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RECUPERACION DE AGUA RESIDUAL DEL PROCESO DE
MALTEO MEDIANTE TRATAMIENTO CON BIODISCO

M en I. Salvador Ayanegui Jaritz +
* © . Quim. Felipe Solorio Perusquia

Subjefatura de Ingenieria Ambiental.

RESUMEN

Se describe el desarrollo de un estudio orientado a determinar
la posibilidad de reusar el agua residual del proceso de elabo
racién de malta

Las pruebas se han realizado en una planta piloto integrada por 4
un reactor de biodiscos y equipo auxiliar para el mantenimiento

y sedimentacién

. La evaluacién se 1llevé a cabo mediante muestreos y an4lisis pe-
riodicos de los principales parémetros complementados con mal-
‘ teos experimentales efectuados con el efluente de la planta pi-
loto obteniéndose resultados satisfactorios que servirdn de ba-
se para la construccién de una planta de tratamiento a escala

completa.
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ADAPTACION DE MICROORGANISIOS PARA DEGRADACION DE DETERGENTES DEL
TiPO ABS

M EN I. GABRIELA MOELLER CHAVEZ, M EN I. GEORGINA FERNANDEZ
VILLAGOMEZ.

Seccién de Ingenierfa Ambiental.
Subjefatura: Ingenieria Ambiental.

En numerosos estudios realizados se ha determinado que las
moléculas de alquilvencensulfonato (ABS), principio activo usado
en los detergentes de ciculacién en México, por su estructura al
tamente ramificada son resistentes al ataque microbiano, reportdn
dose eficiencias de remocid6n muy bajas , por 1o que la concentra
cidn de estos productos en las aguas de desecho y en plantas de
tratamiento causa problemas serjos.

OBJETIVOS

Biodegradar la molécula de ABS, principio activo de los de-
tergentes fabricados en México, medido como sustancias activas al
azul metileno (SAAM) mediante la adaptacidn de dos cultivos pre-
viamente seleccionados, una cepa pura (Pseudomona aeruginosa) y un
cultivo mixto proveniente de aguas negras. Mediante la induccidn
la célula microbiana produce enzimas especificas capaces de degra-
dar un sustrato en particular, Togrdndose asi la adaptacidn & acli-
matacidn de lcs microorganismos presentes en un desecho.

E1 tratamiento tendrd dos niveles que corresponden a dos ti-
pos de cultivos, estos son: la cepa pura (Cp}) y el cultivo mixto,
(Cm) por 1o que las variables dependientes serdn la concentracién
de células de cada uno de los cultivos Cp y {m y la concentracidn
del ABS expresado como SAAM, y medida a 1o largo de todo el expe-
rimento.

Para la etapa de aclimatacidon se aumentardn diariamente las
concentraciones del ABS, desde 1 mg/l hasta 4 mg/1.

Y C. C m¢ ici ciad .
Cbservaciones mediciones efectuadas

Como variables de interés primario se tienen:

a) Concentraciones de ABS medidas como SAA%.
b) Concentracién cetular medida como densidad 6ptica (D.0.)




Como variables explicativas se incluyen las siguientes.

) Observaciones microscdpica para ver predominio de pcblacidn
microbiana y sus caracteristicas obtenidas de siembra en pla-
ca. '

23]

b) Observacidén macrosclpica para detectar cambios en el matraz.
Diseno Experimental.

La asignacidén del tratamiento en dos niveles (cepa pura, Cp y
cultivo mixto, Cm) a las unidades experimentales (lote de matraces),
determina un modelo y un analisis estadistico simple, en donde se
realizd una comparacidén de medias de poblacibén por pares, debido
a que se tiene un solo blogue formado por las dos unidades experi-
mentales afectadas por el tratamiento.

Se aplicd el principio de aleatorizacidn en el momento de
1levar a cabo la seleccidn de los matraces para hacer las determi-
naciones de las variables dependientes.

Resultados.

Los resultados de remocidn obtenidos son superiores a los en-
contrados en la literatura bajo las condiciones manejadas en el
experimento, por Yo que se infiere que 1a molécula fue biodegrada-
da y que las cepas se adaptearon pudiendo utilizar la molécula de
ABS altamente ramificada como sustrato. En el caso de la cepa
mixta, se observd que hay una seleccidn natural de los microorga-
nismos encontrdandose una poblacidn con caracteristicas morfoldgi-
cas y fisioldgicas semejantes.

Recomendaciones.

a) Probar otras condiciones de temperatura.

b) Probar diferentes condiciones de agitacidn

c) Realizar las lecturas de absorbancia y densidad opt1ca a in-
terva]os de tiempo mds cortos.

d) Extrapolar las mejores condiciones de experimentacidn {mdxima

eficiencia de remocién) a nivel planta piloto.
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ACCION SISMICA EN SILOS S

M. en I.

Neftall Rodriguez Cucvas
Seccidn de Estructuras
Subjefatura de Ingenieria divil

La distribucién de presiones en el interior de silos, durante las
etapas de llenado y vaciado de granos, ha sido estudiada con de-
talle en aiversas partes del mundo.

Sin emkargo, la distribucidn dec presiones inducida por sismo, asi
ccmo las acciones en la estructura de soporte provocadas por el
movimiento del suelo, han sido poco estudiadas, y han aparecido
danos de consideracidén en silos, tanto en las paredes de sus cel-
das, como en las torres superiores de maquinaria, tal como ha su-
cedido en México, DF, Valparaiso, La&zaro Cidrdenas, Callao; duran-
te sismos intensos. ’

Defectos en la estimacidén de presicnes, secuencias de andlisis
inadecuadas, sistemas constructivos y seleccidén de materiales
inapreopiados han provocado dichos danos.

Existen ideas preliminares sobre la distribucidn de presiones in-
ducidas por sismo.y esquemas dindmicos para evaluar las acciones
sismicas en la estructura de soporte que deben ser ampliadas y
difundidas.

Es por ello necesario realizar investigacibdn en esta &rea para
evitar que los danos se repitan, que interrumpen el desarrollo de
actividades conexas a la industria de alimentos, de interés prio-
ritario en cualquier pais.

Debe también aparecer sistemas alternos de almacenamiento que mo-
dificquen la técnicas actuales, las cuales no han mostrado la
efectividad necesaria.
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COMPORTAMIENTO SISMICO DE LOS SUELOS
Dr. J. Abraham Diaz Rodriguez

Seccidén: Mecinica de Suelos

Subjefatura: Ingenieria Civil

El comportamiento de los suelos ante solicitaciones sismicas
es un tema de gran interés en la Ingenieria Civil ya que es esen-
cial que los suelos y las cimentaciones tengan un comportamiento
adecuado durante la ocurrencia de sismos a fin de evitar dafios
severos a cualquier estructura.

C

Las condiciones bajo las cuales los suelos, como parte de la
cimentacién o como material de construccidén, al perder una parte
significativa de su resistencia conducen a fallas inducidas por
sismos no han sido, hasta la fecha, completamente atendidas, por
tanto constituyen un magnifico campo de investigacidn para la
Ingenieria Civil.

Entre los efectos que los sismos pueden inducir en los sue-
los granulares estid el fendmeno de licuacidén de arenas, y en sue-
los cohesivos blandos esti el fendémeno de amplificacién y
resonancia. '
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ECUACION CONSTITUTIVA VOLUMETRICA GENERAL
PARA GEOMATERIALES

Eulalio Juidrez Badillo, Doctor en Ingenieria

Seccibn: Mccinica de Suelos

Subjefatura: Ingenieria Civil

En el Congreso Internacional de San Francisco, Cal. se presen
té en el reporte del subcomité del ISSMFE sobre leyes constituti-
vas de los cuelos y memoria de la discusién de la sesidén 1A de di-
cho congreso el traba1o ”Gbneral Volumetric Constltutlve Equation
for Geomaterials" Esta ecuacidén general se encontrd aplicando
dos principios filosoflcos 1n;erdependlcntes que se les ha llamado
el "Principio de la Belleza Cientifica'". Esta ecuacidén puede des-
cribirse brevemente como sigue:

Considérese un fenbémeno fisico descrito por la variable- depen
diente v y la variable independiente x tal que y=y(x). Sea el do-
minio real de x de 0 a « y sean VO y(0) Yoy =y (). Sea yq < yg.
EHLOHCLS el pllnflplo de la Belleza blentlflLa nos cenduce a que
la Gnica ecuacién que relaciona a y con x es de la forma:

Yo " Ya =1 + (X
Y T ye (&= (1)

onde a es un parametro llamado '"coeficiente no lineal de propor-
dond T
cionalidad y x* es el valor de "x caracteristico'™ tal que

%9—;—¥m— = 0.5 para x = x* (2)

Esta ecuacibén se ha aplicado para describir:

1) Compresibilidad y expansibilidad de gecomateriales: sb6lidos (in-
cluidos los suelos), liquidos (agua) y gases bajo condiciones
de esfuerzo isotrépico.

2) Variacién de la permeabilidad de los suelos al variar su volu-
men (arenas, limos vy arci]las)

) Evolucidén del cambio volumétrico en suelos (arenas, limos y ar

" cillas (compr051on secundaria)) al cambiar instantaneamente el”
esfuerzo 150Lrop1bo o en condiciones confinadas como en la prue
ba de consolidacibén unidimensional. ~

4) Cowpr651b111dad del concreto y de algunas substanc1as como apli
cacién del punto 1).

5)\Cown 51bLLLdud del agua cowo aplicacidn del punto 1).

6) Variacién del peso €Sp€C11]CU del agua con 1la temperatura.

7) Variacidn de las viscosidades dlndmlca y c1ncm’t1ca de alwunos
gases con la temperatura.

Se estudia la aplicacién de esta misma ecuac1on a otros com-
portamientos mCCaﬁlcos de geomateriales.
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Doctor Leonardo Zeevacrt Wiechers

Seccidn: Mccinica de Sueclos

Subjefatura: Ingenierfa Civil

Recientemente se ha dado mucho interés a la atenuacidédn con la
profundidad de la presidn del agua de poro en depbsitos de suelos
finos en el lecho del mar. Este fendmeno encuentra aplicaciédn en
problemas de estabilidad de estructuras quec apoyan en c¢l lecho del
mar, como muros, rompeolas, cimentacliones con pilotes, etc., y en
presas cuando el nivel del agua c¢n el embalse es sometido a una re

duccién repentina. Muy importantes pueden ser los problemas que

se suscitan en suelos sin cohesién, como arenas finas limosas, don ‘
de se tienen que contemplar valores pequefios del coeficiente de 5
consolidacidn. E

En 1958 el autor tuvo la oportunidad de observar e investigar
: la estabilidad de espigones de roca construidos en 1911 para pro-
porcionar una entrada lateral a la desembocadura del Rio Grijalva
en el Estado de Tabasco, México.

Los espigones de roca fallaron gradualmente por penetraciédn E
de las rocas en la arena fina del lecho del mar.

E1l autor concluyd que el hundimiento podria atribuirse a "Li-
cuacibén Espontanea'" de la arena fina al pasar el oleaje al pie de
los espigones. La licuacién espontanea se visualiza como una ac-
cién de bombeo en la arena fina al paso del oleaje. Por tanto,
permitiendo una penetracidén gradual de las rocas grandes en la are
na, hasta una profundidad a la cual los esfuerzos efectivos en la
arena contrarrestaron el exceso de la presibén del agua de poro in-
ducida. Jste fenbdmeno fué reportado por el autor en 1958. -f

El trabajo que ha realizado el autor sobre cste tema en la
D.E.P.F.I., pronto a publicarse, se confiné a encontrar un método
. tebrico-prictico para valorizar la atenuacién de la presién del
agua de poro con la profundidad en los sedimentos finos del lecho
del mar. El método propuesto podrid ser utilizado con precisién su
ficiente para predecir el fendincno en cuestidén y ser aplicado a
problemas pricticos de estabilidad de las obras maritimas que apo-
yan sobre dichos sedimentos, '
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; , M en C. Tntique del Valle Caldenén.

SECCION DE: Esfructuuns SUBJEFATURA DE: Ingendela Civil

El sismo del 19 de septiembre de 1985 ha sidc uno de los més £
destructivos en la historia en la Ciudad de MéExico debido a
su gran intensidad a su duracidn y a que en la zona de te-
rreno blandc, 1as ondas adquiriercn un cardcter vricticamente
arménico uon un perfodo dominante de dos segundos, que afec-
taron a un gran nimero de edificios, haciéndolos entrar en
resonancia. '

La magnitud del temblor fue 8.1 en la escala de Richter, lo
que lo sitda como uno de los mis grandes ocurridos en nuestro
pafs. El epicentro se ubicd cerca de la desembocadura del

Rio Balsas, frente a las costas de Guerrero y Michoacdn, a
unos 400 km de la Ciudad de Méxice. La profundidad focal ha
sido estimada en 16 km. El sismc fue provocado por el movi-
miento de la placa de Cocos bajo la placa Americana, estimén- .
dose que hubo un deslizamiento promedic de 1.40 m en una su-
perficie de 13500 km? a lo largo de uncs 180 km, v un ancho

de 75 km.

Generalmente un sismo de este tamafio siempre viene acompafiado

Ae numerosas réplicas. La mis intensa de éstas ocurrid el

. dfa 20 de septiembre por la tarde, con magnitud de 7.5 en su
origen y provocd en la Ciudad de México el colapso de variocs
edificios mids, que habfan sido dafiados por el sismo previo.
Aparentemente este sismo termind de liberar la energfa acu-
mulada en la zona. La magnitud de esta réplica fue igual a
la del sismo del 28 de julio de 1957 que sirvid de base al
reglamento que estaba en vigor- sin embargo, dadas las carac-
teristicas del sismo del dla 19, la réplica no ha sido tomada
muy en cuenta.

£1 sismo afectd unos 600 000 km? del territorio naciocnal,
donie se sintid con intensidades variables, con valores mixi-
mos del orden de IX en la escala de Mercalli modificada, prin-
cipalmente en los estados de Guerrerc, Michoacédn, Colina,

- *Jaliscec, México y en el Distrito Federal. En este Ultimo las
- “intensidades variarcn entre VI en la periferia del Valle de
México a VIII © IX y quizd X en algunas zonas del “enEPO de
) la ciudad. En Lézaro Cdrdenas la intensidad fue de VIIT o
iX, en rflaya Azul, uLChoacan, de I¥X; en Ciudad Juémmn, Jal:xem, .
de VIII; en Ixtapa y Zihuatanejo de VII, en Acapulcu, Gro. «c
VI, y en Manzanillo, Colima de VI. L




A lc 1 y en puntcs intermedios entre el foco

vy la ¢ d se obkltuviercn rezistros  en varios

acelerizrafc >itcales de tres componentes que havla en ope-

racidn, pucs el movimlento de esta zona ya era esperado y me-

dianfe un convenic entre la Universidad Nacional Autdnoma de 1
Mi&xico y la Universidad de Californle en San Diego, se habfan E

instrumentado con acelerédgrafos una cerie de poblaciones cer-
canas a la costa para medir los movimientos fuertes previstos.
Algunos de los aparatos se habfan colocado tan solo un mes
antes del sismo. '

La prediccidn del mcvimiento se habfa hecho con base en el es- ,
tudio de los temblores ocurridos en érocas recientes a lo largo :
del contacto entre las placas Americena y de Cocos, donde se E
pudo observar que habia algunas zonas donde no habfa temblado
hacia mucho tiempo, a las que se llama zonas de quietud sismica
o brechas sismicas, estimdndose que era mds probable gue se
produjera un movimiento fuerte en esas zonas antes que en otras
donde ya se habfa liberado la energfa acumulada por la tendencia
a desplazamiento entre las placas.

En la ciudad de [México se obtuvieron registros del temblor en
Ciudad Universitaria, Tacubaya, Viveros de Coyoacén, Centro
SCOP, Lago de Texcoco, Tlahuac y Presa Madln correspondlentes
a dlstwnuuu tipos de suelo.

Las aceleraciones mdximas medidas cerca del epicentro fueron
del orden de 12 a 15% de la gravedad en el sismo del 19 de
septiembre y de 10 a 20% en la réplica del dfa siguiente: todos
estos aparatos estdn desplantados en roca firme. En Zacatula,
cerca de Lizaro Cérdenas, se obtuviercon aceleraciones mdximas
de 27% de la gravédad en direccidn Norte - Sur; los periodos
dominantes en estos registros eran menores, en general, de
medio segundo.

En la ciudad de M&xico se obtuvieron aceleraciones miaximas
inusitadas, ya que se rebasaron las mediciones previas hasta
cinco o seis veces. La médxima aceleracidn se obtuvo en el
aparato irstalado -n el centro SCOP, cerca de la esquina de
Xola y Av. Universidad, con valor de 17% de la gravedad en
direccidn Este - Oeste y un perfodo dominante de précticamente
dos segundos, con duracidén de la fase intensa del temblor de
més de 45 segundos. En direccidn Norte - Sur la aceleracidn
miaxima fue del orden de 10% de la gravedad; al obtener la re-
sultante en una direccidén oblicuza se obtienen aceleraciones
maximas del terreno de 20% de la gravedad, un valor que re-
basa muy considerablemente la aceleracidn midxima medida en

el temblor del 14 de marzo de 1979, que fue de 3% de la gra-
vedad y la aceleracidn méxima del suelo propuesta para digefio
en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal,
que era de 6% de la gravedad en el terreno blando. La com-




- ponsnie vervical tuve un méxime de 3.0 de la gravedad.

=1 micnto del ncelcrce: del centro 3CCP para obienwo
in ima resrussts de loas ez cturas en funcidn de sus pe-

. riocdos (espectros de spuesta) arroja, para la componente

- Ezte - Custe, valores 1 orden de la gravedad para estructuras
con neriodos de 2 segundos ¥ 5% ds amerticuamiento. E1 valc
previstc nor el Reglamento era de la cusrta perte de este

' valor, por 1o que no son de extranar log dafics tan graves gue
sufrieron ciertos tipos de estructuras cuyocs periodos eran
cercancs & los dos gsegundes. IEn Cludad Universitaria, donde
el terreno es firme, las maximas aceleraciones medidas fueron
de 3.£% de la gravedad en direccidn horizontal Norte - Sur, de
3.9% de la gravedad en direccidn Este - Oeste y de 2.2% en di-
reccidn vertical.

Cave aclarar agui gue en algunas ocasiones las personas cali
fican a los temblores como "trepidatorics" u "oscilatcrios"
segin que percipan m&s la vibracidén en sentido vertical u ho-
rizontal. Los sismos siempre fienen componentes en tres di-
reccicnes, por ejemplc Norte - Sur, mste - Oeste y Vertical;
sin embargo, usualmente la percepcidn humana es mayor a lo E
largo del eje longitudinal del cuerpo, pues los péndulos que
constltuyen les 6rganos internos son mis sensibles en esa
direcczién. Como puede verse de los dates antes citados, la
componente vertical, tantc en suelc firme cowo en terren? blando,
fue menor gue la horizontal. Es importante también sefialar
que las componentes gue mayores efectos causan en las construc
ciones son las horizontales pues tienden a volcarlas, mientras
que la vertical sdloe incrementa en un porcentaje relativamente
- pegueno las cargas verticale produciendo a veces efectos im-
portantes en grandes voladlzos, (mayores de 5m) o en cubilertas
de claros muy grandes (30 a 40m).

Q Las aceleracicnes en distintas zonas de la ciudad fueron muy

} diferentes, debido principalmente al tipo de terreno de cada
lugar, lo gque justifica gue las intensidades con gque se sintié
el movimientc nayan variado tanto. Se aprecia que la ampli-
ficacidn debido al terreno blando, con respecto al movimiento
que llegdé a las zonas firmes, fue muy importante, de mis de 4
veces en aceleraciones. La amplificacidn correspondiente a
las respuestas miximas de las estructuras es mayor aun, del
orden de 7 a & veces. ’

- Al procesar los acelerogramas en computadoras se pueden obterer
. también las velocidades y los desplazamientos que suflrid el
erreno durante el sismo. En el centro SCOP, el méximo despla-
: zamiento pico & pico resultd de 4Zcu., m'cﬂblao el 1as 4onas
. firmes de Ciudad Universitaria y Tacubaya ics valores médximes
pico a pico son del orden de 18cm
3
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maximas aceleraciones medidas

0 hayan sido relatlvdmente vajas, consi-
agnitud fue de 8.1; las previsiones para esa
res a lo cbservado.

las

reglamentarias, es-

TABLA 1. Aceleraciones Mdximas Medidas Cerca del
Epicentio en cm/bdeg? +

Lugar {a) Sismo del 19 de b) Sismo del 20 de septiembre

septiembre. (Mg=8.1 (MS=7.5)

N-§ E~-W \Y N-35 E~W v
Caleta de
Campos. 138 141 89 — —_ —_
La Villita 125 122 58 33 40 20
La Unidn 166 148 129 48 76 58
Zihuatanejo 103 161 104 (120) (130) ( 90)
Papanoa (110) (100) {( 80) (200) (200) (150)
El Suchil ( 90) ( 70) {( 40) ( 80) ( SQ) ( 40)
Atoyac 53 59 60 80 74 73
E1l Cayaco 41 48 24 60 43 21
Coyuca ( 40) { 35) {( 20) ( 40) ( 50) { 30)
El Ocotito ( 30) ( 50) |( 20) —_ —_— —_
La Venta 18 2] 16 13 18 14
Cerzo de
Piedra ( 25) ( 15) {( 15) ( 10) ( 10) ( 10)
Las Mesas 22 18 19 - - —
Teacalco 49 24 2 31 22 19
Xaltianguisl ( 25) ( 18) (¢ 20) (15 (11) ( 18)
% ngiiminagy Report GAA-1A  Instituto de Ingenieria, UNAM.

Anderson,; er al, Ingtitute of Gecophveice and Planetary Phyci
U. of C., San Diepo.




TABLA 2. Acelenaciones Mdximes Medides en Distinges Sitics
ded Disiuiiv cv.ux,u.u., <l Lha/w‘,u’ (8
Componente Terreno Firae g Terreno de Trarsiciér! Terreno Elando
i
Sd.UniversitariaETACU»ﬁ\‘q Viverocs S.C.T. Central de Abacstes
i
COMV + CUIP | CUOT CDAO CDAF
i
N-S 37 | 32 | 28 34 44 98 69 81
E-W 39 35 33 33 42 168 80 95
. 1
Vert. 20 22 22 19 18 36 36 27
Segiin
Reglamento 30 4> 60

'

b

* Informe IPS-10D Instituto de Ingenierfia, UNAM,

J. Prince, et al

TABLA 3, Respuestas Mdximas de AceleraciGn Abscluta, en cm/seg.?
' Para 5 y 10% def Amorniiguamiento Crnitico*
i
Couponente! Terreno Firme Terreno de Transiciég Terreno Blandc
Amort.[ld.Universitaria | TACUBAYSA Viveros S.C.T. Central de Abastos
CUMV | CUIP | CUOT CDAO CDAF
N-S| 5% {109 | 107 118 114 167 5968 415 326
10% 81 66 76 84 114 360 232 217
E-w -~ 5%Z 120 | 133 126 99 159 983 340 421
107% 952 93 89 72 123 625 204 284
Segln
Reglamento 160 200 240
Vet. 5% 81 79 76 72 65 129 107 90
10% 53 54 52 48 40 83 82 63

I
|
!

*Informe IFS-10D, Instituto de Ingenier

fa, UNAM, J. Prince, et al.
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rRDPES'”I'“TO CIGITAL DZ SERALES Z75ADO EN LA TECRIA DE 1A INFORMACION

Dr. Luis Ancrés Buzo da la Pefia - Coordinador de la Secciin de Ingenieria
Seccibn: Centrol Eléctrica.
Subjefatura: Ingenieria Electreomacénica

Se presentan tres aplicaciones de la teoria de la informzcidn al procesamiento
digital de senales.

a) Reduccidn del ancho de banda en sefiales de voz

b) Reconocimiento.de patronszs

¢) Estimacion y Tiltrado basados en la informacidn de d1scr1m1nac1on

a) El utilizar el minimo nimero de caracteres para almecenar o transmitir sefia
les (en nuestro caso voz) es un problema importante en zplicaciones que varian
desde la telefonia rural hasta la oficina automatizada. En esta primera parte
se presentan los resultados obtenidos en esta area en 1us laboratorios de la
DEPFI. En particular se presentan dos esguemas: un sisisma de compresion de
voz a 4.8 kbps basadc en quantizacion veclorial y la trinsfocrmada discreta de
Fourier, y otro a la misma tasa de transmision pero basido en técnicas de codi-
ficacidon por prediccidn lineal, el cual ha sido implemeitado en tiempo real en
el microprocesador TMS32010. :

b) Se presenta un resumen de un sistema de reconocimieito de comandos de voz
en tiempo real que ha sido implementado en el laboratorio de procesamiento digi
tal de sefiales, resaltando las ventajas y limitaciones % dicho sistema.

¢) Finalmente se presentan algunos resultados tedricos d4e la teoria de la in-
formacion aplicades a los sistemzs de compresion de voz y a problemas de estima
cion y filtrado. En el caso de los problemas de estima:zion y filtrado en lugar
de usar el criterio de fidelidad ¢lasico del error cuadritico medio del error,
se emplea la informaciin de diszrininecién entre el e y ruido blance gau-
ssiano, mostrando las similitucz: y diferencias entre : :ts dos métodos de prc-
cesamianto.
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“SISTEMA DE CODIFICACION DE CANAL PARA UNA TRANSMISION
DE DATOS VIA SATELITE"

DR. FRANCISCO GARCIA-UGALDE (Profesor Asoc. “C" T.C.)
Seccidn: Comunicaciones y Electrbnica
Subjefatura de Ingenieria Electramecanica

OBJETIVO:

E1 objetivo que se persigue en la primera etapa de este trabajo de investiga
cion consiste en un andlisis cualitativo y cuantitativo de un codificador
de datos capaz de soportar diferentes usuarios y cuyo diagrama de bloques se
muestra en la figura siguiente: '

1

~— wuLr . B [ENCRIPTADO % CODIFICADOR—*UNIDAD Es M Q
TEMINALES*—* ' MULTI i1} jo P
. ) !
PE A0S J pLexor ' Pl IDESENCRIPTADOR DECODIFICADOREACANAL - §Nje 1D S
L F ! C E K
' E A R M
;R CODEC| |0
CDE | N
voz | |1
z
A 5
D i
0
2

Caracteristicas y Contenido:

Las tasas de datos que se deben poder manejar son inferiores o iguales a

4.8 Kbps, siendo la tasa de salida del codificador de 32 kbps. E1 codificador
de canal es de tipo FEC (Forward Error Correction) y debe ser capaz de reducir §
una tasa de error de (10-4) a (10-7), considerando un tipo de modulacién QPSK y ;

un modelo de canal con ruido Blanco Gaussiano.
Una vez simulados Tos algoritmos de codificacién y decodificacién de los cédigog
de blogue y de los c6digos convolucionales utilizados en este tipo de transmi- 4




-2 -

sion, se qeben comparar especificando sus ventajas y desventajas y Tos casos
concretos de utilizacion de cada uno de ellos.

Se debe 1levar a cabo también una caracterizacién por medio de sus curvas
de la probabilidad de error por bit .vs. Eb/No.

Finalmente se va a estudiar el encriptador asociado a este sistema, ast

como la arquitectura y funcionamiento del multiplexor.
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DISENO DE UNA ESTACION TERRENA EN BANDA KU PARA COMUNICACION VIA SATELITE CON
APLICACION EN TELEFONIA RURAL Y REDES PRIVADAS

Dr.Federico Kuhlmann - Subjefe del Area de Ingenieria Electromecanica

"Seccion: Control

Subjefatura: Ingenieria Electromecéanica

La puesta en Grbita de los dos satélites que forman el sistema Morelos de sa-

télites, y 1a colocacidon futura de otros satélites mexicanos que operen en la
banda Ku, abre 1a posibilidad de impulsar a la industria electronica y de co-
municaciones de México, a través del disefio, el desarrollo y la fabricacidn
de estaciones terrenas. Esta oportunidad sera aprovechada para, ademds, coor
dinar los esfuerzos de investigacion y desarrollo tecnoldgico de algunos gru-
pos que trabajan en esta drea. Especificamente, este proyecto, desarrollar
desde sus especificaciones una estacidn terrena, serd realizado por investiga
dores del Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada
(CICESE), del Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) y de la DEPFI.

La estacidn terrena ha sido dividida en un conjunto de médulos, cada uno de
los cuales realiza una funcidn especifica. En esta presentacion, se hard una
breve descripcion de cada uno de Tos modulos, esto es: 1los modulos codifica-
dores y decodificadores de sefiales de voz con su etapa de digitalizacidon y de
criptografia; aquéllos que codifican y decodifican datos provenientes de equi
pos de redes locales de datos; el modulador-demodulador; el conversor de fre-
cuencias; la etapa de amplificacidn; el alimentador y la antena. Se pondrd
especial énfasis en la descripcidn de los mddulos que seran desarrollados por
la DEPFI, tanto en las especificaciones (codec's) como en el desarrollo mismo
(codec’s y'antena).

La presentacion serd tutorial y estaré enfocada a que se entienda, desde un
punto de vista cualitativo, el funcionamiento en primer lugar, de Tas comuni-
caciones via satélite, y en segundo, de una estacidn terrena de este tipo.
Ademds, se hara una descripcidén de las aplicaciones mas importantes de estos
sistemas.

"tg.
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ALGORITMOS PARALELOS PARA PROBLEMAS DE CONTROL C-7IMO

Dr. Stanislaw Raczynski- Profesor de Tiempo Compisto
Seccidn: Control

Subjefatura: Ingenieria Electromecanica

E1 desarrollo de sistemas paralelos de cémputo abre nuevas perspectivas para

algoritmos de control. La idea de este proyecto as utilizar el paralelismo
en nivel algoritmico y no sélo para acelerar las cperaciones bdsicas sobre
vectores y matrices.

Este nuevo enfoque implica la necesidad de disefiar nuevos algoritmos, comple- E
tamente diferentes de los algoritmos secuenciales bien descritos en la litera t
tura. Al analizar las tareas de control Optimo que necesitan el uso de los

métodos iterativos (esto es, no tienen soluciones analiticas), es facil con- E

cluir que las subtareas mds costosas son evaluacion de la funcion objetiva y

su gradiente en el espacio de control. Los algoritmos que se desarrollan en

este proyecto calculan algunas sub-tareas de este tipo en paralelo. El soft-
ware correspondiente estd orientado al lenguaje Ada. Sin embargo, los expe-

rimentos todavia se realizan a través de simulacidn quasi-paralela de proce-

sos computacionales paralelos. Los resultados muestran que es posible acele
rar algunas veces los algoritmos de control optimo. Las posibles aplicacio-

nes: control 6ptimo en:e1 tiempo real de los sistemas que necesitan algorit
mos rapidos como control de vehiculos, aviones, satélites, etc.

19
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APLICACION DE LA CUANTIZACION VoCTORIAL AL
DISERNG DE IGUALADORES ADEPTIVOS

DR. GUILLERMO REBOLLEDQ CORTIZO (Profesor Titular "A" T.C.)
Seccidn de Ingenieria Eléctrica

Subjefatura de Ingenieria Electromecédnica

La transmisidon de datos sobre canales telefonicos y de radio es posible y se
puede hacer muy eficiente mediante el uso de igualadores adaptivos, que com-
pensan los efectos de dispersién en el tiempo, introducidos por el canal. En
base a aplicaciones prdcticas, durante las dos Gltimas décadas se ha realiza
do una gran investigacion sobre estos dispositivos. Un aspecto muy importan
te es que su realizacién se hace en base a ciertos digita]és por 1o que las
coeficientes de los igualadores tienen que sufrir pérdidas de presidn por
cuantizacion.

En esta ponencia se revisardn aspectos tedricos importantes sobre los iguala
dores adaptivos, y se expondrén algunas ideas sobre la aplicacidn de una nue
va técnica de cuantizacitn, 1lamada Cuantizacién Vectorial (VQ) en el disefio

y cuantizacion de igualadores adaptivos transversalss.
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LA INVESTIGACION Y EL POSGRADO EN TERMOFLUIDOS
EN LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM

Dr. Jaime Cervantes de Gortari

Ingenierfa Mecénica

Se presenta primeramente un bosquejo de la ensenanza de la inge;
nierfa mecdnica en la UNAM. Se senala particularmente el &rea de
Termofluidos y la forma en que surgieron las actividades de pos-
grado e investigacidn. Se describe posteriormente la estructura
organizativa del Departamento de Ingenieria de Fluidos y Té&rmica
dentro de la Facultad de Ingenierfa, y su relacién con la Divi-
sién de Estudios de Posgrado. Se indican los recursos humanos y
materiales con que cuenta para sus actividades y la orientacién
que se busca en ellas. Se resumen los principales proyectos de
invesfigacién que se han desarrollado en los Gltimos ocho ' arnos
y los resultados alcanzados tanto desde el punto de vista de su
objetivo especifico como atendiendo a la incidencia que han teni
do en la formacién de recursos humanos especializados en ingeni;
ria mec&nica. Se comentan finalmente las perspectivas de desarr;

llo para lgs ahos venideros.
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RECUPERACION, RECRISTALIZACION Y CRECIMIENTQ DE GRANO EN COBRE

Or. Rafael Colds Ortiz.
Seccidon: IngenierTa Mecdnica.
Subjefatura: Ingenierfa Electromecdnics.
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Las propiedades fisicas y mecinicas de los metales y aleaciones estdn intima
mente ligadas a la microestructura presente. La mayoria de los metales y aleacio-
nes de uso industrial sufren alglGn proceso de conformado para llevarlos a su esta
do final. Estos procesos distorsionan la estr uftura aumentando su resistencia me-
cdnica y dureza y disminuyendo su ductilidad y conductividad eléctrica,
portante estudiar los mecanismos por los cuales lcs materiales reetauran

nan el dada causado por 1a deformacidn,

siendo im
elimi~
si) vicrooatriuctura.




En este trabajo se& presentan los resuitados obtenidos durante la investiga-
. cién de los procesos de restauracidn estética en un cobre de colada continua y re
duccién en lfnea.

El material en cuestidn fue deformado en torsidn hasta alcanzar, en la super
ficie, diferentes grados de deformacidn equivalente. Las probetas utlltzadas fue-
ron posteriormente recocidas a diferentes tiempos y temperaturas. Debido a la ca-
rencia de material, la restauracidon fue estudiada mediante la variacidn de la mi-
crodureza Vickers. Los gradientes de deformacidn de la muestra, de centro a super

ficie fueron determinados mediante la correlacién encontrada entre dureza vy defor
maciodn.

Los resultados encontrados en las muestras con alta y baja deformacidn mos-
traron cierta diferencia, misma que se puede explicar en funcidn del comportamien
to de los nuevos granos recristalizados.

En el diagrama mostrado al principio se muestra la evolucién del tamafio de
grano en funcidn de la deformacidn y del tiempo de recocido a una temperatura de
420°C. En el diagrama se puede ver que a bajas deformaciones el grano tiende a
crecer, mientras que a altas el grano se afina como resultado del incremento en
la nucleacion.

o]
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"OPTIMACION DE ENGRANES CONICO ESPIRALES
Dr. Enrique Chicurel Uziel

Seccién de Ingenieria Mecinica

Subjefatura: Electromecénica

Las relaciones de disefio referentes a engranes se presentan en forma
un tanto dispersas en los libros de texto y casi nunca referidas a -
optimacibén. En este trabajo se establece la formulacién para la opti-
macibén respetando todas las normas de la Asociacibén Americana de
Ingenieros MecAnicos (ACMA).

Se hace un estudio grifico de variacibén por el método de R.C. Johnson,
tanto de la funcidén objetivo as{ como de los esfuerzos de flexibn y
de contactc, y a partir del mismo, se efectfla la optimacién que se
refiere a la suavidad de operacién, es decir a la minimizacién del
ruido, de un par de engranes para la transmisién de una barredora.

-
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ESTUDIO DE PROBLEMAS DE CONTACTO UTILIZANDO EL METODO FOTOELASTICO
Dr. Luis Ferrer Argote
Seccibn de Ingenieria Mecanica

Subjefatura Ingenieria Electromecéanica.
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RESUMEN: Se presenta el estado de esfuerzos en el campo de un modelo fotoeldsti-
co de una llave de tuercas. Mediante el estudio de los niveles de esfuerzos en
Quntos del campo sc determina el caricter no lineal del problema, mostrandose
las ventajas que los métodos fotoeldsticos ofrecen en la solucién de problemas
de contacto.
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INESTABILIBAMT PLASTIC: N UN ACERC INOXIDABLE BIFASICO
2° Parte: INILUENCIA T2 LA HETEROGENEIDAD EN LA DEFORMACICN

Dr. A. Grinberg

P

Seccibn Ingemieria Mezinica

Subjefatura sirea Electromecéinica

Resumen.

Se estuiib la imestabilidad plédstica en el acero inoxidable
ferritico Ais3I 430F, en una estructura bifédsica generada mediante
un tratamienito térmico a 850°C durante cuatro horas en atmésfera
de nitrbégenc . E1 emplex de probetas especialmente disefiadas per-
mitié estudimar la lecziizacibén de la deformacién en ensayos de
compresién rsestringidw, llevados a cabo a diferentes temperaturas
para poder chservar ei comportamiento mecdnico normal asi como
también el d:ebido al emvejecimiento dindmico. Esta localizacién
estd caracterizada per la presencia de bandas de cizallamiento en
las zonas m&.s deformadas., A partir de relaciones sencillas se de-
dujeron las «worrespomdientes curvas de tensién vs. deformacién,
las cuales fiueron cempzradas con las obtenidas en traccidn en
condiciones :similares. Tl andlisis de estas curvas permitid de-
ducir un crifterio de fmestabilidad para el tipo de ensayo emplea-
do. Bajo comiliciones experimentales en que opera el envejecimien-
to dindmico, 2ste aceroc presenta mayor tendencia a la localizacidn
de la deforrracién pléstica.
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MINERIA Y METALURGIA DE MICHOACAN

-

Dora Maria Krasnopolsky Jorge de Grinberg
Seccidn: Mecanica

Subjefatura:Electromecanica

La metalurgia prehispdnica de Michoacan tiene caracteristicas diferentes a
las otras regiones metaldrgicas de Mesoamérica. Desde el punto de vista estilisti-
co es una regidn con artefactos diferentes, asi como es notable la cantidad de ob-
jetos utilitarios encontrados, tales como agujas, alfileres, pinzas de depilar,
buriles, hachas, etc, en comparacidn con el nimero de objetos de adorno tales co-
meo cascabeles, conjuntos de arillos, adornos serpentiformes, objetos en forma de
media lunas, que por la diferencias de sus tamafos hacen pensar ... que tenfan usos
distintos.

Desde el punto de vista metalildrgico, la abundancia de objetos de cobre, cobre-
plata, bronces de estafio, arsénico y cinc respecto a cbjetos de oro es dnico en
Mesoamérica. De todas las aleaciones empleadas la ma3s frecuente es cobre-plata lo
gue también es un aspecto distintivo en la metalurgia de Michoacén. Andlisis cui-
dadosas por espectrospopia de absorcidn atdémica con horno de grafito comprueban
la aseveracidon de Eashby de que las piezas de Guerrero contienen indio. En nues-
tro caso, las piezas de Michoacén, provenientes de Tzin-Tzun-Tzan, asi como cobre
rativo de este zcna, que nos fue obsequiado durante nuestra temporada de campo
del presente afio,contienen indio en proporciones que van de 0.15 a 0.40%. A dife-
renciz de las piezas de cobre prcvenientes de la zona azteca, no hemos encontrado
plomo como aleante, s6lo y en ciertos casos, como impurezas menores. Esto indica-
ria la explotacion de mineral de cobre-plata mas que el agregado de plata obteni-
do de un mineral tipico de plata.

Desde el punto de vista de las técnicas de elaboracidon de las piezas, es fre-
cuente encontrar que tanto arillos como alambres eran elaborados por la técnica
de martillado en frio, sequido de un recocido; de martillado en tibio o martilla~
do seguido de un recocido y martillado como estado final, como prueban los estudios
metalograficos realizadcs. La fundicidn a la cera perdida es mucho menos frecuen-
te como técnica de elaboracién y se limita a los cascabeles y a adornos serpenti-
formes, mientras que aln las pinzas de depilar son martilladas en el estado final,
posiblemente para aumentar el rango eldstico de las aleaciones con que son elabo-
radas. '

Las técnicas mineras que empleabar, a juzgar por las minas de cobre que ces-
cuebrimos en la zona de Churumuco, la Huacana y Uruapan indican que trabajaban los
afloramientos de minerales por la técnica de tajo abierto. Esto confirma una fuen-
te histérica de 1533 donde sc describe la técrnica de explotacidn minera y la que
nos permitié encontrar algunas de las minas 217 doseritas, ER la mins L2 Vercde,
entre el cerro de Camacho y el Cerro del Huaco,enconcrarss una mina prehispanica,
de tajo abierto, en donde el acceso a eila se hace por medio de un tronco dejado
caer hasta una plataforma de madera v el tajo se continuz por debajo de ella haste
un fondo inundado, Esta técnica coincide con io encontrzdo en el Perd (Heather
Lechtmann, 1935, comunic n cerscnal) lo que aunade al tipo de artefactos (Pin'
zas de depiiar, arilic .) tipo de aleacidn (plata-cunre preferentemente),
técnicas d2 eiasdcracion (fundamentaimente martiilado y ricocido) nos hace pensar

O O

2




que la metalurgia de esta area puede tener un origen diferente al resto de Meso-

américa y que se podria designar a Per( como cuna de la metalurgia de esta regidn, .
Ilegada a las costas de Michoacan, Guerrero y Jalisco a través de la navegacidn ’
costera desde el Pera. 1

Esta zona se caracteriza (Pendergast,1962) por ser un centro metaldrgico muy ¢
antiguo, en base a la cronologia de cierto tipo de artefactos, algunos de los cua- ‘
les no salen de la regidn tarasca.

Ref.: CONACYT Proyecto:PCCSCNA-0211722
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"SINTESIS DE MECANISMOS DE LEVAS DE DISCO"

Dr. Carlos S. L&pez Cajin
Seccidn: Ingenieria mecanica
Subjefatura: Ingenieria electromecdnica

Se resuelve el problema de sintesis &ptima de mecanismos
de leva con seguidor oscilante de cara plana. Las ecua-
ciones de sintesis se transforman de tal forma que el pro-
blema se reduce a hallar una solucidn particular (S6ptima)
de una ecuacidn no lineal en tres incdgnitas. Lo anterior
se resuelve mediante el algoritmo SANLSU (Sistemas Alge-

braicos No Lineales Subdeterminados) implantado en una

microcomputadora.
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"Modelado Jdel fenémeno de descarga a microgravedad, refrigerante
11” - .

Dr. Alejandro F. Romero Lépez
Seccién: Ingenieria Mecédnica

Subjefatura: Electromecanica

Se continfia con la investigacibén para mejorar el modelo de estima-
cién de la transferencia de masa entre las fases liquida y gaseo-
sa (vapor), que proviecne de la depresidén de un sistema consisten-
te en un tanque cilindrico descargado al vacio bajo condiciones

de gravedad cercana a zero g (microgravedad) en el espacio extra-
terrestre, para lo cual se incorpora al anilisis la integral de
superposicidén de Dunammecl, ademds de considerar que la depresidn
del sistema gencra un compurtamiento transitorio de la temperatu-
ra en la fase 1lfquida, que se modela ccnsiderando que ia distribu-
cidén es semejante a la de un sblido semi-infinito sujeto en su
cara libre a una variacibn repentina de temperatura. El modelo
presentado en el congreso reciente de la ANIAC (Sept. 1985) pre-
dice aln cafdas de presién méds elevadas que las detectadas en
experimentos, lo que hace necesaric continuar con mejoras en el
modelo.




Subjefatura de Recursos del Agua y del.Suelo
Aprovechamientos Hidraulicos |
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TEORIA DE LA CATASTROFE EN MECANICA DE FLUIDOS
Dr Polioptro Martinez Austria

Seccién de Aprovechamientos Hidr4ulicos
g Subjefatura de Ingenieria de los Recursos del Agua y Suelo

Este proyecto de investigacidén tiene como propbésito fundamental

g la aplicacién de la teoriz de la catlstrofe al andlisis de esta

V bilidad estructural de ciertos flujos de interés en mecédnica de
fluidos.

g Hasta la fecha, se han logrado los siguientes resultados:

a. Se han precisado 1los 1imites y significado de aplicacién

de la teoria en flujos potenciales

b. Se han analizado potenciales de interés, transformando
algunos de ellos a funciones de catéstrofe

c. Se ha extendidd 'la aplicqcién a flujos permanentes e
incompresibles, estudiando la estabilidad del flujo de
Covette

La siguiente etapa de la investigacibén, con las bases anterio-
res, seré estudiar la estabilidad estructural de flujos cortan
tes libres.
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OPTIMIZACION DE SISTEMAS DE BOMBEO CONSIDERANDO FLUJO TRANSITORIO

M en I Gustavo A Paz Soldin Cérdova
Seccidén de Aprovechamientos Hidrdulicos
Subjefatura de Ingenieria de los Recursos del Agua y del suelo

La operacibn de los sistemas de bombeo requiere de arranques y pa-
ros de bombas, asi como de cierres y aperturas de vdlvulas que pro
duciridn el flujo transitorio, cuyos principales efectos se mani-
fiestan en fluctuaciones de presién. Al sistema ya optimizado se
le realiza un andlisis detallado del flujo transitorio, de donde
se obtendrin las presiones que debe soportar el sistema y los dis-
positivos de alivio de efectos transitorios indeseables.

Para lograr la optimizacién del sistema se busca el punto en el
cual el costo total, que esté 1ntegrado por el costo inicial més
el costo de operacidén, sea el minimo. Al no conocer las presiones
de disefio en el sistema, la estimacidén de los costos de inversiodn
serd imprecisa, debido a que el costo de sus elementos depende del
valor de la presidén de disefio.

En la Divisibén de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenle—
ria en combinacién con la Comisién Federal de Electricidad, se rea
liza una investigacidén a lograr un modelo completo de optlmlzac1on
que considere las condiciones que impone el flujo transitorio, de
tal forma que se obtengan sistemas de bombeo mas econémicos y segu
TOS.,

La investigacibn se realiza en varias etapas:

En una primera se irvestigan diferentes tépicos de la modelacidn
del flujo transitorio en sistemas a presién; como el comportamien-
to de bombas, condensador, aire atrapado y dispositivos de alivio.
En una segunda etapa, se pretenden hacer mediciones de diferentes
condiciones de operdcién de varios sistemas funcionando. La finali
dad de estas mediciones es la obtencidén de datos reales y la cali-
bracibén de los modelos propuest-s. Finalmente se recalizard el mode
lo completo de la optimizacién y andlisis de flujo transitorio, en
donde se emplearan los resultados obtenidos en las primeras ctapas
de la investigacidn.

La metodologia de optimizacidn encontrada podri ser aplicada a
cualquier tipo de sistema de flujo a presidn; como los sistemas de
bombeo para abastccimiento de agua, los sistemas hidrocléctrices y
los sistemas de agua de enfrlamlento de centrales Termocléctricas
y Nucleoeléctricas.
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IDENTIFICACION DE ORDENADAS DEL HIDROGRAMA UNTTARTIO INSTANTANEO .

UTILIZANDO TECNICAS DE OPTIMIZACICN

José Angel Raynal Villaseior, Ph. D.
Seccibén de Aprovechamientos Hidr&ulicos

Subjefatura de Ingenieria de los Recursos del Agua y del Suelo

La identificacidén de las ordenadas del hidrograma unitario ins-
tintaneo es un proceso que frecuentemente presenta serios pro-
blemas como son: sobreestimacifn, cscilaciones, ordenadas negati
vas, etc.

Se han propuesto en el pasado dos formulaciones, basadas en el
uso de la Programacidén Lineal, para subsanar el problema citado.
Se les conoce como los métodos MINIMAD (Minimize the Absolute
Maximum Deviation) y MINISAD (Minimize the Sum of Absolute
Deviations). La implementacidén de estas dos metodologias, como
es usual en los cbdigos computarizados de programacién lineal,

requiere de la creacibn de extensos archivos de datos.

Como una opcidén adicional, se propone la aplicacidn deuna técnica

~de optimizacién no lineal de variables mliltiples restringidas,

conocida como el método de Rosenbrock, para atacar la problemi-
tica mencionada. A la metodologia propuesta se le ha llamado
MINIMSE (Minimize the Mean Square Error), ya que su funcién ob
jetivo esti formada por el error medio cuadridtico entre los da-
tos observados y los pronosticados, basados en la convolucidn
del hidrograma unitario instanténeo con las intensidades medias

de lluvia efectiva.

Al realizar un andlisis comparativo entre las tres opciones ci-
tadas, se han encontrado caracteristicas adicionales a las espe
radas y que fzvorecen la aplicacién de la metodolcogia propuesta
(MINIMSE). De los resultados esperados y confirmados, pueden ci
tarse los siguientes: menor tiempo de ejecucién en el sisteéma

: - . » - - . - ‘. - -~ L4
de cbmputo y una muy significativa simplificacién en la creacion

de los archivos de datos.

En adicién a lo citado en el pirrafo anterior, se encontré que
la metodologia MINIMSE posec una mayor consistencia en cuanto a
que los resultados obtenidos, basados en la funcibn objetivo,
previanente definida, estin muy cerca de los éptimos encontra-
dos con las funciones objetivo de los métodos MINISAD y MINIMAD,
Esta condicién, aunada a las anteriormente referidas, hacen que
todnlogia MINIMST sca muy satTa la solucidn do

’ P ~
1 ey R TRITAICT
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problcmas come el cue aguil se menciona.
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REGIONALIZACION DE CURVAS OE ALTURA DE
PRECIPITACION-DURACION-PERICDOS DE RETORNOQ

DR. ROLANDO SPRINGALL GALINDO

RESUMEN

E1 conocimiento y analisis del comportamiento de las 1luvias en el tiempo
y en el espacio son basicas para el disefio a través de modelos 1luvia-escu
rrimiento de las obras hidraulicas, cuando la informacionhidrométricas es de

ficiene o inadecuada.

Desafortunadamente los registros de 1luvia de las estaciones climatologicas
con pluviografos son escasos, y con pocos ahos de duracidn, de manera qGue
los registros disponibles son reducidos y no permien estimaciones confiables

de 1luvias existentes a periodos de retorno grandes.

-

Por 1o anterior se vé la conveniencia de recurrir al andlisis regional, el
cual permite considerar caracteristicas que son comunes a los registros

de pluvidografo de una determinada area 6 regibén con el objeto de agruparlos
en zonas homogéneas meteoroldgicamente y poder utilizar para incrementar sus

registros el metodo de las estaciones-ano.

Por lo anterior para este trabajo se selecciond aproximadamente la regidn
hidroldgica No. 11 de acuerdo con la subdivision del pals que maneja la Se-
cretaria de Agricultura y Recursos Hidraulices, misma que comprende princi
nalmente Nayarit, Colima y parte de Sinaloa y Jé]isco. En dicha regidn se
seleccionaron 17 estaciones climatoldgicas con pluviografo, cuyos regisros

son de mas de 15 afos de duracidn.
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Actualmente se ha procesado la informacion de todas las tormentas registra
das en dichas estaciones agrupando por dintervalos de duracidon de tormenta

S sus alturas de 1luvia y los periodos de ratorno correspondiente,

. A la fecha se esta implementando un programa de computadora para procesar

dicha informacidon y definir las zonas homogéneas meteoroldogicamente, a fin

de aplicar en esas areas el metodo estaciones-afio que permita incrementar
la duracion del registro y por ende la confiabilidad de la informacidn para

altos periodos de retorno.

Adicionalmente se espera encontrar el comportamiento en la region de los pa

rametros de ajuste de las curvas de precipitacidn-duracidn-periodo de retor

no de cada zona para lograr una regionalizacidn en el &rea seleccionada.

i
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ATIREACION Y SUPERFICIES POLIEDRRICAS

Dr Felipe I Arreguin Cortés
Seccibébn de Hidraulica
Subjefatura de Ingenieria de los Recursos del Agua y del Suelo

Se presenta un método para calcular las principales caracteris-
ticas de un flujo aireado en forma natural a partir de medicio-

nes en un canal de alta velocidad y de un modelo tedrico.

C

Se resuelve la ecuacidén de difusidn, y se obtienen curvas que
permiten calcular el coeficiente de difusidn para el caso de

aireacibén forzada.

A partir de un aqi]isis comparativo de las superficies curvas
tradicionales y las poliédri.cas, se valida 1z posibilidad de

uso de estas Gltimas.

Ses presenta un nuevo proyecto: '"Inicio del funcionamiento de

aireadores'".
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ESTUDIOS EN MODELO DE LOS TUNELES DEL P.H. “EL INFIERNILLO".

Dr. Gabriel Echavez Aldape.
Hidrdulica
Ingenieria de los Recursos del Agua y del Suelo.
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Se hicieron dos estudios:

1.~ Determinacién de la localizacidn y geometria de la ranura ai
readora para proteger de dafo por cavitacién, se hicieron ensayocs
con 4 gastos: 800, 1,700, 2,600 y 3,800 m3/s; tres localizaciocnes
de la ranura: en el P.C. y a 10 y 20 m aguas arriba de €l; y pa-
ra varias geometrias de la ranura. Se proponen dos tipos de ranu-
ra: una gq7e se drena sola y otra rectangular y se definidé la loca
lizacidn adecuada. Ver figura ndmero 1.

EST. 0¢1l58.4

S~
At

Figura ndmero 1,  Localizacibn de la Ranura,

2.~ Fuerzas sobre la modificacién de la cubeta deflectora.

Se encontraron las fuerzas que actdan en la sobre-elevacidén para -
cuatro gastos. Tanto las fuerzas como los momentos fueron mayores
a los esperados, lo que probabtlemente se debe a la falta de cuvrva-
tura de la sobre-elevacidén. Las fluctuaciones de presidén no mos--
traron ninguna frecuencia preferencial.
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M. en 1. Humberto Marengo Mogolldn
Seccidén de Hidr&ulica
Subjefatura de Recursos del Agua y del Suelo.

La vorticidad a superficie libre es de gran interds para el ingenie
ro hidrdulico, los princivales efectos perjudiciales que ocasiona -
el fendmeno de vorticidad son reducciones de caudal, vibraciones, -
pérdida de eficiencia en bombas y turbihas, dafo estructural en 4la
bes e impulsores, fendmenos transitorios, etc. Estos efectos con--
ducen al ingeniero a disenar obras de toma con la tendencia de evi-
tar la formaci6n de vértices y su entrada a las bombas y turbinas,

y canales de llamada que impidan el paso de vdrtices debajo de las

compuertas en estructuras de control.

Uno decios problemas fundamentales referentes a vorticidad es que -
atin uo es posible predecir analiticamente si en.una superficie li--
bre se formard un vdrtice para una obra de toma en particular para
un gasto y un nivel dado. Esto ha ocasionado que se tenga que es -
tudiar el fenbmeno con modelos hidrdulicos de escala reducida donde

los efectos de escala adquieren suma importancia.

A la fecha el indicador mé&s com@in de vorticidad -que permite compa-
rar con cierta exactitud la intensidad de los vértices en los mode-
les a diferentes escalas— es el propuesto por Hecker en 1978 y que
se muestra en la siguiente tabla:

TIPO DE VORTICE DESCRIPCION DE LA SUPERFICIE LIBRE DE AGUA
1 Leve circulacibén en la superficie.
2 Leve depresidén superficial. '
3 El corazén d=l1 vbrtice se puede observar

con coloranta.

4 Succibén ligeora de particulas de aire.
5 Burbujas de aire entren a ia toma.
5 Entrada tet:l dc airc.




SECCION DE MATEMATICAS
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M on C José Luis Mors
Unidad de Codmputo

El trabajo académico requiere de un buen apovo de computacién.

La Unidad de Computo de la DEPFI ha venido atendiendo desde su ini-
cio (1983), ciertos aspectos de trabajos comnutarizadds. Desde en-
conces, el personal de esta Unidad se ha dedicado en mayor medid:
a tarcas de apoyo administrativo. A partir de hace poco mis de un
afio fue contratado personal para apoyo a las actividades académi-
cas, las cuales se han cecncretado por ahora, en asesoria$S para use
del equipo y software instalado y cursos periddicos de capacitacicr.
El equipo con que cuenta la Unidad de Cémputo de la DEPFI es insu-
ficiente para brindar un sélido soporte a las actividades de docen-
cia e investigacidn, sobre todo en relacibén con acceso a alumnos

y/o apoyo a la imparticidn docente

Se propone un plan de desarrollo (crecimiento y expansidn) de 1a
Unidad de Computo que permita contender con las necesidades de apo-
yo y promocidn hacia los estudiantes y profesores de la Divisiodn.
Actualmente, 1a vnidad de Cémputo cuenta con el siguiente equipo

5 terminales, 1 microcomputadora multiusuarios, 1 microcomputadora

personal.




.

Apoyo Académico

Instaiacidon de 10
terminales a la
Burroughs B-7800

Instalacidn de 2
microcomputadoras
Printaform.
Instalacidn de 1
microcomputadora
para Biblivteca
con conexidon a
SECOBI.

Peticadn de 25 mi
crocomputadoras a
CONACYT . (IBM).
F.I.

ESTRATEGIA DE DESARROLLO

UNIDAD DE
COMPUTO

Apoyo Administrativo

Puesta en marcha de

Software especializado

a) Programacidn 1li-
neal

b) Método del trans
porte

c) Proceso de redes

d) Paquetes estadis
ticos
etc....

J

Desarrollo de 1la in
vestigacibén: '"Las
computadoras en las
ingenieriad' subsi-
diada por I1E.

Calendario de cur-
sos periddicos so-
bre:

a) Procesadores de
palabras

b) Bases de datos

c) Paquetes de apli
cacidn

d) Lenguajes y simu
ladores.

.Instalacidn de una
microcomputadora
AT8T para Secreta-
ria Académica.
.Instalacidon de una
microcumputadora
rara la Unidad Ad-
ministrativa.
.Instalacidn de una
terminal a la Bu-
rroughs-B7800 para
Seccidn Escolar

.Puesta er. marc: :
de sistemwas:

a) Inscripciones
b) Kardex

c) Encuestas

J

.Cursos para uso
de paquetes ad-
ministrativos
a) Multiplan

b) Lotus 1,23,

* K

A
—

c) Hoja de tratl
jo
etc....

.Elaborucidn e
bases de datos
para:

a) Documentar
provectos

b) Desarrolio e
actividades
docentes y ce
investigaciin
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ALGUNAS APLICACIGNES DEL METODO DEL ELEMENTO FINITO E
M. en I. Abel Camacho Galvin

MATEMATICAS

Se analizan los fundamentos de la teoria de Darcy relacio-
nada con el flujo en medios porosos a baja velocidad. Con
base en esta teorfia se resuelve una gama importante y uni-
ficada de problemas sobre filtracidn, apoyidndonos en el mé
todo del elementp finito. En particular, se resuelven las
ecuaciones diferenciales planteadas y se implanta un pro--
gfama de computadora para este propdsito. Como aplicacién
de la teoria y metodologia desarrollada, se analiza el flu
jo en presas con drenaje usando dos enfoques: a) se modi-
fica iterativamente la red a fin de determinar la frontera
libre y b) se'ﬁsa la transformacién inversa a fin de obte
ner un dominio de integracién rectangular sencillo de mani
pular computacionalmente. El programa de computadora est4

implantado en la Burroughs 7800y en la HP-3000.
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ESTABILYDAD RELATIVA Y QTROS PRCYECTOS
Dr. José S. Florio

MATEMATICAS

I. ESTABILIDAD RELATIVA EN SISTEMAS DINAMICOS.

Esta investigacidn trata la estabilidad de un s.d. relativa a
un subespacio fcx del espacio de estados XQR?_pudiendo referir-
se estabilidad relativa a s6lo algunas de las variables. Se bus
ca determinar funciones de Liapunov, y, paralelamente, un con-
junto limite invariante ycX con condiciones adicionales. Se tie
ne estabilidad asintdtica del origen, cuando éste tiene esta
propiedad "global" relativa al conjunto Y, y resultados anidlo-
gos valen. Se dan ejemplos ilustrativos interpretables como
osciladores acoplados.

IT. ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS DE PRIMER ORDEN.
Monografia didactica que representa el tratamiento dado al tema

en el curso de Matemidticas Aplicadas I. Contiene: Teoremas de
existencia y unicidad. Integral gencral. Teorfa del factor inte
grante. Ecuaciones resolubles por cuadratura.

ITI1. ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS

Monografia introductoria de divulgacién, que amplia el trata-
miento dado al tema en el curso arriba referido, que cubre des- é
de algebras asociativas, grupos, anillos, hasta transformacio-
nes lineales, algebra multilineal y tensorial y algunas estruc-
turas de la dindmica y teoria de sistemas, (con ejemplos y apli
caciones varias)}.

IV. ESTABILIDAD EN ECUACIONES DIFERENCIALES Y SISTEMAS E
Ampliando lo tratado en el curso referido, se presenta una sin- :

tesis elemental de la teoria moderna de la estabilidad, desde
los teoremas de Liapunov, Chetaiev, Malkin, Zubov, has
ta nociones sobre los conjuntos limites invariantes (G.D. Birk-
hoff y otros). .

V. TEOREMAS VARIACIONALES DE LA DINAMICA CLASICA

Monografia didictica y de divulgacidén en que sc tratan los sis
temas con vinculos holénomos y no holénomos y la teoria riguro-
sa de las variaciones no isécronas. Formulaciones lagrangeana y
canénica. Inciuye nociones de espacio de Riemann y de sistemas

elidsticos.
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ﬁ CADENAS DE DECISION MARKOVIANAS
Dr. Sergio Fucntes Maya

MATEMATICAS

Se efectué -un estudio sobre cadenas de decisién markovia-
na con diferente estructuré de la funcién objetivo: a). -
Costos con descuentd, b). Costos no-negativos, c¢). Cos-
tos positivos y d). Costos promedio. Para ello se anali-
zaron las caracteristicas estructurales de matriz de tran-
sicibn asociada a una cadena de Markov: clasificacién de
estados, periodicidad, recurrencia y caracter asintético.
Una vez planteado el problema de cadenas de decisién marko
viéna con periodo infinito,se establecieron las condicio-

res sobre existencia de soluciones y las correspondientes

A

condiciones de optimalidad; las .usuales son resueltas por
metodos de programacién dindmica, mejoramiento de politi-

§ " cas y/o programacién lineal.

L.a teoria desarrollada se aplica al andlisis de problemas

i de asignacién de agua en presas, inventarios, inversiones

y otros. En algunos casos, se tiene inclusive implantado

O

el correspondiente programa de computadora.
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. APROXIMACIONES INTERNAS DE INECUACIONES VARIACIONALES
HIPERBOLICAS

M. en I. Luis Reyes Avila

En este trabajo se presentan aproximaciones, continuas y
semidiscretas, de inecuaciones variacionales hiperbblicas.
Las primeras se construyen mediante penalizacibén y regula-
rizacién, y las_segundas, mediante, aproximaciones inter-
nas, presentindose los teoremas de convergencia correspon-
dientes. Como una aplicacién se presenta un problema de
un cuerpo bidimensional de Kirchhoff sujeto a restriccio-
- - nes tipo friccién de Coulomb, en la velocidad, sobre su
frontera. Finalmente se construye, mediante el método del
elemento finito, una ap:oximacién interna para el ejemplo

seleccionado.
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; - RESULTADOS DE LA COMPARACION DEL PROCESO DE CONTINUACION ANALI-
' TICA PCR MEDIO DE LA INTLGRAL DE DIRICHLET Y NEUMAN

M en C Juan Marcos Brandi Purata

Seccidn de Ing. en Exploracion de Recursos Energéticos del A
Subsuelo 4
Subjefatura: Area de Ing. de Recursos del Subsuelo 3

En el analisis de mapas potenciales es comin usar el proceso de -
continuacidon analitica para la interpretacidn de mapas gravimé-

tricos o magnéticos (PETERS L.J., 1949, HENDERSON 1960, TSAY, L.

J., 1978).

Generalmente 1os diferentes autores utilizan como fundamento la
integral de DIRICHLET para efectuar el proceso; sin embargo, se
ha visto que para distancias grandes de continuacidon, la integral
de DIRICHLET para el plano resulta inexacta. En este trabajo se
presentan los resultados de comparar la integral de NEUMAN y
DIRICHLET para efectuar la continuacibén analitica ascendente en
anomalias de atraccion modeladas.
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DEFINICION DE PARAMETROS REPRESENTATIVOS DE FLUIDOS DE EMULSION
INVERSA PARA LA OPTIMIZACION HIDRAULICA EN PERFORACION ROTATORIA.

POR: M. EN I. PEDRO CAUDILLO MARQUEZ

AREA DE ING. DE RECURSOS DEL SUBSUELO
SECCION DE INGENIERIA PETROLERA

De la literatura existente se establecerin los modelos matemidticos
mis adecuados para predecir el comportamiento reolfgico de Fluidos
de perforacidn de emulsién inversa, posteriormente se realizarin
pruebas y mediciones directas en pozos en operacidén. La informacidn
registrada se procesarid para determinar los valores promedio de los
parametros representativos del fluido de emulsién inversa, para fi-
nalmente establecer expresidn especifica péra la optimizacidén hidrau
lica de la perforacidn rotatoria en pozos petroleros




PROYECTO:"CARACTERIZACIGN DE YACIMIENTOS NATURALMENTE FRACTURADOS”

R CINCO LEY

POR: DR. HEBE
FERNANDO SQMQNIEGO VERDUZCO

DR.

AREA: INGENIERIA DE RECURSOS DEL SUBSUELD
SECCION: INGENIERIA PETROLERA

I. OBJETIVO DEL PROYECTO

Ap]xcac1on de pruebas de pres1on en pozos para estimar los
parémetros de flujo, caracteristicas geométricas y de almacena-
miento de fluidos de yac1m1entos naturalmente fracturados.

L)

FI. RESUMEN DE ACTIVIDADES

Durante el presente afo se investigd sobre m8todos de andli-
sis de pruebas de presidn en este tipo de yacimientos. Se esta-
blecid un nuevo modelo para yacimientos de doble porosidad (frac-
tura-matriz); la caracteristica principal de este modelo es que
lcs bloques de matriz de]lyacimiento son considerados de tamaho
distinto. Para lo anterior fue necesario definir un nuevo para-
metro de caracterizacidn representado por la funcidn de distribu
cion de tamafio de bloque f(hma) ademds de dos parametros conven-
cionales (AfD’ NnaDi® w). Los resultados de este modelo muestran
que en un yacimiento con tamano miltiple de bloque de matriz se
exhibe un comportamiento de presidon que puede ser completamente
distintc al de los modelos convencionales de doble porosidad (ta
mafio Gnico de bloque) y que al aplicarse técnicas de andlisis co-
nocidas hasta la fecha puede 1levar a valores errdneos de los pa-
réametros de caracterizacidn. >e demostrd que el tamano de blogue
de matriz estimado mediante las técnicas convencionales represen-
ta un prcmedio armonico pesado.

Es importante sefialar que bajo estas circunstancias los blo-
ques pequefios afectan de una manera preponderante el comportamiento
de presidn de un yacimiento.




I11. CONCLUSIONES Y TRAGAJO POR DESARROLLAR.

De los resultados del trabajo efectuado se puede concluir que
la aplicacién y desarrollc de nuevas técnicas.de andlisis de prue
bas de presfén en pozos terminados en yacimientos naturalimente
fracturados ha dado resultados bastante buenos. Se ha encontrado
que la evaluacidon inicial de este tipo de yacimientos que origi-
nalmente muestran alta productividad es muy importante debido a
que se puede evitar la perforacidn de pozos innecesarios o anti-
econdmicos. Esto ha sido comprobado al analizarse pruebas efec-

tuadas en cuatro yacimientos diferentes.

Diciembre, 1985.
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PROYECTO: "IMPLEMENTACION DEL CODIGC “PASMOD" PARA EL
ANALISIS MODULAR DE ARBOLES DE FALLA"

POR: DR. DANIEL MEADE MONTEVERDE

SECCION: INGENIERIA ENERGETICA
SUBJEFATURA: INGENIERIA DE RECURSOS DEL SUBSUELO

En el anilisis” de arboles de falla se especifica un evento
indeseable desde el punto de vista de seguridad y el sistema
seanaliza en el contexto de su ambiente y operacidn para de-
terminar las maneras en que puede ocurrir el evento deseado.

E1 arbol de fallas en si, es un modelo grafico con combina--

ciones paralelas y secuenciales de fallas que resultan de la

ocurrencia del evento indeseable predeterminado. E1 arbol -

de fallas es una representacion pictdorica de relaciones - -

Booleanas entre las fallas que causan que el evento indesea-

ble, o evento tope, ocurra. Un arbol de fallas por lo tanto

puede traducirse en un conjunto equivalente de ecuaciones - -
Booleanas. =

En este trabajo se presenta una técnica modular para el ana-
lisis de arboles de falla, aprovechando las caracteristicas

del lenguaje PASCAL que permite evaluar muy eficientemente -
arboles complejos.

~
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LAS ESTRUCTURAS DE LA CURVATURA DE MONTERREY (INVESTIGACION)

Ricardo José Padilla y Sdnchez, Doctor en Filosofia (Geologia)
Seccidon de Ing. en Exploracidon de Recursos Energéticos del
Subsuelo

Subjefatura: Area de Ing. de Recursos del Subsuelo

RESUMETHW

La Sierra Madre Oriental entre Saltillo, Monterrey, Linares y
Concepcibén del Oro muestra en sus estructuras una flexidon de rum-
bo N 35°E a aproximadamente N 35°W. La mayoria de las rocas pre-
sentes en la Curvatura de Monterrey es de edad mesozoica y varia
del Triasico Tardio al Cretdcico Tardio. Extensos pliegues de
gran amplitud y cabalgaduras contribuyen a la complejidad estruc
tural de esta regidén. Estructuralmente, los pliegues de la Cur-
vatura de Monterrey pueden ser divididos en cinco grandes dreas

de diferente estilo de plegamiento: a) Area nonte, de plieques

simétricos, apretados, casi siempre arqueados, cuyos planos axia

les son casi verticales; b) Anea sur, de plieqgues arqueados y

elongados, simétricos y asimétricos, la mayoria de ellos recos-

tada con planos axiales que buzan de 85 a 60° hacia el sur y

suroeste; c¢) Area de basamento scmeno, de largos pliegues casi

simétricos y de gran ampnlitud, que contienen numerosos pliegques
secundarios, apretados, simétricos y asimétricos; d) Axrea de vexa-
gencia opuesta, de pliegues apretados, elongados, asimétricos, re
costados y cuyos planos axiales buzan aproximadamente 50° al nores
te, y e) Area def Anticlfinal de La Sif£La, estructura completamen-
te diferente de las anteriormente descritas, ya que es simétrica
en sus extremos y asimétrica, cabalgada y recostada en su parte
central. :

La vergencia general de los pliegues (recostados hacia el norte

y noreste) indica que la direccidon de movimiento del total de la

cadena montafiosa fue hacia el noreste, pero direcciones locales,

indicadas por diferentes vergencias, sugieren que dentrc de la

Curvatura de Monterrey existieron varias "placas de deslizamiento

por décollement” que se movieron independientemente entre ellas

en diferentes direcciones. Estos grupos de pliegues con diferen-

tes direcciones de movimiento corresponden con el dxrea nonte,

drea sun, drea de basamento someno, drea de vergencda cpuesta y

drea del Anticlinal de La Sitla.

. Los esfuerzos maximos de la Orogenia Laramide (Paleoceno tardio-

- Eoceno tempranc) son 1cs causantes de Jos rasgos estructurales de
la Curvatura de Monterrey. Las formas argueadas de los pliegues
de esta regidn fueron producidos cuando las rocas mesozoicas se
deslizaron, regicnalmente, hacia el noreste sobre evaporitas y iu ]
titas del Jurdsico Superior. Los bloques estables de las paleo-is i
las de Coahuila y San Carlos actuaron como barreras contra. las 1

cuales las rocas sedimentarias mesozoicas fueron plegadas y cabal-
- cadas.,
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EFECTO DE LA FRACCION C7 EN EL COMPORTAMIENTO DE FASE DE SISTEMAS
HIDROCARBUROS.

Dr. JesGs Rivera Rodriguez
Ingenieria Petrolera
Recursos del Subsuelo

El petrb6leo estd compuesto por un sistema complejo de n hidrocarbu-
ros, lo cual hace que el estudio tedrico del comportamiento de fase
se complique mucho. La prediccidn del comportamiento de este tipo de
sistemas puede hacerse en dos formas, ya sea por medio de constantes
de equilibrio, lo cual implica un procedimiento tedrico-experimental,
con la desventaja de un rango de aplicabilidad limitado, o bien, el

procedimiento alterno seria utilizando ecuaciones de estado.

El objetivo de este proyecto es el de desarrollar procedimientos que
permitan mejorar las predicciones de los puntos de burbujeo y/o ro-
cio de los diferentes tipos de petrdleo que se producen en México,
asi como también de las cantidades de liquido y gas que se obtienen
en sistemas bifasicos. Actualmente se tienen problemas fuertes en es
“te tipo de predicciones, especialmente en sistemas de gas y conden-
sado, en los cuales diferencias del 30% entre los valores medidos y

predichos no son raros.
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EDAD DEL ESQUISTO ACATLAN Y SUS IMPLICACIONES GEOLOGICAS

Por el Dr. Mario Ruiz Castellanos

Seccion de Ing. en Exploracidn de Recursos Energéticos del
Subsuelo

Subjefatura: Area de Ing. de Recursos del Subsuelo

Existe un profundo interés por parte de Tos estudiosos de la geo-
logia de América del Norte por dilucidar la estructura y la his-
toria geologica de la porcion meridiconal del subcontinente. EI1
conocimiento de 1a Geologia del Sur de México repercute en la com
prension del comportamiento sismico de las zonas mads pobliadas del
pais; en la apreciacidon de los riesgos debidos a la actividad vol
cdnica y en la evaluacidn de los potenciales de energéticos, pe-
troleros y mineros ae una amplia zona de México, Centroamérica y
E1 Caribe. E1 proyecto de investigacidon que se propone realizar
consiste en la interpretacion de resultados de datacidn de rocas
y minerales colectados de unidades del "Complejo Acatlan"” en el
marco de las interpretaciones estructurales recientes propuestas
para el sur de México, la datacidon se basa en el decaimiento ra-
dioactivo del isdtopo 87 del rubidio (87rb) y en el andlisis de
la relacidén isotépica 87¢5,./86gy.. Dicha informacidn, en relacidn
a la edad geoldgica, puede representarse segin se muestra en la
Figura 1. E1 Complejo Acatldn es una de las unidades geoldgi-
co-estructurales “undamentales del sur de México; la edad es uno
de los parametros fundamentcles en la interpretacidn del signifi-
cado geoldégico de las rocas; por 1o anterior, los resultados del
proyecto serdn (Gtiles para un amplio sector de estudiosos de la
tierra.
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PROYECTO: “EVALUACION DE YACIMIENTOS MNATURA
'POR MEDIO DEL AWKALISIS DE

LMERTE FRACTURADOS
PRUEBAS DE PRESION"

POR: DR. FERNANDO SAMAHNIEGO VERDUZCO; DR. HEBER CINCO LEY
AREA: INGENIERIA DE RECURSOS DEL SUBSUELO
SECCION: INGENIERIA PETROLERA

‘I.- OBJETIVO DEL PROYECTO.

E1l objetivo de este proyecto es la estimacidn de las carac-
teristicas de yacimientos naturalmente fracturados por medio del
andlisis de pruebas de presidn en pozos.

II1.- RESUMEN DE ACTIVIDADES.

, Durante el presente afio se estudid la aplicacidon de los téc
nicas de andalisis de pruebas de presidn al caso de pfuebas efectua
das en pozos que producen en yacimientos naturalmente fracturados.
Los resultados obtenidos consideran dos situaciones fisicas dife-
rentes. La primera estd relacionada con la ap]icaciéh de -un mode-
To de una fractura de conductividad infinita en la ihterpretacién
qe bruebas de presidon en yacimientos naturalmente fracturados. Se
derivd un grupo ( /;f; - /—f;_i"Kf; + /_ET; )2 para el andlisis de
pruebas en pozos en los cuales las condiciones previas al cierre
eran de flujo lineal y due no cumplen la restriccidn tp>10Atmax.
Se encontrd una curva tipo en funcidn de pD/CDf contra tDXf/CDf
para flujo lineal considerando el efecto de almacenamiento de flui
dos en el pozo. La seginda situacion estudiada se relaciona con
el estudio de yacimientos naturalmente fracturados de dimensidn pe
quefia, en los cuales los hidrocarburos estdn contenidos en las frac
 tuvas y, consecuentemente exhiben condiciones de flujo pseudoesta-
cjonario. Se presenta una grdfica que muestra las caracteristicas
de los seis tipos de flujo que se tienen en el Tlujo de fluidos ha
cia un pozo. Se analiza una técnica de suavizacion de datos deri-
vada por los autores obteniéndose muy buenos resultados.




(2

Lo anterior implica gue un estudio de comportamiento de un
yacimiento puede llevar a resultados totalmente errdneos si se
utilizan pardmetros estimados con técnicas convencionales, prin-

cipalmente en procesos de recuperacidn secundaria (inyeccidn de
agua). '

i

Diciembre, 1985,




PROYECTO:

ve POR:
SECCION:

AREA:

Se presentan los principios del flujo tipo "BACHE" en tu-
berias de pozos petroleros y recoleccidn de gas; también se in
dican los modelos matemdticos desarrollados al respecto, asfi

IT COLOQUIO ANUAL DE PRQOFESORES DE LA DEPFI

"FLUJO TIPO BACHE EN TUBERIAS"

M. EN I. FRANCISCO SANCHEZ ARREDONDO
INGENIERIA PETROLERA
INGENIERIA DE RECURSOS DEL SUBSUELO

como la confiabilidad de los mismos.

Ademds, se discuten los principales problemas que ocasio-
na este tipo de flujo en las instalaciones de produccidn y las
posibles soluciones, especificamente en baterias de separacidn

y redes de tuberias.

Diciembre de 1985.
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‘Ingenieria de Sistemas
Investigacidn de Operaciones

Planeacidn
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SOLUCION DE PROBLEMAS EN SISTEMAS PRODUCTIVOS BAJO UN ENFOQUE DE SISTEMAS

M. en I. Gabriel Sanchez Guerrero

M. en I. Arturo Fuentes Zendn

Seccion de Investigacidon de Operaciones
Subjefatura de Ingenieria de Sistemas

I. OBJETIVO DEL PROYECTO

E1 objetivo del proyecto consiste en desarrollar un proceso de solucidon de
problemas para sistemas productivos.

IT. ANTECEDENTES

Existe cada vez una mayor dificultad en solucionar los problemas gque se
presentan en diversos sistemas productivos, debido a que aumenta el n{imero
de sus elementos y sus interrealciones a medida que la sociedad incrementa
1a produccidon de sus bienes o servicios.

La importancia de desarrollar un proceso para la solucion de los problemas
generados por estos sistemas radica en el siguiente aspecto.

La mayoria de las empresas o instituciones oficiales carecen de una metddi
ca cue sistematice el proceso de toma de decisiones y en consecuencia, ope
ran con una efectividad baja; la aplicacidén de técnicas aisladas que afi
ren alguna operacidn, corregirdn desperfectos aislados que con el tiempo
se ven nuevamente absorbidos por el deficiente funcionamiento global del
sistema.

E1 proyecto se ha estructurado en tres partes. La primera consiste enpre
sentar los fundamentos del pensamiento sistémico y su movimiento a través
del tiempo; asi como la manera en la que se ha venido realizande la solu
cion de problemas de los sistemas productivos. La segunda de ellas, pre
senta el proceso de solucién de problemas propuesto y algunos casos reales

~asociados a ella. Por G1timo, en la tercera parte se abordan los aspectos

~ del modelado y las técnicas, desarrolldndose algunas técnicas selectas
empleadas en el proceso mismo de solucidon de problemas.

Actualmente se tiene un avance de una quinta parte del proyecto. EI mate
rial elaborado se ha estado suministrando a varios cursos regulares y han
resultado muy provechosas las observaciones generadas por los alumnos; cabe
aclarar, que algunos de los puntos del proyecto han sido desarrollados en
la direccion de tesis de maestria.
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EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA (Primera Fase

Dr. Ovsei Gelman
Seccion de Planeacidn
Subjefatura de Ingenieria de Sistemas

E1 objetivo fundamental del proyecto es determinar las medidas especificas
para la seguridad de la integridad fisica de la poblacidn, asi como para
la salvaguarda de los bienes, equipo, instalaciones y sistemas productivos
ubicados en el campus de la Ciudad Universitaria.

Para el logro de dicho objetivo, es indispensable cumplir con los siguien-

tes objetivos especificos:

1. Disefio del Sistema de Seguridad y Salvaguarda Universitaria (SISESU),
organismo que serd responsable de la planeacidn y ejecucion de las
medidas de prevencion, mitigacidn, atencién de emergencias y recupera-

cion.

2. Determinacidon de las medidas de seguridad y salvaguarda, asi como el
desarrollo de los planes, programas y procedimientos del SISESU.

3. Formaci6n y capacitacion del personal del SISESU.

4. Elaboracion de los programas de concientizacion y fomento a la parti-
cipacion de la comunidad universitaria, en relacidon con la seguridad

y/0 la salvaguarda.

Este proyecto constituye 1la concretizacion de resultados de estudios pre-
vios desarrollados en el drea de la Ingenieria de Desastres, a la vez que
representa la aplicacidn de la metodologia generada por el proyecto 5511

("Metodologia para la elaboracidn de medidas de salvaguarda y conglomera-

dos humanos").
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:
SEGURINAD _EN VIALIDAD Y TRAHSPORYE Ei EL CAMPUS UMIVERSITARIO
? M.EN I. GONZALO NEGRCE PEREZ

SECCION DE PLANEACION
SUBJEFATURA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

En el campus universitario se presentan graves y serias
deficiencias y conflictos con respecto al sistema de transpor
o~
te interno; esta problemdtica es patente al padecer y obser -
var congestionamientos, falta de acceso a diversas zonas, ac-
cidentes, inseguridad para peatones, etc. La preocupacidn --
por el incremento de esta problemdtica justifica el desarrollo
de un proyecto de investigacidn, que permita redisefiar el sis
tema de transporte, en sus componentes de vialidad, vehiculos
i 8
y operacidn.
Dicho estudio trata de analizar la estructura actual del

transporte, identificar lus principales problemas y proponer

modificaciones para lograr un sistema eficiente.

La identificacidn de problemas sehace a través de dos pro-
cedimientos ba@sicos: uno tedrico por medio del estudio del sis

tema de transporte en su interrelacidn con su entorno,y otro

. empirico con el andlisis de la problematica.

[alex.
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SISTEMA DE PRONOSTICOS

EN I, RUBEN TELLEZ SANCHEZ

"SECCION Dt PLANEACION
SUBJEFATURA Dt INGEMIERIA DE SISTEMAS

1a esencia de la planeacién es el diseno del futuro y para este propbsito se

utilizan métodos de prondstico exploratorios y normativos. Sin embargo al

hacerlo se deben responder a cuestiones como las siguientes: ¢QUE podemos

conocer del futuro?, ;Cé'no pocenos probarlo? , ¢ Coro se puede seleccio -

nar wm método de prondstico?

Los dbjetivos del trabajo son : 1. Especificar la fundamentacién filos6fi-

ca de los diferentes mitodos de pronbstico, 2. Dar respuesta a los proble-

mas que se encuentran 21 seleccionar wn nétodo de prondstioco, y 3. Desa -

rrollar un sistema computarizado de pronéstico.

Los resultados esperados del proyecto de investigacién son :

1.

Mediante la comprensidn de las diferentes filosoffias que sustentan los mé
todos de prondstico, lograr wma aplicacién mds efectiva de dstos y ade—-
mis sugerir el desarrollo de nuevos métodos

Definir la técnica de pronSstico mis apropiada a wna situacibn concreta,
considerando factores com) tiempo para eféctuar wma decisibn, el esquema
de los datos, el Sipo de modelo deseado, la cantidad gque se puede gastar
en la obtencifn del pronSstico, la exactitud requerida, la complejidad to
lerable y la dispeonibilidad de datos histdricos

Un sistema oomputarizado de pronbstico a través del cual se tendrd: un
andlisis general de datos, un examen de los mEtodes de prondstico apropia
dos a la situacitn definida de acuerdo a los factores considerados en el
ﬁ)mto 2, la selecciln final el métocdo para el caso considerado y los re-

sultados del prondstico.
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