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ediToriAL

el Plan de desarrollo 2012-2016 (Pd 2012-2016) ya está dis-
ponible en la página web del instituto (en la pestaña “organi-
zación” del menú de la portada). ese documento también ya 
ha sido entregado a la dirección general de Planeación de la 
Unam, como indica la normativa institucional. además, se ha 
enviado a la coordinación de la investigación científica y a la 
coordinación de Planeación, Presupuestación y evaluación. los 
invito atentamente a consultarlo y a emitir sus comentarios, 
ya que es un plan vivo y dinámico; 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-
pecíficamente en ciertas de las acciones propuestas. solo con 
la colaboración 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 ingeniería, 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 auscultación y, sobre todo, toma 
en cuenta la opinión de la comunidad. también incluye la visión 
prospectiva del instituto en el año 2020, derivada del ejercicio 
realizado por las coordinaciones en 2011, con el objeto de le-
vantar la mira a un mayor plazo y así tomar decisiones en forma 
oportuna.

este Plan incorpora decenas de acciones propuestas por la 
comunidad del instituto durante las sesiones de revisión e 
integración 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 más adecuados en 
su organización y forma de trabajo, favorecer el desempeño 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-
vará a la necesaria transformación del instituto frente a los re-
tos de los próximos lustros, y al logro de la imagen-objetivo que 
recibió un amplio apoyo por parte de la comunidad académica.

varios aspectos ya han surgido de la discusión que suscitó el Pd 
2012-2016, algunos no previstos inicialmente. entre ellos, se iden-
tifica la necesidad de definir una política de investigación y desa-
rrollo tecnológico (idt) para el instituto de ingeniería, con el objeto 

de avanzar con paso firme hacia su transformación y su adaptación 
a los nuevos tiempos y necesidades de méxico. esta política institu-
cional de idt deberá conjuntar la pertinencia y el rigor académico 
con la originalidad y la innovación, de tal forma que incorpore los 
resultados y hallazgos de su trabajo académico y de investigación 
a la solución de problemas relevantes, y que proteja la propiedad 
intelectual e incentive su transferencia a la sociedad. necesaria-
mente, esa política deberá estimular la comunicación estrecha de 
los académicos con los patrocinadores y usuarios finales.

los cuatro componentes que serán los impulsores para confor-
mar la política de idt del iiUnam son los siguientes:

1.- estimular la creatividad y la identificación del componente 
innovador en los proyectos. 
2.- Hacer de la planeación una herramienta para fomentar pro-
yectos que impliquen retos tecnológicos en las áreas de opor-
tunidad identificadas. 
3.- estructurar esquemas de monitoreo e inteligencia tecnoló-
gica para detectar oportunidades de desarrollo para la investi-
gación en ingeniería. 
4.- concretar alianzas estratégicas con empresas tecnológicas, 
instituciones de educación superior y centros de investigación, 
para fortalecer y completar las competencias internas.

esta política fomentará que en buena parte de los proyectos 
que realice el instituto de ingeniería se incorpore un análisis 
sobre inteligencia tecnológica, se identifique el componente 
innovador del proyecto y se evalúe la pertinencia de su protec-
ción industrial. en ciertas ocasiones incluso se considerará la 
viabilidad de apoyar la creación de empresas de base tecnoló-
gica a partir de los resultados de la investigación. Para lograr lo 
anterior, se trabajará en la integración de un modelo estratégi-
co de investigación y tecnología (meit) que dará 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 invitación, ya expresada arriba, a sumarse a las activida-
des del Pd 2012-2016. en función de su tiempo y de sus intereses 
académicos podrán identificar en qué proyecto o acciones especí-
ficas desean colaborar. sumemos esfuerzos para avanzar hacia la 
visión del instituto de ingeniería de la tercera década del siglo XXi.

Adalberto Noyola
Director

eL PLAn de deSArroLLo eSTá en mArchA. Se idenTificA LA 
neceSidAd de eSTAbLecer unA PoLíTicA de idT en eL inSTiTuTo
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Premios y distinciones

el pasado 18 de octubre en el auditorio josé luis sánchez Bribies-
ca se llevó 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 felicitó al doctor Bras, y mencionó que el tema 
de la hidrología, que forma parte de la hidráulica, es especialmen-
te relevante para el iiUnam, ya que este instituto nace como un 
departamento de investigación de la escuela de ingenieros de la 
Unam con 3 áreas de estudio: estructuras, geotécnia e hidráulica. 
“de hecho, el auditorio en el que nos encontramos –dijo–  lleva el 
nombre de uno de los pioneros en el área de la hidráulica; con él 
se formaron varios colegas que tomaron el relevo y algunos nos 
acompañan el día de hoy, personas que han colaborado a la so-
lución 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 nació en Puerto rico, pero desarrolla su carrera en 
forma brillante en eUa en el campo de la hidrología, y el tema 
que nos presenta es de gran interés para todos. 

“Complejidad y organización del ciclo hidrológico” es el título 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 prácticamente imposible controlarla a nivel 
global. El ciclo hidrológico en su sistema natural se organiza por sí 
solo, pero cuando lo alteramos y lo impulsamos en otras direccio-
nes, por ejemplo con el cambio de clima, químicos en la atmósfera y 
deforestación, 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, sí 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 económico pero de manera consciente, 
de tal suerte que no empujemos al sistema natural hacia situacio-
nes que quizás no van a ser de nuestro agrado. Pero tal vez más 
importante es el hecho de que cuando bregamos con la naturaleza, 
las decisiones incorrectas comúnmente tienen impactos de larga 
duración y es muy dificil dar marcha atrás. Más aun, generalmente 
no sabemos cuál 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 
prácticamente 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  –concluyó. 

rAfAeL L. brAS ingreSA A LA AcAdemiA meXicAnA de cienciAS

Por verónicA beníTez eScudero

Premio Smie
la sociedad mexicana de ingeniería estructural a. c. le otorgó 
al dr. juan josé Pérez gavilán, investigador de este instituto, el 
Premio a la investigación en ingeniería estructural. este recono-
cimiento se otorga cada dos años a investigadores activos cuyo 
trabajo esté enfocado prioritariamente a la ingeniería estructu-
ral, en alguna institución nacional de educación superior o en 
algún instituto público o privado de investigación, por la calidad 
y el impacto en la práctica profesional de sus investigaciones.

Visite http://www.smie.org.mx/index.php?option=com_content&view=art
icle&id=34:congreso&catid=29:noticias&Itemid=158.

el premio se le entregó el pasado 3 de noviembre durante la 
cena de gala del Xviii congreso nacional de ingeniería estructu-
ral, que se llevó a cabo en la ciudad de acapulco, guerrero.

¡muchas felicidades! 
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Premios y distinciones

Fabricio espejel ayala, becario del instituto de ingeniería de la 
Unam, recibió el premio a la mejor tesis de doctorado en inge-
niería ambiental 2012, que otorga el colegio de ingenieros am-
bientales de méxico, y el premio de ingeniería de la ciudad de 
méxico 2012 del gobierno del distrito Federal. ambos reconoci-
mientos se deben a la investigación doctoral Síntesis de Zeolitas 
a partir de jales mineros para la remoción de metales presentes 
en agua, que realizó bajo la supervisión de la doctora rosa maría 
ramírez Zamora, investigadora del iiUnam.

el primero de los premios se lo entregó 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 más de 130 
ponencias sobre temas ambientales y acciones que se toman con 
el propósito de alcanzar la economía verde en nuestro país. 

Por otro lado, el Premio de ingeniería de la ciudad de méxico, que 
se otorga a los profesionales de la ingeniería que hayan realizado 
una contribución relevante en este campo de conocimiento en be-
neficio de la población, tiene como objetivo reconocer el esfuerzo y 
el talento de los ingenieros, cuyo trabajo fomenta el desarrollo de 
nuevos procesos o servicios y nuevas tecnologías para la administra-
ción, gestión de recursos humanos o información, así como el mejo-
ramiento de las establecidas para la protección al medioambiente y 
el incremento de la seguridad e higiene industrial, entre otras apli-
caciones. el reconocimiento lo recibió 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. ¡enhorabuena! 

Premio de ingenieríA de LA 
ciudAd de méXico 2012 y 
Premio A LA mejor TeSiS en 
ingenieríA AmbienTAL 2012 
A fAbricio eSPejeL AyALA

el doctor Francisco josé sánchez sesma se hizo acreedor al premio 
Heberto castillo martínez, edición 2012 en la modalidad “cien-
tíficas y científicos mexicanos consagrados mayores de 45, en el 
área de tecnologías urbanas” que otorga el gobierno del distrito 
Federal, a través de su instituto de ciencia y tecnología.

este reconocimiento se suma a los muchos que ha recibido el 
doctor sánchez sesma, quien se ha dedicado al estudio de la 
propagación de ondas sísmicas, buscando entender los efectos 
de las condiciones de la topografía y geología locales en las ca-
racterísticas de los temblores, su verificación experimental y su 
modelación matemática. estos conceptos se aplican en la prácti-
ca para el diseño sísmico de estructuras. con otros colegas de la 
Unam ha contribuido a entender las causas de la amplificación 
sísmica en el valle de méxico y a establecer criterios para diseñar 
estructuras seguras ante la ocurrencia de sismos. 

recientemente, el doctor sánchez sesma ha contribuido a formali-
zar teóricamente métodos empíricos para la regionalización sísmica. 
estos métodos están basados en el uso del ruido sísmico ambiental.

en la carta de presentación al premio los investigadores emé-
ritos del iiUnam señalaron que Francisco josé sánchez sesma, 
por sus numerosas contribuciones a la ciencia y la técnica, por su 
esfuerzo para consolidar instituciones y por su participación en 
la formación de investigadores, es un candidato excelente para 
concursar por el Premio ciudad capital: Heberto castillo martí-
nez, edición 2012. evidentemente, el jurado calificador confirmó 
lo anterior con su decisión.

¡muchas felicidades a Paco por este nuevo y merecido recono-
cimiento! 

Premio heberTo cASTiLLo 
mArTínez, edición 2012
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noticias y acontecimientos académicos

mario alberto chiorino, profesor emérito del departamento de in-
geniería estructural y geotecnia del Politécnico de turín, con inten-
sa participación en comisiones internacionales sobre estructuras de 
concreto, presentó dos conferencias en el instituto de ingeniería el 
pasado 29 de octubre. la primera trató sobre el análisis estructural 
y la conservación de construcciones históricas, en particular el caso 
de estudio de vicoforte, que es el domo elíptico más largo del mun-
do; y la segunda fue sobre el análisis de las estructuras de concreto 
considerando la variación de sus propiedades con el tiempo.

en la primera el profesor hizo un análisis completo de esta es-
tructura que presenta características muy especiales y una re-
seña de la problemática de las cúpulas de grandes claros. en la 
segunda el objetivo principal del profesor fue resaltar lo impor-
tante que es tomar en cuenta la variación de las propiedades 
de las estructuras en las diferentes etapas de su construcción. 
Hizo una relación de los criterios y metfologías para tomar en 
cuenta los efectos del flujo plástico del concreto, con énfasis en 
las recomendaciones de las ionstituciones europeas y en las del 

mArio ALberTo chiorino en eL iiunAm

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.

el 9 de octubre se impartió el seminario “Proyectos patrocinados 
–servicio con calidad–” en el salón de seminarios emilio rosen-
blueth, a cargo de luis Francisco sañudo y carlos gómez chico.
los objetivos del seminarios fueron valorar la trascendencia de 
los aspectos clave en la atención de los proyectos patrocinados; 
identificar los aspectos que el iiUnam 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 satisfacción del patrocinador y construyendo 
una relación a largo plazo; e invitar a un líder de proyecto del 
instituto con probada experiencia, con el cual se podrán inter-

SeminArio “ProyecToS PATrocinAdoS –Servicio con cALidAd–”

Informes:
Andrea Díaz Fernández: adiazf@iingen.unam.mx
Carlos Gómez Chico: cgomezchicoc@iingen.unam.mx

cambiar puntos de vista e inquietudes específicas, que en esa 
ocasión fue el dr. gabriel auvinet.

el seminario fue dirigido al personal académico, específicamente 
a técnicos académicos y al personal de apoyo que actualmente 
está involucrado en el desarrollo de un proyecto patrocinado. 
también se invitó a líderes de proyectos que deseaban aportar 
sus experiencias para enriquecer el seminario. 

Gaceta del ii • Núm 85 5
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noticias y acontecimientos académicos

“tratamiento de aguas residuales en el contexto del cambio cli-
mático: gases de efecto invernadero y análisis de ciclo de vida” 
fue el título del seminario que se llevó a cabo el pasado 31 de 
octubre en el auditorio josé luis sánchez Bribiesca, organizado 
por el instituto de ingeniería 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 climático; tratamiento de aguas residuales en algunos 
municipios de Brasil y los impactos ambientales de las Ptars. 
también se presentó el inventario de emisiones de gei y cambio 
climático: visión europea, así como la aplicación de proyectos 
para la reducción de gei en el sector del agua y del saneamiento. 

SeminArio idrc-iiunAm otros temas de interés fueron la infraestructura ambiental bási-
ca de carbono, la plataforma para el desarrollo del mercado del 
carbono en las Ptars y la política mexicana del cambio climático.

las ponencias estuvieron a cargo de especialistas altamente 
reconocidos en el campo de la ingeniería ambiental, entre los 
que se encontraban santiago gassó y josé maría Baldasano, de 
españa; carlos a. chernicharo, de Brasil; elba vivanco y rolando 
a. chamy, de chile; y Patricia güereca, 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 sirvió para intercambiar experiencias 
profesionales y para conocer los trabajos que se están llevando a 
cabo en diferentes partes del mundo.

Previamente al seminario, durante dos días se llevó a cabo el 
iii taller internacional del Proyecto idrc-Unam: “reducción 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 tecnologías más sustentables”. el taller fue útil debi-
do a que los asesores del proyecto emitieron su opinión sobre 
los resultados obtenidos y sugirieron cómo encaminar el cierre 
del proyecto. estuvieron presentes los ponentes del seminario y 
cassia Ugaya participó por videoconferencia desde Brasil en la 
sesión donde se presentaron los avances en el tema de análisis 
de ciclo de vida con el enfoque social. nos acompañaron tam-
bién colegas del centro mario molina y los integrantes del grupo 
de trabajo del proyecto. 

con el fin de que el personal académico, los estudiantes y los be-
carios del iiUnam conozcan las nuevas herramientas de elsevier 
y puedan utilizarlas al máximo, la Usi (Unidad de servicios de in-
formación) organizó una plática 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 búsqueda de información altamente especializada, inclu-
so que es posible medir y evaluar la producción científica. 

juan miguel juárez, instructor de elsevier, explicó las múltiples 
formas que hay para buscar información, y guillermina sánchez, 
coordinadora de la Usi, agradeció a los presentes haber asistido 

herrAmienTAS eLSevier
a la plática y aprovechó 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. 
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el proyecto “competitividad de la carga aérea en méxico: análisis 
de la situación actual de las operaciones, infraestructura y concesio-
nes en logística de carga aérea”, realizado para la secretaría de eco-
nomía del gobierno federal por juan Pablo antún, angélica lozano, 
rodrigo alarcón y roberto magallanes, con la colaboración de Bal-
duino gonzález, juan Pablo torre, Benjamín Pacheco, david rivero, 
luis lópez, sergio castillo y lizette torres, del laboratorio de trans-
porte, logística, tráfico y sistemas territoriales (ltltst), fue selec-
cionado e invitado por el Banco interamericano de desarrollo para 
su presentación en el 2º diálogo regional de Políticas: transporte 
aéreo en miami, el 17 y 18 de octubre 2012, donde participaron los 
ministros de transporte de los países latinoamericanos y del caribe.

también fue presentado por invitación del consejo mexicano 
del transporte (cmet) en la sesión 4 transporte aéreo del 2º 
Foro internacional del cmet: méxico Plataforma logística de 
américa, en el centro de exposiciones BanameX de la ciudad 
de méxico los días 23 y 24 de octubre 2012. cabe señalar que 
en la exposición realizada en oportunidad del foro, la Unidad de 

comPeTiTividAd de LA cArgA AéreA en méXico

Promoción y comunicación de la secretaría académica del insti-
tuto instaló un puesto con carteles que resumían los proyectos 
realizados por el ltlst en los últimos 10 años. 

Para saber más, visite
http://events.iadb.org/calendar/eventDetail.aspx?lang=es&id=3554&SP=Y& 
y http://www.cmet.com.mx/index.php/foro2012/conferencias2012.

noticias y acontecimientos académicos

el desarrollo de ciudades competitivas sustentables fue el tema 
que presentó luis javier castro castro, quien dividió su ponencia 
en dos partes: la primera trató sobre la historia non grata del de-
sarrollo urbano de 1976-2012, y la segunda sobre la nueva visión 
de acorde con la realidad actual. 

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

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

ciudAdeS comPeTiTivAS SuSTenTAbLeS

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 país altamente centralista; la di-
námica de desarrollo de nuestras ciudades se comportó de acuer-
do a la economía cerrada del país que prevaleció principalmente 
hasta 1994.  además, la planeación urbana en méxico se puede 
calificar como un fracaso, y la metodología de planeación urbana 
que se usa es obsoleta, ya que tuvo sus inicios en los 60 en paí-
ses socialistas con estructuras y decisiones altamente controladas 
desde los gobiernos centrales, principalmente en la extinta Urss.”

Terminales de carga aérea en el aeropuerto de la ciudad de México
Fuente: elaboración propia con imagen de Google Earth
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noticias y acontecimientos académicos

dijo que lo que se puede hacer para inducir a la creación de 
ciudades competitivas y sustentables es armar una estrate-
gia donde “todos ponen y todos ganan”. Hay que establecer 
políticas públicas que incidan positivamente en el desarrollo 
de ciudades a través de incentivos; política pública nacional 
de ciudades donde se integre la inversión pública con la pri-
vada y la social; crear áreas de crecimiento específico sus-
tentables (aces) para ofertar masivamente suelo para usos 
mixtos, principalmente a través de “asociaciones públicas 
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 plusvalías derivadas de la obra pública dentro de las 
aces”. Planear infraestructura urbana siempre con una visión 

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

también mencionó 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 económico, social y ambiental”. 

“en el desarrollo de una ciudad o de un clúster de ciudades hay 
que considerar sus vocaciones económicas actuales, fomentar 
la diversificación económica, tener la infraestructura urbana ne-
cesaria, y fomentar la exportación y atraer inversión extranjera 
directa” –concluyó. 

el 10 de septiembre el doctor adalberto noyola, director del 
iiUnam, inauguró la semana verde 2012 “energía sostenible 
para todos”. este acontecimiento se incluye dentro de las activi-
dades que organiza la rectoría de la Unam para crear conciencia 
sobre la importancia del ahorro de energía. durante el evento, 
en el auditorio josé luis sánchez Bribiesca, se impartieron 26 
conferencias sobre temas de energía sostenible, cambio climá-
tico, residuos, agua y sustentabilidad. dieciséis de los ponentes 
forman parte de los académicos del iiUnam, tres del ine, dos 
del igeoF, uno del cca, uno de la Fi, uno más de la conavi, otro 
del Fide y un consultor experto en agua potable.

además el dr. josé narro, rector de la Unam, declaró formal-
mente abierto el año internacional de la energía sostenible para 
todos (aiest), en el que participarán varias dependencias y enti-
dades académicas de la Unam.

el dr. alipio calles, coordinador de los trabajos, mencionó que 
la onU declaró el 2012 como el aiest. afirmó 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 divulgación, conferencias, etc. 

dentro de los temas que se presentaron a lo largo de la sema-
na, le correspondió al secretario técnico del iiUnam, aurelio ló-
pez, comentar las acciones emprendidas en las instalaciones del 
instituto para ahorrar energía eléctrica. Por su parte, josé luis 
Fernández, director del sni, afirmó que la estrategia de copiar 
innovaciones de otras naciones es cosa del pasado y que las so-
ciedades son más eficientes cuando son capaces de apropiarse 

SemAnA verde en eL inSTiTuTo de ingenieríA

de su entorno. el dr. adalberto noyola explicó lo importante que 
es un buen manejo de las aguas residuales, porque estas contri-
buyen a la emisión de gei. la dra. Patricia güereca dijo que el 
iiUnam trabajó el primer inventario de emisiones de gei dentro 
de las acciones del proyecto ram. otros temas que despertaron 
gran interés fueron el de las energías marinas, que presentó el 
dr. rodolfo silva, y el de producción de energía eléctrica a partir 
de biomasa por medio de un gasificador, que presentó el dr. ja-
vier aguillón.

la semana verde tuvo una gran aceptación; en total se registra-
ron 750 asistentes, entre estudiantes de licenciatura y bachille-
rato e interesados en el tema de la sustentabilidad. 
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el pasado miércoles 29 de agosto de 2012 se llevó a cabo el cam-
bio de mesa directiva de la american concrete institute (aci) sec-
ción centro y sur de méxico. durante la ceremonia el ing. eduardo 
Hiriart, presidente de la Xvii mesa directiva del aci, agradeció a 
la empresa patrocinadora del evento, BasF mexicana, y a sus re-
presentantes, los ingenieros jorge esqueda Querol y rodrigo elías, 
quienes presentaron la conferencia Fibra mac matrix.

el american concrete institute (aci) es una sociedad técnica 
y educacional que inicia sus actividades en estados Unidos en 
1904, con la convicción de mejorar el diseño, la construcción, la 
fabricación y la reparación de estructuras de concreto, y de pro-
mover estándares en la construcción. en la actualidad el padrón 
de técnicos y profesionales inscritos supera los 22 000 socios en 

todo el mundo, todos ellos agrupados en secciones locales e in-
ternacionales del aci.

la sección 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 rindió home-
naje a los ingenieros luis garcía chowell y agustín rego espino-
sa por su brillante trayectoria como miembros activos del aci 
sección centro y sur de méxico. en esta ocasión tan especial los 

PreSidenciA deL Aci Sección cenTro y Sur de méXico
Xviii conSejo direcTivo 2012-2013

noticias y acontecimientos académicos

nombrAmienToS de LA iAee
la asamblea general de delegados de la asociación internacio-
nal de ingeniería sísmica (iaee, por sus siglas en inglés) le otorgó 
al doctor roberto meli Piralla el nombramiento de miembro ho-
norario de dicha asociación. el presidente de la iaee, el profesor 
Polat gülkan, le comunicó lo anterior al doctor meli y subrayó 
que es un gusto para él informarle de dicho nombramiento, y 
que este título lo reciben únicamente aquellos que han tenido 
una brillante trayectoria y cuyos logros y aportaciones han sido 
relevantes en el campo de la ingeniería sísmica. mencionó que, 
como miembro honorario, el doctor meli ahora será parte del 
comité ejecutivo de los miembros consultores.

Por otra parte, la junta del comité ejecutivo de la asociación 
internacional de ingeniería sísmica ha elegido al doctor mario 
ordaz schroeder director del comité ejecutivo para el periodo 
2012 a 2016, con posibilidad de reelegirse, ya que así lo esta-
blecen los estatutos de la asociación. el profesor Polat gülkan 
felicitó a mario ordaz y le informó que la elección se llevó a cabo 
entre los pares, quienes reconocieron sus aportaciones así como 
su muy destacada trayectoria en el campo de la reducción de 
riesgos sísmicos en el mundo.

¡Felicidades a ambos! 

Toma de protesta de la Mesa Directiva XVIII del ACI. M. en I. Luis Rocha Chiu, M. en 
I. Arturo Gaytan Covarrubias, Ing. Martha Sánchez Armendáriz, Ing. Víctor Rodríguez 
Valencia, Ing. Raúl Huerta Martínez y M. en I. Gustavo Montoya Aguilar

Por cArLoS máXimo Aire unTiveroS
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miguel acosta Pérez, becario del instituto de ingeniería, pre-
sentó su examen profesional para obtener el título de ingeniero 
geofísico el pasado 17 de octubre con la tesis Simulación de un 
escenario sísmico en la ciudad de Tapachula, Chiapas, usando el 
método de función de Green empírica, bajo la dirección del doc-
tor jorge aguirre gonzález, investigador del iiUnam. 

Por la calidad de su trabajo escrito, su excelente presentación y su 
promedio, el ahora ingeniero se hizo acreedor a la mención honorífi-
ca. en su tesis generó un escenario sísmico en la ciudad de tapachula 
mediante el modelado de una fuente sísmica de magnitud 7.2 por el 
método de la función de green empírica, utilizando los registros que 
fueron grabados por una red temporal que se instaló en la ciudad de 
tapachula en julio de 2011. este trabajo forma parte de un análisis 
sísmico de la zona que se inició con la localización y la caracteriza-
ción de sismos, para después extrapolar la información obtenida a un 
análisis de fuente tridimensional y, finalmente, la obtención de ace-
lerogramas sintéticos, que permiten evaluar el peligro sísmico en tér-
minos de la sismología de movimientos fuertes. de esta aplicación se 
obtuvieron registros sísmicos sintéticos que fueron utilizados para la 
estimación de parámetros de movimientos fuertes, aplicables al dise-
ño estructural. contar con las historias de tiempo brinda una amplia 
gama de posibilidades, ya que con estos registros se pueden obtener 
espectros de respuesta, distribución espacial de aceleraciones pico 
de la señal sin filtrar o filtrada en diferentes bandas. estos datos per-
miten entender las variaciones de la respuesta sísmica en la ciudad 
y tomar las provisiones necesarias coadyuvando a la generación de 
un reglamento de construcción o normas técnicas complementarias 
más acordes con las características específicas de la región. 

Por verónicA beníTez eScudero

Figura 1. Mapa de aceleraciones horizontales pico (PHA) estimadas mediante 
interpolación lineal (montada en el mapa de Google Earth, 2012)

TeSiS

ingenieros estuvieron acompañados de sus familiares así como 
de amigos y compañeros del gremio.

Posteriormente, el ing. Hiriart presentó su informe anual de las 
actividades realizadas durante su periodo, y finalmente el maes-
tro marco Faradji capón realizó el acto protocolario de la toma 
de protesta a la Xviii mesa directiva del aci sección centro y sur 
de méxico 2012-2013, que quedó integrada por:

Ing. Martha Sánchez Armendáriz
Presidenta

M. en I. Arturo Gaytán Covarrubias
vicepresidente

Msc. Alma Luisa Reyes Zamorano
capítulos estudiantiles

M. en I. Gustavo Montoya Aguilar
certificación

Ing. Jorge Winckler
comité técnico

Ing. Raúl Huerta Martínez
difusión y membresías

M. en C. Federico Flores López
enlace aci internacional

Dr. Carlos Aire Untiveros
normalización

Ing. Víctor Rodríguez Valencia
tesorería y Finanzas

Contecte a la Dra. Rosa María Ramírez dentro de la página del Instituto: 
www.ii.unam.mx.
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entrevista

En realidad, los que influyeron para que yo estudiara y me acer-
cara a la Universidad fueron mi tía Tere, hermana de mi papá, y 
su esposo, mi tío Raúl (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 Geografía. Cuando 
era chico veía que ellos viajaban mucho a dar conferencias y a 
realizar estancias en el extranjero, y eso de alguna manera llamó 
mi atención; yo decía: “¡Eso ha de ser padre!”

Ir a la escuela nunca me gustó; por tanto, jamás pensé en ser 
investigador y, aunque de chico tenía 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 óptica y la astrofísica. Sin embargo, siempre me interesó 
la aplicación de la ciencia y decidí dedicarme a las telecomuni-
caciones, en donde podía utilizar mis conocimientos de óptica y 

física en general. Pensé que si combinaba la licenciatura de físi-
ca con una maestría en este tema, tendría una formación más 
completa. Cursé, por tanto, el posgrado en ingeniería 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 
viví una época de muy gratos recuerdos. Obtuve el grado en el 
Departamento de Física con una investigación de análisis de si-
metrías en un proceso de óptica no lineal, con aplicaciones a la 
ingeniería eléctrica. Seguramente algunos físicos pensarán que 
soy ingeniero, y algunos ingenieros que soy más bien físico. 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 año 
a la Universidad Complutense de Madrid, en España, donde tra-
bajé en temas más bien teóricos, relacionados con la estructura 
transversa de los modos que se propagan en un láser de CO2. 

Aprendí mucho y me divertí y conocí aún más.

rAmón 
guTiérrez 
cASTrejón

Por verónicA beníTez eScudero

inveSTigAdor deL inSTiTuTo de ingenieríA
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entrevista

Después me fui a trabajar dos años a Zurich, al Swiss Federal Insti-
tute of Technology (o ETH), reconocido como uno de los centros de 
investigación más productivos de Europa. Lo que ahí se hacía era de 
carácter aplicado y estaba enfocado a la industria. De hecho tenían 
una empresa de base tecnológica que surtía a la industria de las te-
lecomunicaciones, y pude comprobar que para desarrollar tecnología 
de alto nivel necesitas tener buenas bases de física y matemáticas. 

No cabe duda de que lo perfecto cansa, así es que me aburrí de 
esa vida y me fui a trabajar a EUA en una compañía importante 
e innovadora, donde se desarrollaron las primeras fibras ópticas, 
pero vino el suceso de las Torres Gemelas, y con esto empezó un 
descenso en la economía, y en general un deterioro del ambiente 
de ese país; así es que decidí regresar a México.

Empecé a buscar trabajo y estuve un año desempleado. Exploré po-
sibilidades en el  INAOE, el CINVESTAV, hasta que una amiga me 
aconsejó que probara en el IIUNAM, y así lo hice. Busqué a Luis Ál-
varez, porque fue mi maestro y era al único que conocía; le entregué 
mi cv, le interesó, me dijo que quería impulsar el área de las teleco-
municaciones y en ese momento se lo planteó a Francisco José Sán-
chez Sesma, que era el director, pero justo Paco estaba terminando 
su periodo, y esto retrasó las cosas. En ese entonces me salió una 
oferta de empleo en Corea, fui para allá y estuve a punto de quedar-
me a trabajar ahí, pero no me decidí porque la vida y la comida (soy 
alérgico al pescado) allá son muy diferentes. Además, yo ya quería 
establecerme en un lugar. Mientras tanto, tomó la dirección Sergio 
Alcocer Martínez de Castro, tuve la suerte de que hubiera una plaza 
disponible y, como ya tenía cierta experiencia como investigador, 
me aceptó para que ingresara al IIUNAM.

Como verás, viví muchos años fuera de México, creo que esto se 
debió a que no había algo que me retuviera. En realidad mi fa-

milia es muy pequeña. Mi mamá murió cuando yo tenía 7 años; 
a mí me crió mi abuela materna, que murió 16 años después. Mi 
hermano, quien es casi tres años más chico que yo, terminó la 
licenciatura, se empezó a independizar, se casó y formó una fa-
milia. Ahora tiene dos hijos y es un hombre exitoso. Por su parte, 
mi papá también tenía su vida hecha. Cuando me fui a Inglaterra 
mi abuela ya había fallecido, y años más tarde mi papá murió 
cuando terminé el doctorado. Vine de vacaciones, lo vi y falleció 
poco antes de que yo regresara a España.

En fin, en mi caso, eso de las relaciones familiares no es algo 
que tenga muy presente, tal vez porque se fueron dando así las 
cosas, pero debo confesar que me gustaría tener una familia. Ya 
pasó la época en la que creía 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 llegó la 
hora de sentar cabeza.

En cuanto a mi vida, creo que le haría ajustes porque, sin duda, 
pude haber hecho algunas cosas mejor. Vivir en el extranjero me 
abrió un panorama muy amplio, aprendí 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 ríos por 
los rápidos; en ese entonces esto no era comercial ni conocido. 
Formaba parte de la federación mexicana de descensos de ríos, 
era divertidísimo a pesar de que en algunas ocasiones estuve a 
punto de ahogarme.

No me gusta lo común, me llama la atención lo raro, lo que casi 
nadie hace, lo que representa un riesgo, aunque casi siempre 
tomo mis precauciones. 
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cuando se rompen los cables que se apoyan en las torres de una 
línea de transmisión 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 torsión sobre-
dichas torres. también aparecen amplificaciones importantes en 
la magnitud de las cargas axiales de los miembros de la torre. las 
normas para diseño consideran este fenómeno como cargas está-
ticas amplificadas que generan un desequilibrio interno al aplicar-
se sobre las torres. este planteamiento es una simplificación de 
un fenómeno que se ha hecho presente en numerosas ocasiones.

las torres de soporte de líneas de transmisión pueden llegar a 
colapsarse debido, entre otras causas, a fenómenos naturales, 
como huracanes y tormentas severas. de acuerdo con estudios 
realizados, se ha llegado a la conclusión de que ambos fenóme-
nos meteorológicos no presentan el mismo comportamiento. en 
cuanto a las normas de diseño por viento vigentes en nuestro 
país, no se proporcionan especificaciones al respecto. en los 
mapas de isotacas del manual de diseño por viento de la cFe 
únicamente se consideran las velocidades de diseño por viento 
probables, obtenidas de registros en observatorios de primera. 
con el fin de conocer este problema a fondo, el profesor neftalí 
rodríguez realizó los siguientes estudios:
• evaluó la variación de la velocidad del viento con la altura 

para el caso particular de una tormenta severa. 
• comparó los lineamientos para diseño por viento empleados 

en méxico con las normas utilizadas en europa, para definir 
las principales diferencias entre dichas filosofías.

• Propuso un método para simular la ruptura de los cables que 
es fácil de implementar para los casos comúnmente desarro-
llados en la práctica profesional.

• estableció la influencia de las condiciones de cimentación so-
bre el comportamiento estructural de las torres de soporte 
de una línea de transmisión.

• definió la magnitud de los momentos de torsión que se gene-
ran sobre las torres de soporte, como resultado del fenóme-
no estudiado.

• estudió la evolución de los elementos mecánicos 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 amplificación dinámica que se generan. 

Fig. 1. Daño en el soporte de las torres de una línea de trasmisión de la CFE

Para poder realizar la investigación se analizó una porción de lí-
nea de transmisión de energía 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 están constituidos por ángulos de lados iguales 
de acero estructural, con esfuerzo de fluencia Fy = 2530 kg/cm2 
(acero a36) y otros con Fy = 3515 kg/cm2 (acero grado 50).

Fig. 2. Análisis dinámico de una porción seleccionada en una línea de trasmisión

también se consideraron las especificaciones establecidas por 
la compañía 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 acción 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 diseño por viento de la cFe vigente en mé-
xico, con normas británicas y con el eurocódigo, ambas de 2005.

efecToS dinámicoS que Se Producen en LAS 
TorreS de SoPorTe de LíneAS de TrASmiSión de 
energíA debido A LA ruPTurA de un cAbLe

Por nefTALí rodríguez y verónicA beníTez 
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Fig. 3. Variación de las fuerzas inducidas por el viento sobre la torre

Fig. 4. Perfil promedio de variación de la velocidad del viento 
con la altura durante una tormenta severa

como en toda estructura, el apoyo en la base de las torres re-
sulta importante; con el fin de conocer cuáles serían las mejores 
condiciones para la cimentación, se propusieron dos alternati-
vas: suelos de alta y de baja capacidad. 

en el suelo de alta capacidad se consideró 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 buscó 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 apoyó en una losa de cimentación de concreto reforzado de 
20 cm de espesor, y ataguías metálicas hasta una profundidad 
de 12 m. con las consideraciones previamente descritas, la torre 
de soporte presentará traslaciones en las tres direcciones car-
tesianas y rotaciones alrededor de las mismas, cuya magnitud 
dependerá de la rigidez de dicho sistema de cimentación; con 
todo esto se pretende simular el efecto de desplantar la torre de 
soporte en un suelo de baja capacidad de carga.

otro aspecto a considerar fue la variación de la velocidad del 
viento cuando se presenta una tormenta severa. de acuerdo 
con el estudio realizado por Kim y Hangan, estos fenómenos na-
turales se caracterizan por producir aceleraciones intensas de 
masas de aire, en periodos muy cortos. algunas investigaciones 
anteriores señalan que la velocidad máxima se produce a alturas 
menores del 5 % del diámetro de la tormenta. 

CARACTERíSTICAS DEL MoDELo

el modelo del tramo de la línea (fig. 2) se desarrolló con base en 
el programa saP2000; para los miembros de las torres se utiliza-
ron elementos barra con tres grados de libertad por nodo (Ux≠0, 
Uy ≠ 0, Uz ≠ 0). con base en un análisis estático preliminar se uti-
lizaron cables de elementos “cable flexible”, tomando en cuenta 
la configuración inicial (tensión y flecha máxima).

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 consideró de la siguiente mane-
ra: para los miembros de las torres se consideró un coeficiente 
de amortiguamiento de 0.01, recomendado en las ntc-2004. 
Para los cables flexibles, los herrajes y las cadenas de aisladores 
se consideró 0.02, recomendado en los lineamientos de diseño 
de estructuras para transmisión de energía eléctrica de la asce.

también se consideró el efecto P·d, originado por la excentricidad 
con que actúa la carga axial de compresión sobre los miembros de 
las torres de soporte, lo que genera momentos secundarios que 
provocan un incremento en las fuerzas internas de los elementos. 

además, se consideró la excentricidad con la que actúa la tensión 
de los cables sobre las torres, debida al movimiento de las cadenas 
de aisladores. Para simular el relajamiento progresivo de la tensión 
de presfuerzo en los cables, que culmina con la ruptura de los mis-
mos, se recurrió a definir una función de variación en el  tiempo, de 
la acción del viento con incremento lineal inicial. al alcanzar el valor 
de la velocidad de diseño se considera constante y al aparecer la 
ruptura, se aceptó una rápida disminución de la carga. 

en el estudio se consideró como función de carga constante el 
peso propio de las torres y el peso propio de los cables; se defi-
nió como función de carga constante a las cargas por viento so-
bre torres, a las cargas por viento sobre los cables y a  la tensión 
de los cables sobre las torres. se aceptó como variable, la carga 
de viento sobre un solo cable por ruptura (variable en el tiem-
po), y se definió mediante la función carga-ruptura. 
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Fig. 5. Evolución con el tiempo de los momentos de torsión 
sobre las torres, al romperse un cable

InTERACCIón 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 cimentación, formada por una losa de ci-
mentación cuadrada, con lados de 7.183 m y contra trabes de 
40 cm x 45 cm perimetrales a la losa de cimentación, de concre-
to f´c = 500 kg/cm2, con la finalidad de evitar su agrietamiento 
excesivo de la misma por efectos de esfuerzos de tensión.  las 
ataguías se formaron con láminas metálicas de 1.30 cm de es-
pesor y 12 m de profundidad, con Fy = 3500 kg/cm2. el suelo se 
consideró con módulo de young al cortante g = 90 t/m2. 

Para la cimentación correspondiente al terreno de baja capacidad 
de carga, se modeló la losa de cimentación por medio de una placa 
dividida en cuatro elementos finitos; el efecto de confinamiento 
que generan las ataguías metálicas, se tomó en cuenta para eva-
luar las rigideces correspondiente a una cimentación con ataguías 
de 12 m de profundidad, y se definieron seis resortes de rigidez, 
en cada uno de los nueve nodos de la placa de cimentación. 

RECoMEnDACIonES

es recomendable estimar las cargas debidas a la acción del 
viento cuando sopla con un ángulo de ataque de 45°, medido 
con respecto al eje de la línea, ya que dicho caso resulta ser 
siempre el más crítico; además, es conveniente emplear el ma-
nual para diseño por viento de la cFe para estimar la velocidad 
regional. 

los resultados obtenidos muestran que el efecto de considerar 
un análisis 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 análisis tipo 
lineal (las variaciones máximas encontradas varían alrededor 
del 7 %), habría que considerar la posibilidad, aún cuando sea 
escasa, de que más de un solo cable o hilo de guarda falle en un 
mismo instante de tiempo, en cuyo caso los resultados obteni-
dos de un análisis no lineal (efecto P d) podrían ser mucho más 
importantes.

los resultados  muestran que la rigidez de las torres de soporte 
bajo las dos condiciones de cimentación consideradas no difie-
ren en forma importante entre sí. 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 flexión de cada una de 
las torres, y a su rigidez a la torsión.

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 dirección perpendicular a la línea), es de-
cir, cuando existe terreno de buena calidad la torre resulta ser 
considerablemente más rígida ante efectos de flexión. 

en conclusión, la cimentación define tanto la rigidez a la flexión 
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 llegó a la conclusión de que el caso crítico se 
presenta con la ruptura de uno de los cables de la cruceta más 
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 más susceptibles a sufrir pandeo, al presentarse 
los efectos de torsión originados por la ruptura de los cables.

las diagonales más próximas a la primera cruceta presentarán 
mayores incrementos de carga de tensión, 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 transmisión se colapsa, 
se presenta la fractura de las placas de conexión provocada por la 
concentración de esfuerzos de gran magnitud en la zona próxima 
a los agujeros, y no por un número insuficiente de tornillos. 

son muchas las variables que pueden provocar que una torre 
de trasmisión se colapse, pero los estudios realizados muestran 
un procedimiento para evaluar una torre al ser afectada por un 
huracán o por tormentas severas. 
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PREMISA

en un ejercicio de imaginación, el instituto de ingeniería en el 
año 2020 tendrá la capacidad para generar investigación origi-
nal, aportar soluciones innovadoras a los problemas abordados, 
desarrollar tecnología nueva y contribuir a formar cuadros pro-
fesionales en las áreas más relevantes de la ingeniería mexica-
na. Bajo esta perspectiva, el ejercicio de prospección a mediano 
plazo nos ofrece elementos que amplían la identificación de los 
recursos que serán necesarios para la actualización de equipo 
e infraestructura, las necesidades en materia de tecnología in-
formática, la modernización de las instalaciones, una agenda de 
investigación clara y una interdependencia provechosa y com-
plementaria con los patrocinadores.

Para algunas reflexiones de este artículo, 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 coordinación en lo par-
ticular, tomando en cuenta las variables más importantes que 
pueden afectar su operación en el mediano plazo. este escrito 
es únicamente un resumen del documento final que deberá ser 
validado con la comunidad y la dirección de la institución para su 
formal difusión.

I. EL ConTEXTo ESTRATéGICo

en diferentes reuniones con las coordinaciones del iiUnam se 
propuso a los participantes identificar los retos y las oportu-
nidades que el grupo enfrentaría en el año 2020, así como las 
necesidades en términos de recursos financieros para equipa-
miento y modernización de la infraestructura. lo anterior está 
íntimamente ligado a las líneas y oportunidades de investigación 
y desarrollo tecnológico que conformarían la agenda de investi-
gación, y a las actividades más relevantes que deberán guiar la 
operación de estas unidades de trabajo.

típicamente el 2020 se identifica con un escenario de largo pla-
zo, de menos de diez años. Un escenario de mayor alcance con-
templaría el 2030 y más adelante.

la información de todas las coordinaciones se organizó 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 más ambicioso. 

eL inSTiTuTo de ingenieríA hAciA eL 2020

la siguiente figura muestra de manera esquemática el recorrido 
para esta integración. como se aprecia, las reuniones con cada 
una de las coordinaciones tuvieron lugar de marzo a abril de 
2011, en las que se esbozó la imagen-objetivo que se pretende 
revisar y construir desde esas unidades de trabajo y el futuro que 
se espera alcanzar al año 2020. a partir del mes de mayo de ese 
año las coordinaciones elaboraron sus cédulas de información. 
              

Figura 1. Esquema cronológico del llenado de las cédulas de cada coordinación (2011) 

y su integración (2012)

I.1. ESCEnARIoS En EL 2020

este ejercicio de planeación efectuado en 2011 se inició con la 
conceptualización de dos escenarios: uno “tendencial”, es decir, 
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 económico del país.

cuando se discute sobre el futuro, se debe reconocer que nuestra 
capacidad para predecir situaciones futuras es limitada; el contex-
to de nuestro país es complejo. no obstante, podemos vislumbrar 
algunos escenarios para el iiUnam en los próximos años.

el escenario denominado “de cambio” refleja de mejor manera 
el instituto que se desea construir, porque es en este escenario 
donde el iiUnam tendría un mayor impacto en materia de in-
vestigación y desarrollo de tecnologías, con la incursión en los 
mercados internacionales.

Por AdALberTo noyoLA, frAnciSco SAñudo y AndreA díAz
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I.2 LA IMAGEn-obJETIVo

la imagen-objetivo fue el otro punto de partida para la cons-
trucción del Plan de desarrollo de las coordinaciones, y fue en-
tendida como la representación del escenario más deseable al 
cual el instituto aspira y pretende alcanzar en 2020 a partir de su 
situación actual. esta definición fue planteada por la secretaría 
de Planeación y desarrollo académico con el propósito de abrir 
la discusión y enriquecer la imagen-objetivo institucional. estos 
atributos se denominaron “de excelencia” por las implicaciones 
de esta evocación, así como por el genuino interés de llevar al 
instituto de ingeniería a ese nivel; a continuación se relacionan.

Figura 2. Imagen-objetivo

II.  LA ConSoLIDACIón Y LA PoLíTICA DE InVESTIGACIón

el instituto de ingeniería ha logrado contribuir en importantes pro-
yectos de infraestructura nacional a lo largo de sus 56 años de vida. 
sin embargo, para que el iiUnam se consolide deberá articular su 
política de investigación y desarrollo tecnológico (idt) para el media-
no y largo plazo, de tal manera que conjugue la pertinencia y la ori-
ginalidad con la innovación, y los resultados y hallazgos de su trabajo 
académico, buscando proteger la propiedad intelectual y su transfe-
rencia a la sociedad. esa política deberá estimular la comunicación 
estrecha de los académicos con los patrocinadores y usuarios finales.

la política de idt deberá normar la relación y la integración 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 serán los impulsores para confor-
mar la política de idt del iiUnam son los siguientes:
1. estimular la creatividad y la identificación del componente in-

novador en los proyectos. 
2. Hacer de la planeación una herramienta para fomentar pro-

yectos que impliquen retos tecnológicos en las áreas de opor-
tunidad identificadas. 

ESCEnARIo TEnDEnCIAL ESCEnARIo DE CAMbIo

•• la edad promedio de los académicos del iiUnam supera los 

65 años. estos ya no producen investigación ni tecnología de 

vanguardia.

•• la vida académica es pobre y el trabajo individual prevalece, con 

resultados que generan poco valor agregado.

•• el avance tecnológico no es adoptado con la velocidad requerida, 

y los resultados son tardíos y de poco impacto y pertinencia.

•• la participación del iiUnam es ya limitada en la solución de los 

grandes problemas nacionales.

•• el iiUnam ya no es un apoyo para las grandes decisiones en 

política de infraestructura ni participa en su ejecución.

•• los 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 iiUnam por 

la obsolescencia de sus métodos y resultados.

•• se pierde prestigio de forma acelerada.

•• el iiUnam 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.

•• la agenda de investigación se centra en temas de gran interés para 

los sectores público y privado.

•• el iiUnam se acopla de forma ágil a las tecnologías de la 

información.

•• la participación del iiUnam es permanente en foros de consulta 

para el desarrollo de la infraestructura mexicana.

•• el iiUnam reconvierte sus esquemas de atención 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.

•• se generan convenios con la industria para llevar a cabo desarrollos 

conjuntos y transferencia de tecnología.

•• se gana prestigio de forma constante.
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3. estructurar esquemas de monitoreo e inteligencia tecnológi-
ca para detectar oportunidades de desarrollo para la investi-
gación en ingeniería. 

4. concretar alianzas estratégicas con empresas tecnológicas, 
instituciones de educación superior y centros de investiga-
ción para fortalecer y completar las competencias internas.

esta política fomentará que en buena parte de los proyectos que 
realice el instituto de ingeniería se incorpore un análisis sobre in-
teligencia tecnológica, se identifique el componente innovador del 
proyecto y se evalúe la pertinencia de su protección industrial. en 
ciertas ocasiones incluso se considerará la viabilidad de apoyar la 
creación de empresas de base tecnológica a partir de los resultados 
de la investigación. Para lograr lo anterior se trabajará en la integra-
ción de un modelo estratégico de investigación y tecnología (meit), 
que dará 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-
rían parte del modelo estratégico de investigación y tecnología. 

Figura 3. Mapa conceptual del Modelo Estratégico de Investigación y Tecnología

es preciso planear la renovación de la planta académica mediante 
la incorporación 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 investigación que debe cultivar un 
instituto de ingeniería que aspira al más alto nivel de desempeño.

como parte de este desafío es pertinente instrumentar estrate-
gias conjuntas para el relevo generacional, es decir, el diseño de 
acciones específicas para la renovación de la planta académica 
en edad de retiro, que considere, entre otros, estancias posdoc-
torales, formación de nuevos investigadores y crear oportuni-
dades de jubilación digna para los académicos mayores a los 65 
años; esto último dentro de los esquemas universitarios.

es indispensable mejorar la estructura académica del iiUnam 
con mecanismos más ágiles para la conformación de grupos de 
investigación (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. 

III. TEMAS ESTRATéGICoS DE InVESTIGACIón 
(TEI) Y LAS nUEVAS FoRMAS DE oPERAR

Por su misión y sus funciones, el instituto debiería estar organi-
zado alrededor de los grandes temas y problemas del país, sin 
dejar de lado el entorno internacional en los cuales la ingeniería 
debe intervenir. contar con esquemas para revisar la pertinencia 
de los temas de investigación en los cuáles se desee mantener 
capacidades e identificar aquellos en los cuáles se quiera incre-
mentar capacidades, así como los nuevos temas de investigación 
que se pretendan explorar. se perfila la necesidad de consolidar 
3 grandes temas: energía, agua e infraestructura (incluidos sis-
mos). Hacia el mediano plazo se observan como grandes temas 
a abordar la edificación sustentable, el aprovechamiento de re-
siduos, el transporte y la logística desde la perspectiva de los 
temas globales, la sostenibilidad, el riesgo y el cambio climáti-
co. en el mes de marzo de 2013 se generará un reporte con los 
primeros resultados del ejercicio de consulta y discusión que el 
proyecto tei lleva a cabo en este momento sobre este asunto.

al identificar los temas de idt más relevantes, el instituto podrá 
establecer objetivos y estrategias institucionales que le permitan:
• dirigir y reforzar sus capacidades institucionales.
• encauzar con mayor certeza sus recursos extraordinarios en 

infraestructura y laboratorios.
• estructurar y fomentar grupos de investigación (células de 

trabajo) que exploren nuevos temas de investigación y re-
fuercen los actuales.

IV. ConCLUSIonES

el desarrollo científico y tecnológico propio, es decir, el desarrollo 
generado por investigadores e ingenieros mexicanos, es un ele-
mento importante para que el país logre generar un proceso de 
crecimiento económico sostenido. ningún país se ha incorporado 
de manera duradera al proceso mundial de crecimiento económi-
co moderno sin aumentar de forma significativa su capacidad para 
desarrollar tecnología propia. sin capacidad propia para investi-
gar, la ciencia difícilmente se aplicará adecuada y oportunamente 
a la solución de problemas nacionales y globales; la participación 
de las empresas mexicanas en los mercados nacional e interna-
cional depende, cada vez en mayor medida, de su capacidad de 
innovar.
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acelerar el ritmo en el que se hace investigación y se desarrolla 
tecnología, representa un enorme reto para nuestro país y para 
el iiUnam, pero también una gran oportunidad. en los próximos 
años, gobierno y sociedad deberán aumentar sus esfuerzos para 
acelerar la velocidad de este desarrollo, y con ello hacer realidad 
la aplicación de la ciencia y la tecnología con el objeto de atenuar 
los problemas sociales y mejorar el ámbito productivo del país.

el resultado de la inversión y el esfuerzo que el iiUnam haga en 
materia de investigación y desarrollo de tecnología debe con-

tribuir a elevar el nivel de vida y el bienestar de la población e 
incrementar la competitividad en méxico.
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el proyecto tei proviene del Plan de desarrollo 2012-2016 del iiUnam 
y busca identificar los grandes temas de investigación sobre los cua-
les el instituto deberá enfocarse a mediano y largo plazos. 

el 4 de septiembre el dr. adalberto noyola, director del insti-
tuto de ingeniería, dio el banderazo de inicio al proyecto, con 
una presentación formal en el salón de seminarios emilio rosen-
blueth. detalló también las siete fases que integran el proyecto 
y enfatizó que en la primera, cuarta, quinta y sexta es indispen-
sable la participación de la comunidad académica.

Figura 1. Etapas del proyecto TEI

las dos primeras fases del proyecto han concluido. la primera 
consistió en una convocatoria emitida por la dirección del ii y di-
rigida a todos los académicos y posdoctorantes de la comunidad 
del instituto para que propusieran los temas de investigación 
que se consideraran relevantes para el quehacer del instituto 
de ingeniería, con la mira puesta en el año 2020. las propuestas 
podían incluir temas de investigación que ya se cultivaban en el 
instituto y que debían mantenerse, así como aquellos que no se 
desarrollan aún, pero que pudieran resultar pertinentes por su 
potencial.

con el fin de homogeneizar las propuestas de temas de inves-
tigación, se estableció el concepto de tema de investigación, 
como se muestra en la siguiente gráfica.

la respuesta de la comunidad fue muy satisfactoria, pues se re-
cibieron 106 temas de investigación, de los cuales el 22 % fue 
propuesto por la subdirección de electromecánica, el 28 % pro-
vino de la subdirección de estructuras y geotecnia, y el 50 % res-
tante emanó de la subdirección de Hidráulica y ambiental. en 
la gráfica siguiente podemos ver la distribución de los temas de 
investigación propuestos por coordinación.  
 

Figura 2. Distribución por coordinación de los temas propuestos

el propósito de la segunda fase consistió en realizar un análisis 
y una discusión de los temas de investigación propuestos. Para 
ello se realizó, en la “sala de análisis estratégico” con la que 

AvAnceS en eL ProyecTo
TemAS eSTrATégicoS de inveSTigAción (Tei)

Por eugenio LóPez orTegA, TAmArA ALcánTArA y frAnciSco SAñudo
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cuenta el imP, un taller de análisis y discusión que se efectuó el 
pasado 16 de octubre. en este taller participó el cuerpo directivo 
del ii (director, subdirectores y coordinadores), con el propósito 
de analizar y discutir los temas de investigación propuestos. 

la dinámica del taller consistió en que cada coordinador expuso 
los temas de investigación que consideró más relevantes. al ter-
minar su exposición, se abrió un breve periodo de aclaraciones 
o comentarios, para pasar posteriormente a la calificación del 
tema en términos de su pertinencia, competencia y relación con 
el resto de los temas de investigación expuestos.

como resultado del taller se calificaron 23 temas de investiga-
ción, los cuales muestran diferentes niveles de pertinencia y 
competencia con los que cuenta el ii. se destaca que la relación 
existente entre varios temas de investigación resultó alta a pesar 
de tratarse de coordinaciones o subdirecciones diferentes.

Haber trabajado durante el taller con solamente 23 temas de 
investigación no significa que serán los únicos considerados. los 
restantes temas de investigación serán objeto de futuros proce-
sos de análisis y discusión.

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, así como los 23 temas pre-
sentados en el taller.

con los resultados obtenidos en el taller señalado, se continuará 
con la tercera fase del proyecto tei; esta consiste en someter los 
temas de investigación a un análisis bibliométrico a través del 
cual se identificarán diversos aspectos entre los que se pueden 
señalar los siguientes tales como:
• Principales fuentes de difusión del conocimiento en el tema 

de investigación correspondiente
• Principales subtemas correspondientes al tema de investigación
• desarrollo del tema y de los subtemas en los últimos años
• Principales autores e instituciones que participan en el tema 

y los posibles subtemas

al iniciar el próximo año se realizarán nuevamente talleres de 
análisis y discusión relacionados con cada tema de investigación 
que haya sido objeto del análisis bibliométrico. estos talleres se 
realizarán con los académicos expertos en el tema de investi-
gación en discusión y otros participantes que se considere que 
puedan aportar conocimientos con base en los reportes emiti-
dos en la fase tres. 
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

Leibniz1

COMUNICAR MEJOR 

SINÓNIMOS CONTRA LA MONOTONÍA 
Corrigiendo informes de investigación he notado que 
algunos verbos reaparecen una y otra vez: mostrar y 
presentar las tablas y figuras; encontrarse y existir 
cosas como muros o columnas. Estos verbos, 
sustanciosos en su significado, no deberían ser 
desgastados por el uso excesivo e indiscriminado. En 
el ejemplo: El edificio se encuentra ubicado al sur…, ligado a 

dos torres que se encuentran situadas al pie de…, se repite el 
verbo encontrar 2 (acción trascendente) sin 
necesidad, cuando estar serviría igual, con sencillez. 
También se podrían 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 más pertinentes para el caso. Buscar sinónimos 
es bueno, pero no significan siempre exactamente lo 
mismo, cada uno tiene sus diferencias y hay que 
escoger el más cercano a lo que se desea decir. 

DENOTAR/CONNOTAR 
Las palabras tienen aspectos objetivos que abarcan su 
sentido principal, lo que denota su significado básico. 
Por otra parte, tienen también aspectos más 
expresivos, a veces subjetivos, que están en ellas 
pero son menos obvios, y los connotamos al hablar y 
escribir. Cuando decimos Te encuentro contento hoy hay 
una connotación de sorpresa que no es igual a Estás 

contento hoy. La connotación es el instrumento básico 
de la poesía. Pero, se usa creativamente todos los 
días inconscientemente al exponer ideas o 
sentimientos. También en la redacción 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 concisión y claridad a lo que 
se escribe, como en: La campaña de reforestación realizada en 
el año 2000, motivada por los incendios que se presentaron en el 
verano del año veraniegos de 1999… La ocurrencia de Los sismos de 
1985… La existencia dEl muro de contención…  

Al quitar lo insustancial, resalta mejor lo expuesto, y 
así el lector se avispa (pues ¡ojo!, las repeticiones 
adormecen) y, sin duda, gradecerá la concisión y 
exactitud que van rápido a la sustancia. Ejemplos: 
El alto costo asociado a de la reparación ha despertado el 
interés en cuanto al estudio de por estudiar el desempeño de 
los elementos no estructurales. 
La altura libre de las columnas se ve reducida reduce… 
Presentó un desnivel permanente asociado con por la falla de 
los pilotes 
Ante la presencia del daño en la columna,… 
Se presentaron Hubo daños importantes en los muros. 

Mi propósito no es proscribir el uso de ningún verbo, 
sino exhortar a conocer otros y usarlos con eficacia. 
Motivar a revisar lo escrito para pulirlo elidiendo 
formas repetitivas y automáticas, u optando por otras 
más variadas y puntuales, si las hay, pues la lengua 
da para escoger y combinar. Incluyo aquí una lista de 
verbos que espero les sean útiles al tratar de escoger 
“el más preciso” para sus exposiciones, y que ojalá 
los incite a jugar a agrupar sinónimos, así como 
antónimos, y hacer su lista de verbos ad hoc.  
Buscar la sencillez en las explicaciones por complejas 
que sean, para cambiar lo rutinario por lo asertivo y 
concreto, ayuda mucho a mejorar la redacción.  
Por mi parte, voy a repensar el vocablo revolución, tan 
actual. En el diccionario de la RAE tiene casi solo 
connotaciones negativas; mientras yo creo que aporta 
características positivas; para la ciencia y para la vida 
los cambios suelen ser trascendentes y provechosos. 

Olivia Gómez Mora (ogmo@pumas.iingen. unam.mx) 
1 Gran pensador (s XVII Y XVIII) tanto en filosofía como en matemáticas, que inventó el cálculo infinitesimal (al tiempo que Newton, pero Leibniz lo 

publicó primero, y su notación fue la preferida y empleada hasta hoy); también creó 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. Diseñó además una precursora máquina 
para realizar cálculos matemáticos (Wikipedia, nov 2012).  

2 ¿Qué les parece la repetida frase “Los señores no se encuentran”, cuando no están en casa? 

Fragmento del mural de D Rivera 
 Sueño de una tarde dominical en la Alameda Central 
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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 
anunciar 
anular 
aparecer 
apartar  
apercibir 
aplicar 
apreciar 
aprestar 
aprobar 
aprovechar 
aproximar 
apuntar 
apuntar 
aquilatar 
argüir 
argumentar 
armar 
arreglar 
ascender 
asegurar 
asentar 
asentir 
asesorar 
asignar 
asimilar 
asociar 
asomar 
asumir 
atajar 
atender 
atenuar 
atinar 
automatizar 
aunar 
avisar 
balancear 
barajar 

brindar 
caber 
calcular 
calibrar 
cambiar 
captar 
catalizar 
catalogar 
causar 
certificar 
cifrar 
circular 
circunscribir 
citar 
clasificar 
coexistir 
coincidir 
colegir 
colmar 
colocar 
cohesionar 
comentar 
cometer 
comparar 
compatibilizar 
compendiar 
compensar 
componer 
comportar(se) 
completar 
comprender 
comprobar 
computar 
computarizar 
comunicar 
concentrar 
conceptuar 
concertar 

concienciar 
concluir 
concordar 
concretar 
condicionar 
conducir 
conferir 
configurar 
confirmar 
conformar 
conjeturar 
conjugar 
conjuntar 
conllevar 
conmutar 
connotar 
conseguir 
conservar 
considerar 
consignar 
consistir en 
constar de 
constituir 
constreñir 
construir 
consultar 
consultar 
consumar 
contar 
contener 
contesta 
continuar 
contraponer 
contrastar 
contribuir 
convalidar 
convencer 
corregir 

corroborar 
cotejar 
dar a conocer 
decir 
declarar 
deducir 
demostrar 
denotar 
depurar 
derivar 
designar 
desarrollar 
descubrir 
despejar 
desplegar 
detentar 
dibujar 
dictaminar 
dilucidar 
dirigir 
discutir 
disponer 
duplicar 
ejecutar 
efectuar 
ejercer 
elaborar 
emitir 
empezar 
emplear 
encerrar 
encontrar 
encubrir 
enfatizar 
enseñar 
entrañar 
enunciar 
erigir 

esclarecer 
establecer 
estar 
estimar 
evaluar 
evidenciar 
evitar 
examinar 
exhibir 
existir 
existir 
explicar 
exponer 
expresar 
extender 
exteriorizar 
extraer 
extremar 
favorecer 
fijar 
formular 
ganar 
generar  
guiar 
haber 
hacer notar 
hacer 
patente 
hacer ver 
hallar(se) 
ilustrar 
implicar 
incluir 
incurrir 
indicar 
inducir 
inferir 
influenciar 

informar 
iniciar 
instruir 
investigar 
juntar 
juzgar 
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 
permanecer 
plantear 
poder 
portar(se) 
precisar 
preparar 
presentar 

pretender 
prevenir 
probar 
proceder 
producir 
progresar 
proponer 
Provocar 
publicar 
rastrear 
razonar 
realzar 
recalcar 
recibir 
recurrir 
reflejar 
reformar 
registrar 
relacionar 
registrar 
remitir 
renovar 
repetir 
reparar 
reportar 
representar 
resaltar 
resolver 
resultar 
resumir 
retirar 
reunir 
revalidar 
revelar 
sacar 
salir 
saltar a la 
vista 

sentar 
señalar 
separar 
ser 
significar 
simplificar 
sintetizar 
sopesar 
sostener 
subordinar 
subrayar 
sugerir 
suponer 
surgir 
suspender 
tantear 
tasar 
tener 
terminar 
testimoniar 
traer 
trascender 
traslucir 
transmitir 
tratar de 
usar 
tomar 
utilizar 
vaciar 
valer(se) 
validar 
valorar 
ver 
verificar 

 SIGUE AL INSTITUTO DE INGENIERÍA EN LAS REDES SOCIALES

twitter.com/IIUNAM

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

www.youtube.com/IINGENUNAM

PERFIL: www.facebook.com/InstitutoIngenieriaUNAM
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