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Estructura académica Subdireccion de Estructuras y Geotecnia: Estructuras y Materiales, Geotecnia,
Mecanica Aplicada, Ingenieria Sismoldgica, Instrumentacion Sismica, Vias
Terrestres
Subdireccion de Hidrinlica y Ambiental: Ingenieria Ambiental, Hidraulica, Bio-
procesos Ambientales, Ingenierfa de Procesos Industriales y Ambientales
Subdireccion de Electromecanica: Eléctrica y Computacion, Instrumentacion,
Mecanica y Energia, Ingenieria de Sistemas, Sistemas de Cémputo

Ciudad Universitaria (unidades académicas en Juriquilla, Querétaro y

Campus Morelia, Michoacan)

Creacion/ historia Laboratorios de Ingenierfa Experimental (Comisiéon Nacional de Irriga-
cién), 1936
Instituto de Ingenierfa (asociacion civil), 1956
Division de Investigacion (Escuela Nacional de Ingenierfa, UNAM),
1957
Instituto de Ingenierfa, 27 de julio de 1976

Area Ciencias de la Tierra e Ingenierfas

Introduccion

En 2008, a sus 52 afios, el Instituto de Ingenierfa de la UNAM prevalecia como el centro de
investigacion en ingenieria de mayor tradicion y prestigio del pafs. El Instituto ha generado cono-
cimiento y desarrollado procedimientos y tecnologias de calidad, originales, utiles y competitivas,
que se aplican en buena parte de la infraestructura de México. Asimismo, esta comprometido con
la formacion de ingenieros e investigadores en ingenierfa de alta calidad.

La funcién del II es contribuir en la soluciéon de grandes problemas nacionales y facilitar el
desarrollo tecnoldgico de la nacién. Para ello, ha enfatizado sus actividades en la generacion de co-
nocimiento de vanguardia y en la formacién de nuevas generaciones de ingenieros de alta calidad,
comprometidos con la ingenierfa mexicana. Asf, cumple su misiéon de contribuir al desarrollo del
pais y al bienestar de la sociedad.

Las lineas de investigacion del II se desarrollan en sus tres subdirecciones: Estructuras y
Geotecnia, Hidraulica y Ambiental, y Electromecanica, cada una de ellas conformada por coordi-
naciones que corresponden, a su vez, a las 16 disciplinas que cultiva el Instituto.

Durante el periodo reportado, se integrd el Plan de Desarrollo del Instituto de Ingenieria
2008-2012 (PDII 2008-2012), mediante un proceso participativo en el cual la comunidad acadé-
mica de la entidad enriquecié los planteamientos de origen, los programas de trabajo que fueron
propuestos y los grandes ejes que haran factible el desenvolvimiento del Plan.
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Se identificaron seis ejes estratégicos en el PDII 2008-2012: realizar investigacion de vanguar-
dia para contribuir en la solucion de los problemas nacionales del pafs; formar nuevas generaciones
de ingenieros de alta calidad, competitivos y comprometidos con la ingenieria mexicana y el pafs;
fortalecer la presencia del Instituto de forma que incremente su visibilidad tanto nacional como
internacional; revitalizar la vida académica a partir de la integraciéon de grupos de trabajo multidis-
ciplinarios; mejorar la comunicacion interna y la presencia del Instituto en la ingenierfa mexicana;
y contar con una gestiéon administrativa eficaz y eficiente.

Para la revisién y mejora de igual nimero de proyectos que a partir de abril 2009 se habria de
priorizar y realizar, se formaron doce grupos de trabajo. Con el propésito de que el II cumpliese sus
funciones sustantivas y usara sus recursos de manera racional y eficiente con base en la planeacion
participativa, a la vez que mantuviese una perspectiva de desarrollo académico de largo plazo, en
lo institucional y en lo individual, se cre6 la Secretarfa de Planeacién y Desarrollo Académico, que
se encontraba, al concluir el afio, en la etapa de formalizacién ante las instancias competentes.

Personal académico

El personal académico del Instituto, con 83 investigadores y 100 técnicos académicos, seguia
siendo, al concluir 2008, uno de los mas numerosos del Subsistema. En relaciéon con el afio previo,
no obstante, el total de sus académicos no tuvo cambio (183), pues en 2008 hubo un investigador
menos y un técnico mas que en 2007.

Sélo el 14 por ciento de sus investigadores y el 35 por ciento de sus técnicos pertenecian al sexo
femenino, es decir, 26 por ciento del total de los académicos. La edad promedio de sus investigadores
era de 56 anos, mientras que la de sus técnicos era de 48, con un promedio global de 52 afios. El 82
por ciento de sus investigadores y el 14 por ciento de sus técnicos contaban con doctorado.

Mediante la planeacion, evaluacion y seguimiento académico, se ha establecido en el Instituto
un marco de referencia que permite la integracion de la informacién mas relevantes sobre cada uno
de sus miembros. Asi, se emplean indicadores de desempefio académicos cuantitativos de impacto
que son la base para la evaluacién y desarrollo académico del Instituto, y se han identificado los
principales rubros en los que se requieren acciones para satisfacer las necesidades de superacion del
personal académico.

Investigacion y sus productos

Con su trabajo de investigacion, el IT impulsa el desarrollo tecnologico del pafs. Para ello, se
fortalece con la incorporacion de jovenes investigadores y la consolidacion de la vinculacion de la
practica profesional en la solucién de los grandes problemas de la ingenierfa nacional. Adicional-
mente, impulsa nuevas lineas de investigacion que contribuyen a superar los retos que impone la
infraestructura de ingenieria en México.

En 2008 se publicaron un total de 52 articulos en revistas indizadas y se registraron 430 citas
a los articulos publicados por el personal académico del Instituto en 2008 y afios anteriores. La Co-
ordinacion de Hidraulica y Ambiental destaco en la produccion cientifica, compuesta por articulos
publicados en revistas y en memorias de congresos, informes técnicos, libros y capitulos de libros.
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En 2008 participaron 80 académicos como jefes de proyecto en el desarrollo de 154 proyectos
de investigacion, de los cuales 20 fueron financiados con recursos de la UNAM y 134 con recursos
externos.

El proyecto IMPULSA “Desalacién de agua de mar con energias renovables” considerd
desarrollar desaladoras alimentadas: a) con energia proveniente del agua caliente del mar, y b) con
energia geotérmica de pequefia escala; mediante el sistema de doble embalse para aprovechamiento
maremotriz, y un generador eléctrico flotante para aprovechamiento de corrientes marinas (Www.
impulsa4.unam.mx).

En su participacion dentro del proyecto “Remediacién de suelo contaminado con hidro-
carburos en la terminal maritima Dos Bocas mediante biorremediacion” el Instituto tiene como
objetivo remediar 27 400 metros cubicos de suelo contaminado con hidrocarburos, utilizando las
técnicas de biolabranza y biopilas.

Dentro del proyecto “Actualizacién del disefio geotécnico y sismico del segundo trazo del
vertedor, con la ubicacién definitiva de la cortina del proyecto hidroeléctrico la Yesca”, el Instituto
fue responsable de definir las cortinas y la distribucién de sus enrrocamientos, asi como del estudio
de la estabilidad de las laderas de la presa la Yesca, que serd la mas grande en su tipo y se construira
a lo largo del rio Santiago en los limites de Jalisco y Nayarit.

En el proyecto “Recomendaciones para los concretos a emplear en el revestimiento de los
taneles de la compafifa y del emisor oriente” el IT dio recomendaciones para la elaboraciéon de
concretos con materiales disponibles en la ciudad de México, resistentes al ataque de los sulfatos,
de baja permeabilidad al paso de los cloruros, que eviten la corrosioén del acero de refuerzo, y sean
resistentes a la abrasién hidrdulica.

En el proyecto “Apoyo técnico especializado en aspectos estructurales de la linea 12 del
sistema de transporte colectivo”, el II reviso la informacion técnica de la obra, hizo inspecciones
de campo y evalu6 informacion para emitir recomendaciones y proponer estudios especificos para
etapas posteriores.

La Comision Nacional de Vivienda solicito al Instituto la identificacion de las fuentes de abas-
tecimiento hidraulico y su infraestructura, y el analisis de las tendencias de crecimiento urbano, de
las ciudades con alto desarrollo habitacional. El objetivo es saber donde conviene que crezcan las
ciudades, desde el punto de vista hidraulico. Para identificar las zonas de costos de infraestructura
hidraulica bajos, medios y altos, el II propuso una metodologia basada en la densidad de poblacion
y la localizacion de la fuente de abastecimiento.

El objetivo del proyecto “Bases para un sistema integral de transporte escolar en el Distrito
Federal” fue realizar un analisis territorial de la marginaciéon de los alumnos con respecto de la
ubicacién de su escuela.

En 2008 el Instituto de Ingenieria registrd una produccién cientifica total de 733 publica-
ciones. En promedio se tuvieron 4.0 publicaciones anuales por el total del personal académico
(investigadores y técnicos académicos), incluyendo articulos indizados y no indizados, memorias
en congreso, informes técnicos, libros y capitulos en libros.

Cada investigador public6 en promedio 2.0 articulos (0.63 en revistas internacionales indizadas),
3.7 articulos en memorias de congresos, 2.6 informes técnicos y 0.72 libros o capitulos de libro.
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Vinculacion con la sociedad, cooperacion,
colaboracion y servicios

El IT cumple de manera trascendente con su compromiso de asesorar, proveer apoyo téc-
nico, remitir recomendaciones, lineamientos, criterios y responder a consulta expresa de diversas
instancias gubernamentales.

Un ejemplo destacado de ello es la relacién con la Comision Nacional del Agua (Conagua)
para concretar el Plan Hidrico Integral de Tabasco (PHIT). En mayo de 2008 autoridades federales,
estatales y municipales instalaron el Comité Técnico de Seguimiento del Plan Hidrico Integral de
Tabasco, encargado de verificar que se cumplan las medidas inmediatas, urgentes, de mediano y
largo plazo del Plan. Un investigador del IT detall6 los trabajos para atender los problemas en ma-
teria hidraulica, sobre todo los relacionados con el manejo adecuado de los volumenes de agua. El
objetivo principal fue disminuir al maximo las condiciones de riesgo y vulnerabilidad a que estan
sujetos la poblacion, sus actividades economicas y los ecosistemas ante eventos hidro-meteorologicos
extremos y posibles efectos del cambio climatico, para contribuir asi al desarrollo sustentable del
estado de Tabasco (véase proyectos.iingen.unam.mx/PHIT/).

El proyecto “Estudio integral de la cuenca alta del rio Grijalva” tuvo como objetivo optimizar
la operacion del sistema hidroeléctrico del rio (presas LLa Angostura, Chicoasén, Malpaso y Pefiitas),
en forma consistente con los objetivos y planteamientos que surjan del PHIT.

Por su parte, el objetivo del proyecto “Estimacion temprana de dafios probables en la ciudad
de México después de un gran sismo” fue dotar a las autoridades de un sistema que les permita,
en caso de que ocurra un movimiento sismico, contar en menos de 15 minutos con mapas de los
dafios probables en la ciudad de México.

En septiembre, el Instituto de Ingenieria firmé un convenio de colaboracion con el gobierno
del Distrito Federal, mediante el cual expertos universitarios del area de estructuras, geotecnia,
geosfsmica e impacto ambiental asesoraran la construccion de la linea 12 del Metro, conocida como
la linea dorada, que correra de Mixcoac a Tlahuac. Sera la mas moderna de la ciudad y de América
Latina, e incorporara elementos para hacerla accesible a personas con discapacidad, ademas de
diversos servicios, como centros de Internet, guarderfas, sanitarios y museos de sitio.

Difusion cientifica (dirigida a pares)

Al concluir 2008, el IT contaba con un amplio catalogo de publicaciones técnicas que integran
la coleccién de Series del Instituto, con 450 publicaciones digitalizadas. Durante 2008, se publicaron
cuatro libros de la serie del 11, mismos que pueden descargarse en forma gratuita desde la pagina
electronica del Instituto (aplicaciones.iingen.unam.mx/ConsultasSPI1/Buscarpublicacion.aspx).

Organizacion y participacion en eventos
académicos (dirigidos a pares)

El Instituto de Ingenieria organizé un total de 37 eventos académicos, de los cuales fueron
tres congresos, doce conferencias, un coloquio, una jornada académica, siete seminarios, siete cursos,
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cinco talleres y una reunién académica; todos ello permitieron fortalecer el aprendizaje académico de
los investigadores y de los estudiantes tanto del Instituto como de otras instituciones. A continuacion
se mencionan algunos de los eventos mas relevantes: en abril se llevé a cabo el primer coloquio de
la seccion estudiantil EERI-UNAM denominado “Manejo de riesgos provocados por fenémenos
naturales”. En marzo el Instituto organizoé el seminario “Métodos y tecnologia para determinacion
de contaminantes en aguas y suelos en el medio ambiente” impartido por el Dr. Richard Jack. En
octubre se organizé la 2* Conferencia Internacional “Proteccion contra descargas atmosféricas” en
la torre de Ingenieria.

Premios y distinciones

En 2008, el personal académico del Instituto de Ingenieria obtuvo 19 premios y 36 distin-
ciones. Se mencionan algunos a continuacion: la Asian-Pacific Network of Centers of Earthquake
Engineering Research, ANCER, otorgd al Dr. Emilio Rosenblueth la distinciéon que concede a
quienes considera leyendas de la ingenieria sismica. El Dr. Miguel P. Romo Organista obtuvo el
Premio Nacional de Ciencias y Artes 2007, entregado por el presidente de la Republica en enero de
2008. El Dr. Sergio Manuel Alcocer Martinez de Castro obtuvo un reconocimiento del Instituto
Americano del Concreto, ACI, por su continuo esfuerzo en docencia e investigacion para esparcir
los lineamientos del ACI en América Latina. E1 Dr. Luis Esteva Maraboto obtuvo el Premio Ciudad
Capital “Heberto Castillo”, otorgado por el Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal.
LLa doctora Blanca Elena Jiménez Cisneros obtuvo el Premio Universidad Nacional en el area de
innovacion tecnolégica y disefio industrial.

Intercambio académico

Durante el afio, el Instituto de Ingenieria recibi6 a 37 investigadores de EUA, Italia, Espana,
Portugal, Colombia, Israel, Chile y Ensenada, B.C. Durante su estancia en el Instituto impartie-
ron conferencias, seminarios y talleres en las areas de las ingenierias Ambiental, Estructural, de
Procesos, Geociencias y de Recursos Minerales. Este intercambio académico permitié al personal
académico y a los estudiantes del II discutir los proyectos de investigacion que se desarrollan, asi
como establecer vinculos para investigaciones conjuntas en un futuro.

Por su parte, cinco investigadores del Instituto realizaron estancias de investigacion en las
universidades de Sevilla, Coruna, Berkeley, y de Texas, mientras que un investigador fue invitado
a una estancia de investigacion en el Laboratorio Daresbury de Inglaterra.

Docencia

El Instituto de Ingenieria colabora en la formacién de recursos humanos, una de las fun-
ciones sustantivas de nuestra Universidad. Asi, los académicos del Instituto forman investigadores
y personal especializado mediante el ejercicio de la investigacion, involucrando a estudiantes de
licenciatura, maestria y doctorado en el desarrollo de sus proyectos.

Durante 2008 se fomento el fortalecimiento del trabajo y vida académica, formando recursos
de alta calidad y comprometidos con la ingenieria mexicana. L.os académicos del Instituto de Inge-
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nierfa participan en diversos programas de licenciatura en la UNAM, asi como en el Programa de
Maestria y Doctorado en Ingenierfa, el Posgrado en Ciencias e Ingenieria de la Computacion y en
la Maestria y Doctorado en Urbanismo.

Durante 2008, el programa de becas del II atendi6 a 666 prestadores de servicio social y be-
carios que desarrollaron tesis en los niveles de licenciatura, maestria y doctorado bajo la direccion
de personal académico del Instituto. Se graduaron 80 alumnos de licenciatura, 48 de maestria y seis de
doctorado. Estas cifras representan un incremento del 20 por ciento en maestria y una disminucion
del cinco y 40 por ciento en licenciatura y doctorado, respectivamente, en relacion con las cifras de
2007. Asi, el personal académico dirigié en promedio una tesis de alumnos graduados.

La productividad en la formacién de recursos humanos en 2008 registro los siguientes indica-
dores promedio por investigador: 1.5 graduados y titulados de los niveles de licenciatura, maestria
y doctorado, de los cuales 0.9 fueron titulados en licenciatura, 0.5 de maestria y 0.1 de doctorado.

El Instituto conté con un total de 71 tutores en el Programa de Maestria y Doctorado en Inge-
nierfa, que estan desglosados en los campos de conocimiento de las ingenierias Ambiental (11), Civil
(32), Eléctrica (7), de Energia (7), Petrolera y de Gas Natural (1), Mecanica (5) y de Sistemas (8).

En el Posgrado de Urbanismo participaron 17 tutores del Instituto de Ingenierfa y cuatro en
el de Ciencias e Ingenieria de la Computacion, especificamente en el campo disciplinario de redes
neuronales y sistemas adaptables, en inteligencia artificial.

Divulgacion cientifica (no dirigida a pares)

Algunos investigadores participan en la divulgacion de temas de gran importancia y actualidad,
tanto en entrevistas de radio como de television. Asi, se llevaron a cabo 65 entrevistas a investiga-
dores, 23 en television, 15 en radio y 27 en la prensa escrita. Adicionalmente se registraron doce
articulos periodisticos de los investigadores sobre temas de educacion y tecnologia.

Se escribieron, produjeron y editaron 15 capsulas radiofénicas sobre cada una de las coordi-
naciones del Instituto. Estas fueron incorporadas a la pagina web del I1 y se realizé su difusion en
las estaciones del Metro.

Se organizé una exposicion y se tuvo una presencia institucional con un médulo en nueve
exposiciones en eventos y congresos para promocionar al Instituto de Ingenierfa, tanto por las
labores que realizan los investigadores como para darlo a conocer entre estudiantes.

La coleccion de libros “Divulgacion de los proyectos del Instituto de Ingenieria” es una inicia-
tiva que tiene como objetivo presentar al lector no especializado y a los futuros ingenieros algunas
de las aportaciones e innovaciones tecnolégicas mas destacadas e importantes de nuestro pafs, que
han sido fruto del trabajo de investigacion del personal académico de esta institucion.

Se escribieron, disefiaron y editaron tres libros de esta serie (Catedral Metropolitana, Energias
renovables y Petrileo), para su lanzamiento en el primer semestre de 2009. Estos son los primeros de
una serie de doce titulos planeados para editarse hasta 2011.

Se concluy6 el capitulo referente a la historia de la ingenieria en México, que aparecera en
el libro La UNAM por México, que publicara la instituciéon para conmemorar el centenario de la
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Universidad Nacional. Este capitulo se elaboré en forma conjunta con la Facultad de Ingenierfa y
las aportaciones de varias entidades relacionadas con la disciplina.

Se redisend la Gaceta del Instituto de Ingenieria y se incluyeron nuevas secciones, como “Quiénes
somos, quiénes nos visitan” y “Nuestro entorno”. Se editaron diez nimeros de ésta durante 2008, dos
de los cuales fueron dobles (julio-agosto y noviembre-diciembre), con un tiraje de 1 500 ejemplares
por numero. Se distribuyeron por correo 700 gacetas de cada nimero en oficinas gubernamentales
y empresas privadas, y el resto se destiné al personal del Instituto. La Gaceta del Instituto de Ingenie-
ria también esta disponible en su pagina web (www.iingen.unam.mx/C11/Gaceta%20IIUNAM/
default.aspx).

Descentralizacion institucional

El 22 de marzo 2008 entré en operacion el Laboratorio de Investigacion en Procesos Avan-
zados de Tratamiento de Aguas (LIPATA) dentro del campus Juriquilla, zona de alto desarrollo
econémico, localizada 14 km al norte de la ciudad de Querétaro. El objetivo del LIPATA es el
estudio de los fenémenos, el desarrollo y la concepcién de procesos eficaces para el tratamiento de
aguas (sitios.iingen.unam.mx/LIPATA/).

Se instalé y se puso en operacion la red de computo, telefonia y videoseguridad del LIPATA,
integrada por una red de datos de ocho equipos de telecomunicaciones, seis equipos de red ina-
lambrica, una red de telefonia con 45 aparatos telefénicos, una red de video con cinco camaras de
videoseguridad IP y finalmente seis servidores Windows para diversos servicios de red.

El Instituto de Ingenierfa cuenta con una Unidad Académica en el campus de la UNAM
ubicado en Morelia, Michoacan; asi como la Unidad Académica del campus Juriquilla, Querétaro.
Ambas unidades académicas estan constituidas por académicos de la Subdireccion de Hidraulica
y Ambiental.

Se avanzo en la creacion del laboratorio de Ingenierfa y Procesos Costeros en la Unidad In-
terdisciplinaria de Docencia e investigacion, UIDI, en Sisal, Yucatan.

Infraestructura

El Instituto cuenta con mas de 15 laboratorios y actualmente esta por concluirse el proyecto
ejecutivo del Laboratorio de Estructuras y Materiales de Alta Tecnologia, LEMAT, que estara al nivel
de los mejores laboratorios del mundo para realizar pruebas de laboratorio hibridas, combinando
los ensayes experimentales con el analisis de estructuras en linea. Contara ademas con un tianel de
viento con una seccion de 3 x 3 m, Unico en Latinoamérica.

Finalmente, se amplio la red de computo del Instituto en Ciudad Universitaria para los labo-
ratorios de Aeroespacial y la Coordinaciéon de Ingenieria en Procesos Industriales y Ambientales
(CIPIA) en la zona de la planta solar, y se amplio la red de videoseguridad en los edificios 2, 4 y 5

con doce camaras.
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