universidad Complutense de Madrid, en Espafia, donde tra-
bajé en temas mds bien tedricos, relacionados con la estructura
transversa de los modos que se propagan en un ldser de CO,
Aprendi mucho y me diverti y conoci atiin mds.
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Después me fui a trabajar dos afios a Zurich, al Swiss Federal Insti-
tute of Technology (o ETH), reconocido como uno de los centros de
investigacion mds productivos de Europa. Lo que ahi se hacia era de
cardcter aplicado y estaba enfocado a la industria. De hecho tenian
una empresa de base tecnoldgica que surtia a la industria de las te-
lecomunicaciones, y pude comprobar que para desarrollar tecnologia
de alto nivel necesitas tener buenas bases de fisica y matemdticas.

No cabe duda de que lo perfecto cansa, asi es que me aburri de
esa vida y me fui a trabajar a EUA en una compaiiia importante
e innovadora, donde se desarrollaron las primeras fibras dpticas,
pero vino el suceso de las Torres Gemelas, y con esto empezo un
descenso en la economia, y en general un deterioro del ambiente
de ese pais; asi es que decidi regresar a México.

Empecé a buscar trabajo y estuve un afio desempleado. Exploré po-
sibilidades en el INAOE, el CINVESTAV, hasta que una amiga me
aconsejé que probara en el IUNAM, y asi lo hice. Busqué a Luis Al-
varez, porque fue mi maestro y era al inico que conocia; le entregué
mi cv, le interesd, me dijo que queria impulsar el drea de las teleco-
municaciones y en ese momento se lo planted a Francisco José San-
chez Sesma, que era el director, pero justo Paco estaba terminando
su periodo, y esto retraso las cosas. En ese entonces me salié una
oferta de empleo en Corea, fui para alld y estuve a punto de quedar-
me a trabajar ahi, pero no me decidi porque la vida y la comida (soy
alérgico al pescado) allé son muy diferentes. Ademds, yo ya queria
establecerme en un lugar. Mientras tanto, tomo la direccion Sergio
Alcocer Martinez de Castro, tuve la suerte de que hubiera una plaza
disponible y, como ya tenia cierta experiencia como investigador,
me aceptd para que ingresara al IUNAM.

Como verds, vivi muchos afios fuera de México, creo que esto se
debié a que no habia algo que me retuviera. En realidad mi fa-
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milia es muy pequefia. Mi mamd murié cuando yo tenia 7 afios;
a mi me crio mi abuela materna, que murié 16 afios después. Mi

hermano, quien es casi tres afios mds chico que yo, termind la
licenciatura, se empezo a independizar, se casd y formd una fa-
milia. Ahora tiene dos hijos y es un hombre exitoso. Por su parte,
mi papd también tenia su vida hecha. Cuando me fui a Inglaterra
mi abuela ya habia fallecido, y afios mds tarde mi papd murié
cuando terminé el doctorado. Vine de vacaciones, lo vi y fallecio
poco antes de que yo regresara a Espafia.

En fin, en mi caso, eso de las relaciones familiares no es algo
que tenga muy presente, tal vez porque se fueron dando asi las
cosas, pero debo confesar que me gustaria tener una familia. Ya
paso la época en la que creia que el matrimonio era para la gente
mayor, donde, al tener tantas posibilidades, pues para qué te vas
a atar a alguien, pero ahorita como que siento que ya me llegé la
hora de sentar cabeza.

En cuanto a mi vida, creo que le haria ajustes porque, sin duda,
pude haber hecho algunas cosas mejor. Vivir en el extranjero me
abrié un panorama muy amplio, aprendi que cada lugar tiene
su encanto, disfruté cada momento; en realidad estoy satisfe-
cho porque siempre he tomado mis propias decisiones. Cuando
estaba en la Facultad de Ciencias haciendo mi licenciatura, prac-
ticaba deportes extremos, me gustaba mucho bajar en rios por
los rdpidos; en ese entonces esto no era comercial ni conocido.
Formaba parte de la federacion mexicana de descensos de rios,
era divertidisimo a pesar de que en algunas ocasiones estuve a
punto de ahogarme.

No me gusta lo comun, me llama la atencion lo raro, lo que casi
nadie hace, lo que representa un riesgo, aunque casi siempre
tomo mis precauciones.



EFECTOS DINAMICOS QUE SE PRODUCEN EN LAS
TORRES DE SOPORTE DE LINEAS DE TRASMISION DE
ENERGIA DEBIDO A LA RUPTURA DE UN CABLE

POR NEFTALI RODRIGUEZ Y VERONICA BENITEZ

Cuando se rompen los cables que se apoyan en las torres de una
linea de transmision por efecto del viento, se produce una carga
longitudinal de impacto que se propaga a lo largo del cable y se
transfiere sobre las torres de soporte, a través de los herrajes y las
cadenas de aisladores, y se producen momentos de torsidn sobre-
dichas torres. También aparecen amplificaciones importantes en
la magnitud de las cargas axiales de los miembros de la torre. Las
normas para diseio consideran este fenémeno como cargas esta-
ticas amplificadas que generan un desequilibrio interno al aplicar-
se sobre las torres. Este planteamiento es una simplificacién de
un fendmeno que se ha hecho presente en numerosas ocasiones.

Las torres de soporte de lineas de transmision pueden llegar a
colapsarse debido, entre otras causas, a fenédmenos naturales,
como huracanes y tormentas severas. De acuerdo con estudios
realizados, se ha llegado a la conclusién de que ambos fenéme-
nos meteoroldgicos no presentan el mismo comportamiento. En
cuanto a las normas de disefio por viento vigentes en nuestro
pais, no se proporcionan especificaciones al respecto. En los
mapas de isotacas del Manual de Disefio por Viento de la CFE

Unicamente se consideran las velocidades de disefio por viento

probables, obtenidas de registros en observatorios de primera.

Con el fin de conocer este problema a fondo, el profesor Neftali

Rodriguez realizé los siguientes estudios:

e Evalud la variacidn de la velocidad del viento con la altura
para el caso particular de una tormenta severa.

e Comparo los lineamientos para disefio por viento empleados
en México con las normas utilizadas en Europa, para definir
las principales diferencias entre dichas filosofias.

¢ Propuso un método para simular la ruptura de los cables que
es facil de implementar para los casos comunmente desarro-
llados en la practica profesional.

e Establecié la influencia de las condiciones de cimentacion so-
bre el comportamiento estructural de las torres de soporte
de una linea de transmision.

¢ Definidé la magnitud de los momentos de torsién que se gene-
ran sobre las torres de soporte, como resultado del fendme-
no estudiado.

e Estudid la evolucion de los elementos mecanicos sobre los
elementos de las torres de soporte, en intervalos de tiempo
posteriores a la ruptura de uno de los cables, para definir los
factores de amplificacién dindmica que se generan.

Fig. 1. Daio en el soporte de las torres de una linea de trasmision de la CFE

Para poder realizar la investigacion se analizd una porcién de li-
nea de transmision de energia eléctrica proyectada para Ciudad
del Carmen, Campeche, la cual consta de dos torres de soporte
y tres claros de 450 m cada uno. Las torres de soporte tienen
67.53 m de altura, con seis fases y dos hilos de guarda. Los ca-
bles conductores se conectan a las torres a través de cadenas de
aisladores y herrajes, mientras que los hilos de guarda llegan di-
rectamente de los herrajes a las torres. Los miembros de las to-
rres de soporte estan constituidos por angulos de lados iguales
de acero estructural, con esfuerzo de fluencia Fy= 2530 kg/cm?
(acero A36) y otros con F,=3515 kg/cm? (acero grado 50).
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Fig. 2. Analisis dinamico de una porcion seleccionada en una linea de trasmision

También se consideraron las especificaciones establecidas por
la Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro para cables conductores
1113 kCM “Bluejay”, que tienen una resistencia a la ruptura de
14.03 t, y cables de guarda de acero de alta resistencia extra
galvanizado, con una resistencia a la ruptura de 4.9 t.

En este tipo de estudios fue importante evaluar la accion del vien-
to, al aceptar una velocidad regional igual a 144 km/hora sobre
las torres a 10 m de altura. La idea fue comparar los resultados al
aplicar el Manual de Disefio por Viento de la CFE vigente en Mé-
xico, con normas britdnicas y con el Eurocddigo, ambas de 2005.
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Como en toda estructura, el apoyo en la base de las torres re-
sulta importante; con el fin de conocer cuales serian las mejores
condiciones para la cimentacidn, se propusieron dos alternati-
vas: suelos de alta y de baja capacidad.

En el suelo de alta capacidad se consideré una torre con base arti-
culada, con posibilidad de rotar alrededor de los tres ejes cartesia-
nos, mientras que las traslaciones lineales estuvieron impedidas;
con ello se buscé simular el efecto de un suelo con alta capacidad
de carga, ya que los asentamientos verticales no se consideraron.

Para el suelo de baja capacidad la base de la torre de sostén
se apoyd en una losa de cimentacion de concreto reforzado de
20 cm de espesor, y ataguias metalicas hasta una profundidad
de 12 m. Con las consideraciones previamente descritas, la torre
de soporte presentara traslaciones en las tres direcciones car-
tesianas y rotaciones alrededor de las mismas, cuya magnitud
dependera de la rigidez de dicho sistema de cimentacién; con
todo esto se pretende simular el efecto de desplantar la torre de
soporte en un suelo de baja capacidad de carga.
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Otro aspecto a considerar fue la variacion de la velocidad del
viento cuando se presenta una tormenta severa. De acuerdo
con el estudio realizado por Kim y Hangan, estos fenémenos na-
turales se caracterizan por producir aceleraciones intensas de
masas de aire, en periodos muy cortos. Algunas investigaciones
anteriores sefialan que la velocidad maxima se produce a alturas
menores del 5 % del didmetro de la tormenta.

CARACTERISTICAS DEL MODELO

El modelo del tramo de la linea (fig. 2) se desarroll6 con base en
el programa SAP2000; para los miembros de las torres se utiliza-
ron elementos barra con tres grados de libertad por nodo (Uxz0,
Uy #0, Uz 2 0). Con base en un analisis estatico preliminar se uti-
lizaron cables de elementos “cable flexible”, tomando en cuenta
la configuracion inicial (tensién y flecha maxima).

La cadenas de aisladores se modelaron con elementos barra,
que tienen un extremo libre (donde se conectan los cables) y
el extremo opuesto se encuentra conectado a las crucetas (con
tres grados de libertad Ux # 0, Uy # 0, Uz # 0).

El valor del amortiguamiento se considerd de la siguiente mane-
ra: para los miembros de las torres se considerd un coeficiente
de amortiguamiento de 0.01, recomendado en las NTC-2004.
Para los cables flexibles, los herrajes y las cadenas de aisladores
se considerd 0.02, recomendado en los lineamientos de disefio
de estructuras para transmisién de energia eléctrica de la ASCE.

También se consideré el efecto P-d, originado por la excentricidad
con que actua la carga axial de compresion sobre los miembros de
las torres de soporte, lo que genera momentos secundarios que
provocan un incremento en las fuerzas internas de los elementos.

Ademas, se considerd la excentricidad con la que actua la tensiéon
de los cables sobre las torres, debida al movimiento de las cadenas
de aisladores. Para simular el relajamiento progresivo de la tension
de presfuerzo en los cables, que culmina con la ruptura de los mis-
mos, se recurrié a definir una funcidn de variacién en el tiempo, de
la accion del viento con incremento lineal inicial. Al alcanzar el valor
de la velocidad de disefio se considera constante y al aparecer la
ruptura, se aceptd una rapida disminucion de la carga.

En el estudio se consideré como funcién de carga constante el
peso propio de las torres y el peso propio de los cables; se defi-
nié como funcion de carga constante a las cargas por viento so-
bre torres, a las cargas por viento sobre los cables y a la tension
de los cables sobre las torres. Se aceptd como variable, la carga
de viento sobre un solo cable por ruptura (variable en el tiem-
po), y se definié mediante la funcién carga-ruptura.
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INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

De acuerdo con los estudios realizados, se pudieron definir las
ecuaciones que proporcionan la rigidez vertical, horizontal, an-
gular y torsional de la cimentacidn, formada por una losa de ci-
mentacion cuadrada, con lados de 7.183 m y contra trabes de
40 cm x 45 cm perimetrales a la losa de cimentacidn, de concre-
to f'c = 500 kg/cm?, con la finalidad de evitar su agrietamiento
excesivo de la misma por efectos de esfuerzos de tension. Las
ataguias se formaron con laminas metalicas de 1.30 cm de es-
pesor y 12 m de profundidad, con F, = 3500 kg/cm?. El suelo se
consideré con médulo de Young al cortante G = 90 t/m?.

Para la cimentacidn correspondiente al terreno de baja capacidad
de carga, se modeld la losa de cimentacién por medio de una placa
dividida en cuatro elementos finitos; el efecto de confinamiento
gue generan las ataguias metdlicas, se tomd en cuenta para eva-
luar las rigideces correspondiente a una cimentacidn con ataguias
de 12 m de profundidad, y se definieron seis resortes de rigidez,
en cada uno de los nueve nodos de la placa de cimentacion.

RECOMENDACIONES

Es recomendable estimar las cargas debidas a la accién del
viento cuando sopla con un angulo de ataque de 45°, medido
con respecto al eje de la linea, ya que dicho caso resulta ser
siempre el mas critico; ademas, es conveniente emplear el Ma-
nual para Disefio por Viento de la CFE para estimar la velocidad
regional.

Los resultados obtenidos muestran que el efecto de considerar
un andlisis no lineal, o uno de tipo lineal, no proporciona resulta-
dos que difieran en gran magnitud.

A pesar de lo antes mencionado, se recomienda considerar los
efectos geométricos no lineales, ya que a pesar de que los resul-

tados no difieren sustancialmente con respecto al analisis tipo
lineal (las variaciones maximas encontradas varian alrededor
del 7 %), habria que considerar la posibilidad, ain cuando sea
escasa, de que mas de un solo cable o hilo de guarda falle en un
mismo instante de tiempo, en cuyo caso los resultados obteni-
dos de un analisis no lineal (efecto P d) podrian ser mucho mas
importantes.

Los resultados muestran que la rigidez de las torres de soporte
bajo las dos condiciones de cimentacion consideradas no difie-
ren en forma importante entre si. Se puede afirmar que las di-
ferencias obtenidas en los desplazamientos lineales en la parte
alta de las torres se deben a la rigidez a la flexion de cada una de
las torres, y a su rigidez a la torsion.

Al revisar los resultados para la torre desplantada en terreno de
baja capacidad, los desplazamientos en su parte alta resultan
del orden de un 46 % superiores a los obtenidos para la torre
cimentada en suelo de alta capacidad (85 cm contra 45 cm de
desplazamiento en la direccion perpendicular a la linea), es de-
cir, cuando existe terreno de buena calidad la torre resulta ser
considerablemente mas rigida ante efectos de flexién.

En conclusidn, la cimentacidn define tanto la rigidez a la flexién
global como las condiciones de estabilidad de este tipo de es-
tructuras. Se revisaron todas las posibilidades de ruptura de los
cables ubicados entre ambas torres, para lo cual se analizaron
ocho modelos, en cada uno de los cuales se hizo fallar un solo
cable a la vez. Se llegd a la conclusion de que el caso critico se
presenta con la ruptura de uno de los cables de la cruceta mas
baja, debido a que las diagonales ubicadas en dicha zona tie-
nen longitudes mayores de la que presentan en las ubicadas a
la altura de las crucetas superiores; lo anterior provoca que los
primeros sean mas susceptibles a sufrir pandeo, al presentarse
los efectos de torsién originados por la ruptura de los cables.

Las diagonales mas proximas a la primera cruceta presentaran
mayores incrementos de carga de tensidén, amplificaciones que
van de un 80 % en el panel 1, hasta 130 % en la vecindad del
punto de falla.

Se ha observado que cuando una torre de transmisidn se colapsa,
se presenta la fractura de las placas de conexién provocada por la
concentracion de esfuerzos de gran magnitud en la zona préxima
a los agujeros, y no por un numero insuficiente de tornillos.

Son muchas las variables que pueden provocar que una torre
de trasmision se colapse, pero los estudios realizados muestran
un procedimiento para evaluar una torre al ser afectada por un
huracan o por tormentas severas. 82
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EL INSTITUTO DE INGENIERIA HACIA EL 2020

POR ADALBERTO NOYOLA, FRANCISCO SANUDO Y ANDREA DIAZ

PREMISA

En un ejercicio de imaginacion, el Instituto de Ingenieria en el
afio 2020 tendra la capacidad para generar investigacion origi-
nal, aportar soluciones innovadoras a los problemas abordados,
desarrollar tecnologia nueva y contribuir a formar cuadros pro-
fesionales en las areas mas relevantes de la ingenieria mexica-
na. Bajo esta perspectiva, el ejercicio de prospeccion a mediano
plazo nos ofrece elementos que amplian la identificacién de los
recursos que seran necesarios para la actualizacién de equipo
e infraestructura, las necesidades en materia de tecnologia in-
formatica, la modernizacion de las instalaciones, una agenda de
investigacion clara y una interdependencia provechosa y com-
plementaria con los patrocinadores.

Para algunas reflexiones de este articulo, se han considerado las
diferentes reuniones efectuadas con las coordinaciones del Ins-
tituto en donde sus académicos han ayudado a imaginar, tanto
el entorno institucional como el de cada coordinacidn en lo par-
ticular, tomando en cuenta las variables mas importantes que
pueden afectar su operacién en el mediano plazo. Este escrito
es Unicamente un resumen del documento final que deberd ser
validado con la comunidad y la direccién de la institucion para su
formal difusién.

I. EL CONTEXTO ESTRATEGICO

La siguiente figura muestra de manera esquematica el recorrido
para esta integracién. Como se aprecia, las reuniones con cada
una de las coordinaciones tuvieron lugar de marzo a abril de
2011, en las que se esbozd la imagen-objetivo que se pretende
revisar y construir desde esas unidades de trabajo y el futuro que
se espera alcanzar al afio 2020. A partir del mes de mayo de ese
afio las coordinaciones elaboraron sus cédulas de informacion.
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1.1. ESCENARIOS EN EL 2020

En diferentes reuniones con las coordinaciones del IUNAM se
propuso a los participantes identificar los retos y las oportu-
nidades que el grupo enfrentaria en el afio 2020, asi como las
necesidades en términos de recursos financieros para equipa-
miento y modernizacién de la infraestructura. Lo anterior esta
intimamente ligado a las lineas y oportunidades de investigacién
y desarrollo tecnoldgico que conformarian la agenda de investi-
gacion, y a las actividades mas relevantes que deberan guiar la
operacién de estas unidades de trabajo.

Tipicamente el 2020 se identifica con un escenario de largo pla-
zo, de menos de diez afios. Un escenario de mayor alcance con-
templaria el 2030 y mas adelante.

La informacidon de todas las coordinaciones se organizé en cé-
dulas que contribuyen a la estructura del Plan de Desarrollo de
cada una de las coordinaciones, las cuales a su vez convergen en
un plan institucional mas ambicioso.
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Este ejercicio de planeacion efectuado en 2011 se inicid con la
, es decir,

|u

conceptualizacion de dos escenarios: uno “tendencia
dejando que las inercias conduzcan el desarrollo del Instituto, y
otro escenario denominado “de cambio”, en donde el cuerpo
directivo del Instituto y sus académicos cobran conciencia de la
necesidad de mejorar considerando de las restricciones y la ad-

versidad del entorno social y econdmico del pais.

Cuando se discute sobre el futuro, se debe reconocer que nuestra
capacidad para predecir situaciones futuras es limitada; el contex-
to de nuestro pais es complejo. No obstante, podemos vislumbrar
algunos escenarios para el IUNAM en los préximos afios.

El escenario denominado “de cambio” refleja de mejor manera
el Instituto que se desea construir, porque es en este escenario
donde el IUNAM tendria un mayor impacto en materia de in-
vestigacion y desarrollo de tecnologias, con la incursién en los
mercados internacionales.



ESCENARIO TENDENCIAL ESCENARIO DE CAMBIO

® |a edad promedio de los académicos del IIUNAM supera los
65 afios. Estos ya no producen investigacion ni tecnologia de
vanguardia.

® |avida académica es pobre y el trabajo individual prevalece, con
resultados que generan poco valor agregado.

® Elavance tecnoldgico no es adoptado con la velocidad requerida,
y los resultados son tardios y de poco impacto y pertinencia.

® |3 participacion del IIUNAM es ya limitada en la solucién de los
grandes problemas nacionales.

® El IIUNAM ya no es un apoyo para las grandes decisiones en
politica de infraestructura ni participa en su ejecucién.

® |os recursos extraordinarios caen de forma importante y los
recursos presupuestales no son suficientes para renovar la
infraestructura y modernizar los laboratorios.

®  Muchos patrocinadores declinan solicitar servicios al HUNAM por
la obsolescencia de sus métodos y resultados.

® Se pierde prestigio de forma acelerada.

® El IUNAM renueva su planta académica a partir de un programa
propio de estancias posdoctorales con el objetivo de retener a los
mejores profesionales.

® Florece el trabajo en equipo y la vida académica es intensa.

® Laagenda de investigacion se centra en temas de gran interés para
los sectores publico y privado.

® El IIUNAM se acopla de forma agil a las tecnologias de la
informacion.

® la participacion del IIUNAM es permanente en foros de consulta
para el desarrollo de la infraestructura mexicana.

® El IUNAM reconvierte sus esquemas de atencion y desarrollo de
proyectos. El patrocinador se convierte en socio estratégico.

® Los recursos extraordinarios crecen de manera importante y los
excedentes se usan para renovar la infraestructura y modernizar el
equipo y los laboratorios.

® Segeneran convenios con la industria para llevar a cabo desarrollos
conjuntos y transferencia de tecnologia.

® Se gana prestigio de forma constante.

1.2 LA IMAGEN-OBJETIVO

Il. LA CONSOLIDACION Y LA POLITICA DE INVESTIGACION

La imagen-objetivo fue el otro punto de partida para la cons-
truccidén del Plan de Desarrollo de las coordinaciones, y fue en-
tendida como la representacién del escenario mas deseable al
cual el Instituto aspira y pretende alcanzar en 2020 a partir de su
situacion actual. Esta definicidn fue planteada por la Secretaria
de Planeacion y Desarrollo Académico con el propdsito de abrir
la discusidn y enriquecer la imagen-objetivo institucional. Estos
atributos se denominaron “de excelencia” por las implicaciones
de esta evocacidn, asi como por el genuino interés de llevar al
Instituto de Ingenieria a ese nivel; a continuacion se relacionan.

Poseer ia capacidad para abordar proyectos relevantes y contribulr a la
solucidn de problemas nacionales y ghobales con altos esténdares do
calidnd.

Tener lineas de investigacitn de punta 1
desarrolla tecnoldgico [I0T) con una sisidn a futwro,

Contar con grupos de trabajo multidisciplinarios y actualirados.

Contar ¢on nfragstructura adecuada
Evaluar continua e integralmente el desempefio,

Generar patrocinio externo y una vinculacion exitosa con el exterijor,

Diflundir en los medios adecuados los resultados de DT,

Procurar una conelvencla académica que estimule relaciones armdnicas

y de trabajo en equipo,

Figura 2. Imagen-objetivo

El Instituto de Ingenieria ha logrado contribuir en importantes pro-
yectos de infraestructura nacional a lo largo de sus 56 afios de vida.
Sin embargo, para que el IUNAM se consolide debera articular su
politica de investigacion y desarrollo tecnoldgico (IDT) para el media-
no y largo plazo, de tal manera que conjugue la pertinencia y la ori-
ginalidad con la innovacidn, y los resultados y hallazgos de su trabajo
académico, buscando proteger la propiedad intelectual y su transfe-
rencia a la sociedad. Esa politica debera estimular la comunicacion
estrecha de los académicos con los patrocinadores y usuarios finales.
Fars el forwlecimiontn del IUNAM 5 sanclal sar oficienies, previsoros, participatives y
autocriticos. Es necesario instaler n proceso de toma de decikones con base &n la defnicidn

cara de objetivos, 8 evaluacidn cel ontoma y sus tendoncias. Definir acdones presentes,
|wm;ln“m“ﬂmdmnmmrm

La politica de IDT debera normar la relacién y la integracion de
los esfuerzos de los patrocinadores de proyectos, de los usuarios
de los proyectos y servicios que produce el Instituto y del perso-
nal académico que la genera.

Los cuatro componentes que serdn los impulsores para confor-

mar la politica de IDT del IUNAM son los siguientes:

1. Estimular la creatividad y la identificacion del componente in-
novador en los proyectos.

2. Hacer de la planeacion una herramienta para fomentar pro-
yectos que impliquen retos tecnoldgicos en las areas de opor-
tunidad identificadas.
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3. Estructurar esquemas de monitoreo e inteligencia tecnologi-
ca para detectar oportunidades de desarrollo para la investi-
gacién en ingenieria.

4. Concretar alianzas estratégicas con empresas tecnoldgicas,
instituciones de educacién superior y centros de investiga-
cion para fortalecer y completar las competencias internas.

Esta politica fomentarad que en buena parte de los proyectos que
realice el Instituto de Ingenieria se incorpore un analisis sobre in-
teligencia tecnoldgica, se identifique el componente innovador del
proyecto y se evalle la pertinencia de su proteccidn industrial. En
ciertas ocasiones incluso se considerara la viabilidad de apoyar la
creacion de empresas de base tecnoldgica a partir de los resultados
de la investigacion. Para lograr lo anterior se trabajara en la integra-
cion de un Modelo Estratégico de Investigacion y Tecnologia (MEIT),
gue dara sustento a las actividades de IDT con base en el rigor aca-
démico, la originalidad de las soluciones y el impacto en la sociedad.

En suma, se busca revisar y revalorar los temas que cultivamos
con el énfasis puesto en la originalidad y en el impacto en la so-
ciedad. La siguiente figura despliega los elementos que forma-
rian parte del Modelo Estratégico de Investigacion y Tecnologia.
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Es preciso planear la renovacién de la planta académica mediante
laincorporacién de investigadores de alto nivel a partir de las ten-
dencias de edad de la comunidad académica y las competencias
disciplinares de los temas de investigacion que debe cultivar un
instituto de ingenieria que aspira al mas alto nivel de desempefio.

Como parte de este desafio es pertinente instrumentar estrate-
gias conjuntas para el relevo generacional, es decir, el disefio de
acciones especificas para la renovacion de la planta académica
en edad de retiro, que considere, entre otros, estancias posdoc-
torales, formacién de nuevos investigadores y crear oportuni-
dades de jubilacién digna para los académicos mayores a los 65
afios; esto uUltimo dentro de los esquemas universitarios.
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Es indispensable mejorar la estructura académica del IUNAM
con mecanismos mas agiles para la conformacioén de grupos de
investigacion (células de trabajo) que operen de forma trans-
versal a la estructura académica actual. Es decir, grupos que
provean y tomen apoyo a lo largo de las coordinaciones del Ins-
tituto, complementando el trabajo académico y la experiencia
con personal experto en diferentes disciplinas para agregar valor
a las solicitudes externas e internas que le sean planteadas.

11l. TEMAS ESTRATEGICOS DE INVESTIGACION
(TEI) Y LAS NUEVAS FORMAS DE OPERAR

Por su misidn y sus funciones, el Instituto debieria estar organi-
zado alrededor de los grandes temas y problemas del pais, sin
dejar de lado el entorno internacional en los cuales la ingenieria
debe intervenir. Contar con esquemas para revisar la pertinencia
de los temas de investigacion en los cudles se desee mantener
capacidades e identificar aquellos en los cuales se quiera incre-
mentar capacidades, asi como los nuevos temas de investigacién
que se pretendan explorar. Se perfila la necesidad de consolidar
3 grandes temas: energia, agua e infraestructura (incluidos sis-
mos). Hacia el mediano plazo se observan como grandes temas
a abordar la edificacion sustentable, el aprovechamiento de re-
siduos, el transporte y la logistica desde la perspectiva de los
temas globales, la sostenibilidad, el riesgo y el cambio climati-
co. En el mes de marzo de 2013 se generara un reporte con los
primeros resultados del ejercicio de consulta y discusién que el
proyecto TEl lleva a cabo en este momento sobre este asunto.

Al identificar los temas de IDT mas relevantes, el Instituto podra

establecer objetivos y estrategias institucionales que le permitan:

e Dirigir y reforzar sus capacidades institucionales.

e Encauzar con mayor certeza sus recursos extraordinarios en
infraestructura y laboratorios.

e Estructurar y fomentar grupos de investigacion (células de
trabajo) que exploren nuevos temas de investigacién y re-
fuercen los actuales.

IV. CONCLUSIONES

El desarrollo cientifico y tecnolégico propio, es decir, el desarrollo
generado por investigadores e ingenieros mexicanos, es un ele-
mento importante para que el pais logre generar un proceso de
crecimiento econdmico sostenido. Ningun pais se ha incorporado
de manera duradera al proceso mundial de crecimiento econédmi-
co moderno sin aumentar de forma significativa su capacidad para
desarrollar tecnologia propia. Sin capacidad propia para investi-
gar, la ciencia dificilmente se aplicard adecuada y oportunamente
a la solucién de problemas nacionales y globales; la participacidn
de las empresas mexicanas en los mercados nacional e interna-
cional depende, cada vez en mayor medida, de su capacidad de
innovar.



Acelerar el ritmo en el que se hace investigacion y se desarrolla
tecnologia, representa un enorme reto para nuestro pais y para
el IUNAM, pero también una gran oportunidad. En los proximos
afos, gobierno y sociedad deberan aumentar sus esfuerzos para
acelerar la velocidad de este desarrollo, y con ello hacer realidad
la aplicacion de la ciencia y la tecnologia con el objeto de atenuar
los problemas sociales y mejorar el ambito productivo del pais.

El resultado de la inversion y el esfuerzo que el IUNAM haga en
materia de investigacidn y desarrollo de tecnologia debe con-

tribuir a elevar el nivel de vida y el bienestar de la poblacion e
incrementar la competitividad en México.
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AVANCES EN EL PROYECTO

TEMAS ESTRATEGICOS DE INVESTIGACION (TEl)

i POR EUGENIO LOPEZ ORTEGA, TAMARA ALCANTARA Y FRANCISCO SANUDO 1 i

El proyecto TEl proviene del Plan de Desarrollo 2012-2016 del IUNAM
y busca identificar los grandes temas de investigacion sobre los cua-
les el Instituto deberd enfocarse a mediano y largo plazos.

El 4 de septiembre el Dr. Adalberto Noyola, director del Insti-
tuto de Ingenieria, dio el banderazo de inicio al proyecto, con
una presentacion formal en el salén de seminarios Emilio Rosen-
blueth. Detallé también las siete fases que integran el proyecto
y enfatizd que en la primera, cuarta, quinta y sexta es indispen-
sable la participacion de la comunidad académica.

LEI  TEI

=
&)

Taller en el IMP

identificar los primeros temas

Fases concluidas

Figura 1. Etapas del proyecto TEI

Las dos primeras fases del proyecto han concluido. La primera
consistié en una convocatoria emitida por la direccién del Il y di-
rigida a todos los académicos y posdoctorantes de la comunidad
del Instituto para que propusieran los temas de investigacion
que se consideraran relevantes para el quehacer del Instituto
de Ingenieria, con la mira puesta en el afio 2020. Las propuestas
podian incluir temas de investigacién que ya se cultivaban en el
Instituto y que debian mantenerse, asi como aquellos que no se
desarrollan aun, pero que pudieran resultar pertinentes por su
potencial.

Con el fin de homogeneizar las propuestas de temas de inves-
tigacion, se establecio el concepto de tema de investigacién,
como se muestra en la siguiente grafica.
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La respuesta de la comunidad fue muy satisfactoria, pues se re-
cibieron 106 temas de investigacidn, de los cuales el 22 % fue
propuesto por la Subdireccién de Electromecanica, el 28 % pro-
vino de la Subdireccion de Estructuras y Geotecnia, y el 50 % res-
tante emand de la Subdireccién de Hidraulica y Ambiental. En
la grafica siguiente podemos ver la distribucion de los temas de
investigacion propuestos por coordinacion.

5i Hidraulica Mecéanica

Ing. en  Estructuras y Ing. Sismoldgica
Sistemas ateriales 2% 3% Aplicada
1% 3%
Ing. Ambiental
7%
Eléctrica y
| . Computacitn

Geatecnia 8%
14 %
Sismalogia ¢
Instrumentacién
Mecanicay Sismica
Energia 8%

13 %

UL AL Juriquilla
12 %

Figura 2. Distribucion por coordinacion de los temas propuestos
El propdsito de la segunda fase consistio en realizar un analisis

y una discusién de los temas de investigacion propuestos. Para
ello se realizd, en la “sala de analisis estratégico” con la que



cuenta el IMP, un taller de analisis y discusion que se efectud el
pasado 16 de octubre. En este taller participd el cuerpo directivo
del Il (director, subdirectores y coordinadores), con el propésito
de analizar y discutir los temas de investigacién propuestos.

La dinamica del taller consistié en que cada coordinador expuso
los temas de investigacion que considerd mas relevantes. Al ter-
minar su exposicidn, se abrié un breve periodo de aclaraciones
0 comentarios, para pasar posteriormente a la calificacion del
tema en términos de su pertinencia, competencia y relacién con
el resto de los temas de investigacidn expuestos.

Como resultado del taller se calificaron 23 temas de investiga-
cién, los cuales muestran diferentes niveles de pertinencia y
competencia con los que cuenta el Il. Se destaca que la relacion
existente entre varios temas de investigacion resulté alta a pesar
de tratarse de coordinaciones o subdirecciones diferentes.

Haber trabajado durante el taller con solamente 23 temas de
investigacion no significa que seran los Unicos considerados. Los
restantes temas de investigacidn seran objeto de futuros proce-
sos de analisis y discusion.

En el sitio de trabajo del Plan de Desarrollo 2012-2016 dentro
del proyecto TEI podemos encontrar la lista de los 104 temas

presentados por los investigadores, asi como los 23 temas pre-
sentados en el taller.

Con los resultados obtenidos en el taller sefialado, se continuara

con la tercera fase del proyecto TEI; esta consiste en someter los

temas de investigacion a un andlisis bibliométrico a través del

cual se identificaran diversos aspectos entre los que se pueden

sefialar los siguientes tales como:

e Principales fuentes de difusion del conocimiento en el tema
de investigacién correspondiente

e Principales subtemas correspondientes al tema de investigacion

e Desarrollo del tema vy de los subtemas en los Ultimos afios

e Principales autores e instituciones que participan en el tema
y los posibles subtemas

Al iniciar el proximo afio se realizaran nuevamente talleres de
analisis y discusién relacionados con cada tema de investigacion
gue haya sido objeto del analisis bibliométrico. Estos talleres se
realizaran con los académicos expertos en el tema de investi-
gacion en discusidn y otros participantes que se considere que
puedan aportar conocimientos con base en los reportes emiti-
dos en la fase tres. &2
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La experiencia del mundo no consiste en el nimero de cosas que se han visto, sino en el nimero

de cosas sobre las que se ha reflexionado con fruto. Leibniz'

COMUNICAR MEJOR

SINONIMOS CONTRA LA MONOTONIA

Corrigiendo informes de investigacién he notado que
algunos verbos reaparecen una y otra vez: mostrary
presentar las tablas y figuras; encontrarse y existir
cosas como muros o columnas. Estos verbos,
sustanciosos en su significado, no deberian ser
desgastados por el uso excesivo e indiscriminado. En
el ejemplo: £l edificio se encuentra ubicado al sur..., ligado a
dos torres que se encuentran situadas al pie de..., Se repite el
verbo encontrar * (accién trascendente) sin
necesidad, cuando estar serviria igual, con sencillez.
También se podrian usar ubicar(se), situar(se), estar
construir, levantar(se), hallar(se), erigir(se), etc. No
se trata solo de no desperdiciar ni repetir verbos,
sino de conocer y utilizar otros que se utilizan menos
y son mas pertinentes para el caso. Buscar sinébnimos
es bueno, pero no significan siempre exactamente lo
mismo, cada uno tiene sus diferencias y hay que
escoger el mas cercano a lo que se desea decir.

DENOTAR/CONNOTAR

Las palabras tienen aspectos objetivos que abarcan su
sentido principal, lo que denota su significado basico.
Por otra parte, tienen también aspectos mas
expresivos, a veces subjetivos, que estan en ellas
pero son menos obvios, y los connotamos al hablary
escribir. Cuando decimos Te encuentro contento hoy hay
una connotacién de sorpresa que no es igual a Estds
contento hoy. La connotacidn es el instrumento basico
de la poesia. Pero, se usa creativamente todos los
dias inconscientemente al exponer ideas o
sentimientos. También en la redaccién técnica “arroja
resultados”, pero lo que resulta bien la primera vez, en
un caso concreto, al repetirse con descuido suele
resultar empobrecedor, y revela falta de lecturas.

PODAR SOBRANTES
Eliminar lo redundante da concisiéon y claridad a lo que
se escribe, como en: La campafia de reforestacion reelizade-en

elafde 2000, motivada por los incendios que-se-presentaren-en-el
verano-delafio veraniegos de 1999... La-oeurrencia-de Los sismos de

1985... La-existencia-dEl muro de contencion...

Al quitar lo insustancial, resalta mejor lo expuesto, y
asi el lector se avispa (pues jojo!, las repeticiones
adormecen)y, sin duda, gradecera la concision y
exactitud que van rapido a la sustancia. Ejemplos:

El alto costo aseciade-a de la reparacion ha despertado el
interés en-cuanto-al-estudio-de por estudiar el desemperio de
los elementos no estructurales.

La altura libre de las columnas se vereducida reduce...
Presento un desnivel permanente aseciade-con por la falla de
los pilotes

Ante fa-presencia-del dafio en la columna,...
Se-presentaren Hubo dafios importantes en los muros.

Mi propdsito no es proscribir el uso de ningun verbo,
sino exhortar a conocer otros y usarlos con eficacia.
Motivar a revisar lo escrito para pulirlo elidiendo
formas repetitivas y automaticas, u optando por otras
mas variadas y puntuales, si las hay, pues la lengua
da para escoger y combinar. Incluyo aqui una lista de
verbos que espero les sean Utiles al tratar de escoger
“el mas preciso” para sus exposiciones, y que ojala
los incite a jugar a agrupar sinénimos, asi como
antonimos, y hacer su lista de verbos ad hoc.

Buscar la sencillez en las explicaciones por complejas
gue sean, para cambiar lo rutinario por lo asertivo y
concreto, ayuda mucho a mejorar la redaccién.

Por mi parte, voy a repensar el vocablo revolucion, tan
actual. En el diccionario de la RAE tiene casi solo
connotaciones negativas; mientras yo creo que aporta
caracteristicas positivas; para la ciencia y para la vida
los cambios suelen ser trascendentes y provechosos.

Fragment("}'_der muralde D Rivera .
Suefio déllifia,tarde dominiéal-en la Alameda Central

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

1 . ” e . . . . .. . . . .
Gran pensador (s XVII Y XVIII) tanto en filosofia como en matematicas, que inventd el célculo infinitesimal (al tiempo que Newton, pero Leibniz lo
publicé primero, y su notacion fue la preferida y empleada hasta hoy); también cred el sistema binario, fundamento de las computadoras actuales, y
fue de los primeros europeos en reconocer la importancia del pensamiento chino y a China como potencia. Disefié ademds una precursora maquina

para realizar calculos matematicos (Wikipedia, nov 2012).

2 ., . . ~ .
¢Qué les parece la repetida frase “Los sefiores no se encuentran”, cuando no estan en casa?
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abarcar
abordar
abstraer
acceder
acentuar
aceptar
acercar
acertar
aclarar
acomodar
acopiar
actuar
acusar
abogar
adherir
adjudicar
admitir
adquirir
advertir
aducir
afectar
afianzar
afinar
afirmar
aflorar
agenciar
agregar
agrupar
ajustar
alcanzar
alegar
alentar
alertar
allanar
ampliar
analizar
anexar
anotar

anticipar  brindar concienciar
anunciar caber concluir
anular calcular concordar
aparecer  calibrar concretar
apartar cambiar condicionar
apercibir captar conducir
aplicar catalizar conferir
apreciar catalogar configurar
aprestar causar confirmar
aprobar certificar conformar
aprovechar cifrar conjeturar
aproximar  circular conjugar
apuntar circunscribir - conjuntar
apuntar citar conllevar
aquilatar  clasificar conmutar
argdir coexistir connotar
argumentar coincidir conseguir
armar colegir conservar
arreglar colmar considerar
ascender  colocar consignar
asegurar  cohesionar  consistir en
asentar comentar constar de
asentir cometer constituir
asesorar comparar constrefir
asignar compatibilizar construir
asimilar compendiar consultar
asociar compensar  consultar
asomar componer  consumar
asumir comportar(se) contar
atajar completar  contener
atender comprender contesta
atenuar comprobar  continuar
atinar computar contraponer
automatizar computarizar contrastar
aunar comunicar  contribuir
avisar concentrar  convalidar
balancear conceptuar  convencer
barajar concertar corregir

PERFIL: www.facebook.com/InstitutoingenieriaUNAM
PAGINA: www.facebook.com/iingenunam

corroborar esclarecer
cotejar establecer
dar a conocer estar
decir estimar
declarar evaluar
deducir evidenciar
demostrar  evitar
denotar examinar
depurar exhibir
derivar existir
designar existir
desarrollar  explicar
descubrir exponer
despejar expresar
desplegar extender
detentar exteriorizar
dibujar extraer
dictaminar ~ extremar
dilucidar favorecer
dirigir fijar
discutir formular
disponer ganar
duplicar generar
ejecutar guiar
efectuar haber
ejercer hacer notar
elaborar hacer
emitir patente
empezar hacer ver
emplear hallar(se)
encerrar ilustrar
encontrar implicar
encubrir incluir
enfatizar incurrir
ensefiar indicar
entrafiar inducir
enunciar inferir
erigir influenciar

twitter.com/IIUNAM

www. linkedin.com/company/
instituto-de-ingenier-a-de-la-unam

www.youtube.com/INGENUNAM

informar
iniciar
instruir
investigar
juntar
Jjuzgar
Levantar
limitar
lograr
lucir
llamar
llegar
llevar
manejar
manifestar
medir
mostrar
nombrar
notar
obrar
observar
obtener
ocultar
ofrecer
opinar
optimar
optimizar
ostentar
patentizar
percibir

perfeccionar retirar
permanecer reunir

plantear
poder
portar(se)
precisar
preparar
presentar

pretender sentar
prevenir  sefalar
probar separar
proceder  ser
producir  significar
progresar  simplificar
proponer  sintetizar
Provocar  sopesar
publicar  sostener
rastrear subordinar
razonar subrayar
realzar sugerir
recalcar ~ suponer
recibir surgir
recurrir suspender
reflejar tantear
reformar  tasar
registrar  tener
relacionar terminar
registrar  testimoniar
remitir traer
renovar trascender
repetir traslucir
reparar transmitir
reportar  tratar de
representar usar
resaltar tomar
resolver utilizar
resultar vaciar
resumir valer(se)
validar
valorar
revalidar  ver
revelar verificar
sacar
salir
saltar a la
vista
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A la salida de cada edificio que integra el Instituto de Ingenieria encontraras
contenedores con una clasificacion para separar los residuos en organicos
e inorganicos®; te invitamos a usarlos adecuadamente,

a)Contaminacidn del agua, suelo u aire,

b)Pérdida de nutrientes y energia ol no poder aprovechar la materia orgénica.
c)Proliferacién de fauna nociva (como ratas, moscas y cucarachas),

d)Consumo de energio y materioles que son utilizados en lo elaboracién de los envases Y
productos que después desechamos.

Fdemds de pérdidas econdmicas para nuastro bolsillo,

L.OS: Tﬂ’?(ﬁ‘:fﬂf"} E‘j'@ﬂ ?jaFi. r Los re

allncrementar el acopio de desperdicios reciclables,

b Tener la pmlhmmd de producir composta para fertilizar Los suelos de parques
 Jardines, y m:trmlr tierro Fértil que actuolmente mxm de :I..nnlusﬂn los
olrededores de la cludad, octividod sumamente perjudicial para los dreas
boscosos que oln se conservan,

c)Dignificar el trabajo v disminuir Los riesgos a la salud del personal que labora
‘en las plontas de seleccidn, pues esto se realiza sobre reslduos mas I.Il_nplnl e
d)Reintegrar materiales al ciclo de produccién para reduci la demando de
materla prima virgen, y con ello el ahorro de recursos naturales.

iSepara y venceras!

- Inrlupcn material orgénico de sintesis artificial nut‘msdn;’adrﬂ:lr,qmp unical y plisticn

INSTITUTO et Joid M
ﬂﬂfﬁ“’m E}. fﬂi;;ﬂﬂﬂ 5 Elaborado por Neftal Rojas, Andrea Diaz y Sondro Lozono




