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INSTITUTO DE GEOFISICA

CIUDAD UNIVERSITARIA DELEGACION DE COYQACAN

CODIGO 04510 MEXICO, D. F.

AvPNTMA DE MEXKCO

CONSEJO TECNICO DE LA
INVESTIGACION CIENTIFICA
Presente.

La Comisién Dictaminadora del Instituto de Geofisica, analizdé la propuesta del
Consejo Interno del mismo Instituto con objeto de proponer al Dr. Ismael
Herrera Revilla para que sea designado como Investigador Emérito de 1la
Universidad por el H. Consejo Universitario. Después de discutir ampliamente
y analizar la documentacidn presentada, esta Comisién Dictaminadora acorddé por
consenso recomendar dicha designacién con base en las siguientes

consideraciones:

La labor desarrocllada por el Dr. Ismael Herrera Revilla durante sus 35 afios en
la UNAM satisface ampliamente los requisitos para otorgarle esta distincién.
Desde su incorporacién ha sido un entusiasta promotor de la aplicacién de la
Modelacidén Matemdtica a la solucién de problemas, tanto de indole
estrictamente cientifico, como practico. Ejemplo de este Gltimo punteo han sido
sus trabajos sobre el hundimiento de la Ciudad de México y la modelacidén de
mantos acuiferos en diversas partes de la Republica Mexicana. Particularmente
importantes han sido sus contribuciones en el modelado de yacimientos de
hidrocarburos y agua, dinamica de plumas contaminantes en acuiferos confinados
y semi~confinados v flujo de diversos tipos en medios porosos. Como resultado
de estos trabajos se desarrollo el "Método de Adjunto Localizado” (Localized

Adjoint Method, LAM), el cual ha empezado a utilizarse a nivel internacional

para la solucién de las ecuaciones diferenciales asociadas a este tipo de

fluidos.

Sus investigaciones en Ingenieria Sismica y Sismologia han abierto nuevas
lineas de desarrollo. Sus estudios pioneros en colaboracién con E.

Rosenblueth, sobre la propagacién de ondas en medios estratificados 1lo
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llevaron a obtener espectros de respuesta sismica de amplio uso en 1la
practica. Estos desarrollos fueron independientes de los de Thompson y
Haskell. Cabe destacar su formulacién del problema de interaccién dinamica
suelo-estructura como un problema de difraccién y sus trabajos sobre presiones
hidrodindmicas en presas. En ello marcé el camino a seguir en esos temas. En
el estudio de la propagacién y difraccidén de ondas destaca el descubrimiento
de las llamadas relaciones de ortogonalidad de Herrera para las ondas de
Rayleigh. De particular relevancia ha sido el desarrollo de 1la Teoria
Algebraica de Problemas de Frontera. En ella sistematiza, da marco tedrico y
generaliza las contribuciones de Trefftz y Green. Su impulso ha sido crucial

en miltiples desarrollos en elasticidad dindmica y métodos potenciales.

Su participacién en la formacidén de Recursos humanos lo llevdé a promover la
creacién de 1la Maestria en Geofisica en 1la Facultad de Ciencias, 1la
Licenciatura de Ingenieria Geofisica en la Facultad de Ingenieria y el
Posgrado de Geofisica con sede en el propio Instituto. Ha impartido céatedra
regularmente, tanto a nivel Licenciatura como Posgrado, y ha dirigido tesis y
asesorado a estudiantes, muchos de los cuales se encuentran ahora realizando

investigacién en forma independiente.

El Dr. Herrera ha desarrollado ademds wuna extensa actividad editorial
cientifica y ha participado activamente en diferentes instancias nacionales de
alto nivel para promover la excelencia académica. Ademds, su desempefio
académico 1o ha hecho merecedor del Premio de la Academia de la Investigacién

Cientifica, del Premio Nacional de Ciencias y del Premio Luis Elizondo.

Su compromiso institucional como Director en dos ocasiones del Instituto de

Geofisica, su participacién en Comités Cientificos de alto nivel, donde
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siempre ha defendido 1los intereses universitarios, sus contribuciones al
avance cientifico del pais y el apoyo que ha brindado a diversas Comisiones
Universitarias y Nacionales lo hacen a nuestro juicio ampliamente merecedor de

la designacién como Investigador Emérito de nuestra méxima casa de Estudios.

Atentamente

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Cd., Universitaria, D.F. 9 de febrero de 1993
LA COMISION DICTAMINADORA

4
Ing. Mariang”Ruiz Vazquez
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COMISION DICTAMINADORA DEL
INSTITUTO DE GEOFISICA
Presente.

El Consejo Interno del Instituto de Geofisica, en su sesién ordinaria del 29
de Enero de 1993 analizé la propuesta por el Dr. Gerardo Sudrez Reynoso para
designar Investigador Emérito del Instituto de Geofisica al DR. ISMAEL HERRERA
REVILLA, Investigador Titular "C" del propio Instituto.

Después de deliberar y tomando en consideracién que el Dr. Ismael Herrera
Revilla:

1.- Tiene una produccién cientifica sobresaliente y de muy alta calidad.
2.— Es ampliamente reconocido a nivel internacional.
3.- Ha desarrollado lineas de investigacién en matemdaticas aplicadas que

actualmente se usan extensivamente.

4.- Ha sido invitado a formar parte de varios Comités editoriales de revistas
cientificas de alto prestigio y ha colaborado en la fundacién de una de
ellas.

5.- Ha tenido una participacién protagénica en el desarrollo de los estudios

de Posgrado en el campo de la geofisica en nuestra Universidad.

6.~ Ha tenido una actividad destacada en diversos aspectos asociados a la
formacién de recursos humanos.

7.- Ha desarrolladec una extensa actividad de difusibn de su campo de
estudios.

Este Consejo Interno acordd por consenso apoyar la mencionada propuesta y la

somete a esa Comisién dictaminadora para su estudio consecuente.

Atentamente
Cd., Universitaria, D.F., 29 de enero de 1993
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Conse jo Técnico de la
Investigacién Cientifica
Presente

Por este conducto me permito someter a la consideracién de ese H. Consejo
Técnico la propuesta para designar al Dr. Ismael Herrera Revilla como
Investigador Emerito del Instituto de Geofisica, para que, de ser aprobada
esta propuesta sea turnada a.la Comisién al mérito Universitario del Consejo
Universitario.

El Dr. Ismael Herrera es, sin lugar a duda, uno de los investigadores en
activo del Instituto de Geofisica con mayor reconocimiento internacional. Sus
contribuciones al &area de la hidrologia subterrinea, propagacién de ondas en
medios continuos y métodos matemdticos para la solucién de problemas de
frontera tienen un alto reconocimiento internacional. El Dr. Herrera es ademas
editor de varias revistas internacionales, miembro de cuerpos consultivos
cientificos y ha realizado una importante contribucién en la promocién de
estudios de posgrado en la drea de Ciencias de la Tierra.

Agradeciendo de antemano su atencién a la presente, aprovecho la oportunidad
para enviarle un cordial saludo.

Atentamente,
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Ciudad Unjversitaria, D.F. a 12 de Enero de 1993

Dr. Gerdrdo Suarez
Director

Ciudad Universitaria, México D.F., Delegacién de Coyoacan
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(EXPEDIENTE : 15557 )

EL DIRECTOR GENERAL DE PERSONAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
HACE CONSTAR QUE (EL) (LA) C.  HERRERA REVILLA ISMAEL-~ e
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SE EXPIDE LA PRESENTE EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA, DISTRITO FEDERAL, EL 30
DE JUNIO DE 1992.

ATENTAMENTE
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EL DIRECTOR GENERAL
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vil.1991
BREVE DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION DEL DR. ISMAEL
HERRERA REVILLA

El hilo que da unidad a mi actividad como investigador son

las Matematicas, mientras que su diversidad proviene de los campos
de aplicacién. Por naturaleza y formacién soy Mateméatico
Abstracto, pero fué la profunda impresién que me produce el
extraordinario poder del pensamiento matemé&tico, la que me llevé a
las Mateméticas Aplicadas.

Debo reconocer que no es fécil realizar aplicaciones de
interés nacional y al mismo tiempo mantenerse en un alto nivel
internacional. Frecuentemente las aplicaciones especificas
demandan actividades que apartan al investigador de los grandes

problemas de la investigacién internacional.

Muy poco después de que regresé a México tuve la fortuna de
encontrar un campo, que teniendo gran interés nacional, mostraba
un gran dinamismo internacional: la Ingenieria Sismica. Por otra
parte, casi al mismo tiempo resolvimos, con Gurtin y Coleman,
una controversia de gran  trascendencia internacional y
desarrollamos la teoria correspondiente. La controversia era la
existencia de frentes abruptos en medios viscoeldsticos.
Demostramos que si existen y desarrollamos la Teoria de

Propagacién de Ondas en Medios Disipativos.

Un campo de caréacter intermedio, en que también he estado
activo y que se relaciona estrechamente con la Sismologia y la
Ingenieria Sismica, es la Propagacién y Difraccién de Ondas
Elasticas. Durante mi primer periodo sexenal como Director del
Instituto de Geofisica (1966~71), me sorprendié el subdesarrollo
en que se encontraba la Hidrologia Subterrénea, a pesar de su
importancia para México, y para impulsarla inicié algunas
investigaciones en esa disciplina. Mi actividad en Mecéanica de
Suelos se debidé a que en 1974 el Instituto de Ingenieria inici6 un
programa de investigacion de las ecuaciones constitutivas de los
suelos. Daniel Reséndiz, quien estaba a punto de asumir la
Direccién del Instituto, me invité a contribuir a darle un marco
teérico al trabajo experimental, que se preveia muy amplio. A
pesar del relativo éxito que tuvimos, pues por la importancia de

los resultados obtenidos fui invitado a presentarlos en Ila



Universidad de Cambridgze, ventualmente discontinué las
investigaciones tedricas, debido a que por diversas
circunstancias, el trabajo experimental no avanzé al ritmo

previsto.

Para fines de la década de los sesentas y principios de los
setentas, saltaba a la vista que el futuro de las Matematicas
Aplicadas estaria estrechamente vinculado al répido progreso que
estaba  teniendo la Computacién Electroénica. Por eso al
reincorporarme a la Universidad en 1972 (fui uno de los
principales organizadores y fundadores del CONACYT en 1971-72),
inicié una serie de investigaciones orientadas al desarrollo de
Métodos Numéricos. Fué esta actividad, la que me condujo a través
de un amplio y hermoso ejercicio de abstraccién, a la creacién de
la Teoria Algebraica de Problemas de Valores de Frontera para
ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales. Es esta teoria la
que considero el maximo producto de mi actividad como investigador
¥y la que mejor refleja mis gustos e inclinaciones personales.
Cronolégicamente, empecé con Principios Variacionales y casi al
mismo tiempo, mis actividades en problemas de Difraccién de Ondas
Elasticas motivados por la Ingenieria Sismica, me condujeron al
estudio de los Métodos de Frontera, que para vincularlos con los
Principios Variacionales fué necesarico llevarlos a un mayor nivel
de abstraccién e integrar una Teorfa Algebraica de Problemas de
Frontera de gran generalidad, aplicable a todos los tipos de
sistemas de ecuaciones diferenciales parciales. "Este marco se
utilizé primero para desarrollar sistemas de funciones
biortogonales y posteriormente, y 1més importante, métodos

numéricos de clases muy diversas.

INGENIERIA SISMICA
Las pul:slicacicmes1 4-6. 10, 11, 17, 22, 27, 28, 44, 52, 66, 68, 69,

83 y 93, se relacionan con este tema. Algunas de ellas (10-11) se

consagran al desarrollo de una teorfa para predecir espectros de
temblores en suelos estratificados y su aplicacién al Valle de

México. El método asi obtenido se ha empleado ampliamente en el

1 . . . . .
Los nimeros se refieren a la lista de publicaciones que se anexa.




medio. internacienal [y 'we [usd end 12/ ormulacién de los reglamentos
de la construccién de muchas ciudades, como los de la Ciudad de

México (Newmark y Rosenblueth, 1971).

En la 52, el problema de interaccién suelo-estructura y los
efectos locales de topografia y terreno se formularon como un
problema de difraccién y en la serie de articulos siguiente
(66,68, 69, 83, 93) se desarrollé un método de frontera basado en
la Teoria Algebraica de Problemas de Frontera a que me referi
antes. El método se presenté en forma completa en la 83, en
colaboracién con Sanchez-Sesma. Desde entonces se han hecho un
gran numero de aplicaciones a esta clase de problemas (ver lista
de citas a la 83 y 93).

Otras publicaciones examinan la presién hidrodinamica en
presas debida a los movimientos del agua originados por temblores.
Estas publicaciones fueron pioneras en su campo y han sido
continuadas por muchas otras (Newmark ¥y Rosenblueth, 1971). El
comportamiento de materiales sujetos a cargas en ciclos similares
a los que se presentan en temblores, se investigaron en otros
trabajos (6, 17). A pesar del tiempo transcurrido, publicaciones
tales como las S, 10, 11, 17, 27 y 28, continGan citandose en la

literatura.

PROPAGACION DE ONDAS EN MATERIALES VISCOELASTICOS

Las investigaciones 14-16, 19-21, 23-25, fueron consagradas a este

campo. La teoria de propagacién de ondas en materiales disipativos,
desarrollada en colaboracién con Coleman y Gurtin, superé un
prejuicio existente entonces. Se pensaba generalmente que la
~ incapacidad para soportar frentes de onda, que presentan los
materiales con viscosidad Newtoniana, era tipica de los materiales
disipativos. Sin embargo, en estas investigaciones se demostré que
esa idea era falsa. La contribucién principal fué probar que en
materiales disipativos se pueden desarrollar frentes de onda; con
base en este resultado se elabordé la teoria correspondiente. Esta
teorfa recibié una atencién internacional considerable y en la
Enciclopedia de Fisica de Springer-Verlag (Handbuch der Physik,
Truesdell y Noll, 1965), se le dedicé una secci6én. La misma
editorial publicé un libro para darla a conocer (Coleman, Gurtin,
Herrera y Truesdell, 1965). El resto de las contribuciones (19-21

y 23-25) se dedicaron a extender la teoria de ecuaciones



diferenciales -hiperbdlicas) /d) ecuaciones integrodiferenciales tales
como las que gobiernan el movimiento de materiales con memoria. Un
lema que generaliza un resultado debido a Volterra, ha llegado a
ser especialmente relevante a través de su aplicacién a problemas
no~lineales por otros autores (Nachlinger y Nunziato, 1976). La
permanencia de algunas de estas publicaciones {ej. 15 y 16) merece

mencibén, ya que siguen citdndose en la literatura internacional.

PROPAGACION Y DIFRACCION DE ONDAS ELASTICAS

Los articulos que se relacionan con este campo son (7-10, 12, 13,
i8, 61, 66, 68, 69, 83, 93). Los primeros (7 a 18) fueron
consagrados a desarrollar una teoria de perturbacién y un método
' para obtener las funciones de Green correspondientes a guias de

onda en sistemas de muchas capas.

Se discutieron las implicaciones de estos resultados en el
analisis de ondas de superficie y después se aplicaron en el
examen de problemas geofisicos. Un subproducto importante fué el
descubrimiento de relaciones ortogonales para ondas Rayleigh. Como
es bien sabido, las ondas de Love y las de Rayleigh se han
utilizado en sismologia extensamente. Aunque la ortogonalidad para
ondas de Love es un resultado clasico, en cambio para las ondas de
Rayleigh eran desconocidas. Por eso, mds tarde, en la Universidad
Columbia se les llamé relaciones de ortogonalidad de Herrera
(1968; ver también Malischewsky, 1976). Ademé&s, el procedimiento
utilizado para derivar las relaciones de ortogonalidad, demostré
ser de considerable generalidad, por lo que lo utilicé
posteriormente (Publ. # 80) para hacer el desarrollo sistematico
de sistemas de funciones biortogonales en el marco de la Teoria
Algebraica de Problemas de Frontera.

Como ya se mencion6, los articulos (61, 66, 68, 69, 83, 93)
se dedicaron a desarrollar el método de frontera que se presenta
en la Publicacién 83, para problemas de difracciéon eléstica.
Ademds, se han realizados aplicaciones bastante amplias de este
tipo, por autores tales como Dravinsky y Sanchez-Sesma. Entre los
reconocimientos recibidos por la actividad en este campo y el de
Ingenieria Sismica, figuran haber sido miembro del Consejo
Editorial del Journal of Soil Dynamics and Earthquake Engineering,
de 1984 a 1990. También, haber sido organizador conjuntamente con

A.S. Cakmak, del "Fourth International Conference on Soil Dynamics



and Earthquake /[Engineesring’, &0 1989, Publicaciones tales como las

7 a 10, contintdan citdndose en la literatura internacional.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA E INGENIERIA PETROLERA
Las investigaciones 2, 29, 31-36, 38, 39, 48-51, 55, 57, 59, 63,
71-73, 77, 84, 85, 105-108, 118-123, 125-127, 129, estan

~ relacionadas con estas disciplinas y con el flujo de fluidos a

través de medios porosos. La contribucién principal ha sido la
introduccién y  desarrollo de una teorfa de  acuiferos
semiconfinados basada en ecuaciones integrodiferenciales (29,
31-34). También se elaboré un método de anélisis utilizéndolas. De
esta manera, se obtuvo un método numérico para el tratamiento de
esta clase de acuiferos (55, 77, 84) que resultdé ser el més
eficiente (72). La discusién critica en la que se establecié este
hecho fué seleccionada como uno de los doce mejores articulos
publicados en los primeros diez afios de existencia de la revista
"Advances in Water Resources" y que fueron honrados con una
publicacién especial (ver carta). Ademas, la metodologia fué usada
para explicar la naturaleza de teorfas aproximadas, para llevar a
cabo el anéalisis de los errores correspondientes, para formular
nuevas teorias y para establecer su aplicabilidad. Estos articulos
fueron objeto de una presentacién especial ante la American Water
Resources Association (ver carta invitacién) y se les distinguié
en el Premio Banamex. Varios de estos articulos han tenido también

una permanencia considerable.

Por otra parte, en los ultimos afios inicié un linea de

investigacién sobre flujo multifdsico en yacimientos petroleros.

Una de las aplicaciones especificas mas importantes
realizadas en hidrologia subterrdnea es el desarrollo del primer
modelo para el sistema acuifero del Valle de México en 1980, en
colaboracién con R. Yates, J.P. Hennart y C. Cruickshank. Este
trabajo se ha continuado, coordinando en la actualidad el proyecto
"Aquifer Development in the Valley of Mexico", que se realiza con
la colaboracién con la Universidad de Waterloo y con el patrocinio

del International Development Research Council de Canada.

MECANICA DE SUELOS
Pertenecen a este campo los siguientes articulos (30, 38, 43, 46,

47, 50, 51 y 53). El modelo Cambridge de arcilla "Calm" es el




nodelo wpara - argillas. [con. mayor, aceptacién y uso.. Su principal
limitacién hablfa sido su incapacidad para predecir deformaciones
distorsionales elasticas, las cuales se observan en el laboratoric
y en las construcciones. La contribucién principal del trabajo del
autor fué desarrollar un modelo reolégico para arcillas,
utilizando la preconsolidacién como una variable interna de estado
(43, 46, 47, 53) y mostrar que el modelo Cambridge es
inconsistente, ya que se basa en hipbtesis contradictorias.
Eliminando esta inconsistencia, se obtiene un modelo en el que las
deformaciones distorsionales eldsticas son independientes de la
presién efectiva, tal como se observa en el laboratorio. Por
invitacién, este trabajo fué presentado en la Universidad de
Cambridge y la correccién introducida al modelo mencionado antes,

discutida ante los autores de dicho modelo.

TEORIA ALGEBRAICA DE PROBLEMAS DE VALORES EN LA FRONTERA
En una serie de articulos, (35, 37, 40-42, 45, 54, 56, 58, 60-62,
64-70, 74-76, 78-83, 86, 94, 95, 97, 102), el autor desarrollé una

teorfa abstracta de problemas con valores en la frontera,
exhibiendo  una estructura algebraica que se presenta
sisteméaticamente en problemas asociados con ecuaciones
diferenciales parciales, cuando las mismas son lineales. Esta
estructura es interesante en s{ misma, debido a su sencillez y
belleza. Ademds, tiene aplicaciones importantes en la modelacién
matematica y computacional de sistemas de la Ciencia, la
Ingenieria y la Tecnologia. La teoria abstracta se formula para
operadores con dominio en espacios lineales arbitrarios (sin
métrica o producto interno) y cuyos valores son funcionales. Esto
suministra mayor flexibilidad que las formulaciones habituales

para este tipo de problemas.

Las nociones de operador de frontera, adjunto formal y
simetria formal, se definen para esta clase de operadores. Esto
permite la introduccién de férmulas abstractas de Green. Con base
en ellas, se desarrollan principios variacionales de gran
generalidad, para operadores definidos en funciones discontinuas.
Una exposicién sistemética de la teoria cuando estaba restringida
a operadores simétricos se publicdé en (82) y en forma méas completa
fué publicada como libro, por Pitman en 1984 (Libro #5). Poco

después, en una serie de cuatro articulos (94, 95, 97, 102), se

6



extendibrlarteorid a. operadores no /Gimétricos, lo que ha permitido
hacer aplicaciones de gran generalidad, especialmente en métodos
numéricos. Por invitacién de la American Mathematical Society se
presentd .ante ella en Enero de 1983. A solicitud de la Society for
Industrial and Applied Mathematics (USA), est4d en preparacién un
libro dedicado a la Teoria Algebraica de Herrera, en su forma mas

general (operadores no simétricos} y a sus aplicaciones.

Hasta ahora se han hecho aplicaciones en cuatro lineas
principales: Métodos de  Frontera, Principios  Variacionales,
Sistemas de Funciones Biortogonales para obtener desarrollos de
Fourier generalizados y Métodos Numéricos de Solucién de

Ecuaciones Diferenciales Parciales.

El Profesor Robert P. Gilbert, me solicité autorizacién para
utilizar la Teoria Algebraica como marco general de su nuevo libro
"Complex and Hypercomplex Methods in Mathematical Physics”, y en
é], adem&s de hacer uso amplio de mis resultados, se afirma:

"The function theoretic approach which was pioneered by

Bergman and Vekua, and then further developed by Colton,

Gilbert, and others, may now be effectively applied

because of this result of Herrera, as an effective means

to solving boundary value problems™.

En la actualidad formo parte del Consejo Editorial de la
revista Applicable Analysis (Gordon and Breach), cuyo Editor es el
propio Professor Robert P. Gilbert, de la Universidad de Delaware

{Newark).

A) METODOS DE FRONTERA.- La Teoria Algebraica de Herrera es muy

apropiada para la formulacién de métodos de frontera y su
aplicacién para este propésito ha recibido atencién internacional
considerable. La aplicacién de la teoria a los métodos de frontera
se ha desarrollado en las publicaciones (60, 61, 64-70, 74-76, 78,
79, 81, 82, 83, 86, 88-91, 98, 101}.

En afios recientes, por un método de frontera, se entiende
usualmente un procedimiento numérico para la solucién de
ecuaciones diferenciales parciales, en el cual una subregién, o la
regién completa, se suprime del tratamiento numérico utilizando
soluciones analfticas disponibles (o0 con mayor generalidad,

soluciones calculadas previamente). Los métodos de frontera



reduben las T dimehnsiones, involutradats | en el problema, permitiendo
una economia considerable en el trabajo numérico y constituyendo
un procedimiento muy conveniente para tratar adecuadamente
regiones no acotadas. Generalmente, la dimensionalidad del
problema se reduce en uno, pero ain en el caso en que parte de la
regibn se discretriza, el dominioc sometido a este proceso

disminuye de tamafio.

Hay dos caminos principales para la formulacién de métodos de
frontera; uno se basa en ecuaciones integrales de frontera y el
otro, conocido con el nombre de Método de Trefftz, en el uso de
sistemas completos de soluciones. En aplicaciones numéricas, el
primero de estos métodos es el que ha recibido mayor atencién.
Esto es a pesar del hecho de que el uso de sistemas completos de
soluciones presenta importantes ventajas; por ejemplo, evita la
introduccién de ecuaciones integrales singulares y no se requiere
de la construccién de una solucién fundamental. Este ultimo punto
es especialmente relevante en relaciéon a problemas complicados en
los que puede ser sumamente laborioso y complicado construir una

solucién fundamental.

Se pueden sugerir algunas explicaciones posibles de esta
situacién. Aunque el principio  de superposicion es  un
procedimiento habitual para construir soluciones de ecuaciones
lineales, muchas de sus aplicaciones estan basadas en el método de
separacién de variables; esto conduce a la creencia frecuente pero
falsa, de que los sistemas completos de soluciones tienen que
construirse  especificamente para una regién  dada. Més
frecuentemente, sin embargo, la completez de los sistemas de
soluciones es considerablemente independiente de la forma

detallada de la regién considerada.

También, en varios campos de aplicacion, algunos
procedimientos  que  constituyen casos  particulares de la
aproximacién por sistemas completos de soluciones, habian
presentado restriccciones severas € inconvenientes,

principalmente, debido a falta de claridad (78, 83, 90).

Motivado por esta situacién, llevé a cabo una investigacién
sistematica del Método de Trefftz. La intencién del estudio fué

doble; primeramente, esclarecer los fundamentos tedricos



ndispénsables para- el -uso,de gistemas completos de soluciones de
manera confiable, y en segundo lugar, ampliar la versatilidad de
dichos métodos, haciéndolos aplicables a cualquier problema que
sea gobernado por ecuaciones diferenciales parciales que sean

lineales.

Los propésitos de dicha investigacibn fueron alcanzados
satisfactoriamente (76, 78, 79, 82, 83, 86, 90). Introduje un
criterio puramente algebraico de completez (sistemas T-completos),
el cual tiene ventajas considerables. Los sistemas que los
satisfacen pueden ser usados independientemente de la clase de
condiciones de frontera impuestos; por ejemplo, el mismo sistema
puede usarse para problemas Dirichlet y Neuman, o combinaciones
lineales més generales de valores de la funcién y de su derivada
normal. También, el mismo sistema puede usarse cuando la regién se
modifica; por ejemplo, el mismo sistema puede usarse en cualquier
regién acotada y simplemente conexa. Ademds, se desarrollaron
algoritmos cuya convergencia se establecié6 usando los resultados
de la teorifa general de ecuaciones diferenciales parciales. Las
aplicaciones del método han sido amplias, especialmente a
problemas de difraccién eldstica. Ademés de las realizadas por el
autor (66, 68, 69, 83, 93, 101), han contribuidc en forma

importante Sanchez-Sesma y Dravinsky, entre otros.

El caso de problemas sujetos a condiciones de frontera
no-lineales, tales como problemas de contacto en Elasticidad o de
Signorini, también han sido objeto de una discusién rigurosa (88 y
89). Se han hecho, ademé&s, algunas aplicaciones numéricas a
problemas de frontera como es el caso de filtracién de presas (74,
75). Como reconocimiento a la importancia de sus resultados en
este campo y debido a su prestigio como especialista en el Método
de Trefftz, Ismael Herrera fué invitado a escribir los Capitulos
relativos de dos importantes libros (78 y 90). También, forma
parte del Consejo Editorial de la Revista "Engineering Analysis

with Boundary Elements", desde 1984.

B} PRINCIPIOS VARIACIONALES.- Los articulos (35, 37, 40-42,
45, 54, 56, 58, 60-62, 70, 94-97 y 102), se relacionan con esta

drea de invesﬁgaoién. En el articulo (70) se da una exposicién

sistemaética. Una importante contribucién consiste en el



Jesarrolls " de _ tina- ~estructura ) general para la formulacién de
principios variacionales (40), basados en el uso de operadores
cuyos valores son funcionales; esta forma de proceder hace més
facil el tratamiento de problemas de mecénica del continuo y
ecuaciones diferenciales parciales, debido a que es aplicable en
espacios lineales arbitrarios, los cuales no necesitan poseer
estructura adicional alguna. Este punto de vista significé un

progreso considerable {Noble, 1975).

El método se ha usado para obtener principios extremales
duales para problemas de valores iniciales (37, 40, 42, 45) y més
generalmente para operadores asimétricos no-negativos (56). Las
ventajas de este punto de vista son:

i) Los problemas son formulados en espacios lineales del

tipo mas general.

ii) La eliminacién de hipétesis superfluas en el desarrollo
de la teoria es siempre conveniente, debido a que eso

amplia su aplicabilidad.

iii) La condicibn de simetria para la potencialidad de un
operador puede extenderse a espacios lineales en los que
no hay producto interno o norma. Este hecho hace posible
formular una teoria que es rigurosa y al mismo tiempo no

es complicada.

iv) Las cotas para los errores de soluciones aproximadas
estédn entre los resultados mas importantes que la teoria
suministra. Ellos dependen, sin embargo, de propiedades
simples que son independientes de cualquier estructura
de espacio Hilbert, y por lo tanto, pueden obtenerse en

el sencillo marco desarrollado por el autor (56).

v} La generalidad alcanzada es méas grande. Este hecho ha
sido especialmente Wutil en el desarrollo de principios
variacionales para problemas de difraccién y la teoria

de conectividad.

En el desarrollo de la teoria algebraica (58, 60, 61, 70) la
nocién de operador formalmente simétrico, usualmente aplicable a
operadores diferenciales unicamente, se extiende a operadores

cuyos valores son funcionales y se obtienen para ellos principios
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rariacionales gefierales, Sy ~aplicacidon a problemas de difraccién
da, entre otros, principios que involucran una regién acotada
solamente, a pesar de que el problema se formula en una regién
no-acotada (70). Las ecuaciones integrales de frontera estan
incluidas, como uno - de los caminos posibles para especificar
condiciones de conectividad (60, 61). Se han hecho aplicaciones en
Teorfa del Potencial, Elasticidad, problemas de difusién y flujos
con superficie libre linealizados; se han considerado tanto

problemas estacionarios como de evolucién en el tiempo.

La extensién de la Teoria Algebraica de Problemas de Frontera
a operadores no simétricos, se realizé en los articulos 94, 95, 97
y 102. Mientras la teoria solamente inclufa operadores simétricos,
las aplicaciones en gran medida estuvieron restringidas a métodos
de frontera. Al generalizarse, fué posible abordar cuestiones de
caracter més general de métodos numéricos. Dichas aplicaciones
numéricas se basan en dos principios variacionales de gran
generalidad, aplicables a funciones discontinuas: Uno de dichos
principios, en términos de los datos del problema y el otro, en

términos de la informacién buscada.

C) SERIES BIORTOGONALES DE FOURIER.- La tercera linea de

aplicaciones {80, 82) se refiere al desarrollo de sistemas de
funciones biortogonales para obtener series de Fourier
generalizadas. Estos sistemas de funciones biortogonales, se
presentan cuando se aplica el método de separacién de variables a
ecuaciones de cuarto orden, tales como la ecuacién biarmoénica, y

han recibido mucha atencién en afios recientes.

En general, el procedimiento seguido por otros autores
consiste en la exhibicién de una ecuacién diferencial satisfecha
por los valores de frontera de cualquier solucién. Entonces se
construye el adjunto de esta ecuacién diferencial y se muestra que
las funcicnes propias de estos dos sistemas son biortogonales. En
esta forma, se obtiene una expansién formal para cualquier
solucién de la ecuacion diferencial original en el que los
coeficientes son féacilmente derivados por medio de la relacién de
biortogonalidad. Se  requieren andlisis posteriores  para
establecer la éompletez del sistema de funciones biortogonales y

la convergencia de la expansién. El procedimiento, sin embargo, no

i1



es| satiglactorio, en. dlgunos. aspectos. En particular, el desarrollo
de las ecuaciones diferenciales para los valores de frontera y su
adjunto  tienfan un  caracter "ad hoc", careciéndose de

procedimientos generales que permitan su desarrollo sistemA&tico.

Un procedimiento independiente se ha seguido en estudios
geofisicos para obtener  también sistemas de funciones
biortogonales. En este campo, la relacién de ortogonalidad de
Herrera para ondas Rayleigh se conocen desde 1964 (6). El
argumento que utilizé Herrera para derivar dichas relaciones tiene
completa generalidad, cuando se formula adecuadamente, pero habia
sido poco conocido hasta recientemente por los investigadores que
trabajan en otras clases de aplicaciones. La teoria algebraica ha
sido utilizada para generalizar el procedimiento de Herrera para
obtener sistemas de soluciones biortogonales de una amplia clase

de ecuaciones {80, 82).

D) METODOS NUMERICOS.- Inciden en este campo las publicaciones
(91, 92, 94, 96, 97, 99, 100, 103-117, 120, 121, 126, 128, 129).

La extensién de la Teorfa Algebraica de Problemas de Frontera a

operadores no simétricos, que se realiz6 en una serie de tres
articulos (94, 95, 97) publicados en 1985 y presentada en forma
mas completa en 1986 (102), tuvo trascendencia, ya que con ello se
abri¢ la puerta a aplicaciones numéricas mucho mas amplias que los
métodos de frontera y a la introduccién de formulaciones
unificadas de los métodos numéricos y los principios variacionales
asociados (96, 98, 99). Las aplicaciones se inician con ecuaciones
diferenciales  ordinarias (97, 100, 103, 104), extendiéndose
posteriormente a ecuaciones diferenciales parciales en varias
dimensiones (113). Finalmente, adopta el titulo de "Localized
Adjoint Methods"(126). Con base en ¢él, se desarrollan nuevos
procedimientos para el tratamiento de las ecuaciones de transporte
y difusién con frentes abruptos, que es uno de los problemas mas
dificiles de la modelacién numérica en la actualidad (115-117,
120, 121). Debido a la importancia de esta metodologia, se
constituye un grupo internacionmal dedicado a desarrollar sus
aplicaciones (Grupo LAM, formado por M.A. Celia de Princeton, R.E.

Ewing de Wyoming, T. Russell de Colorado e 1. Herrera).

Entre los reconocimientos recibidos por estos desarrollos
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i‘nenaci@i - ﬂméf} k &i%mtis . f’cm“ i : if‘ 4 eekﬁctii
Equetions", publicada por/dohn  Wiley desde 1985. También, ser
miembro del Consejo Asesor (Advisory Council) de la Universidad de
Princeton (Department of Engineering and Operations Research).
Ademas de haber sido invitado a presentar un gran nGmero de

conferencias en reuniones internacionales.

Espero que el resumen aqui presentado dé una idea que, aunque
esquématica, auxilie a formar una visién integral de mis

actividades de investigacién.
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6.- Boundary Methods in Water Resources. Third International
Conference on Finite Elements for Water Resources,
University of Mississippi, Miss, USA., Mayo 19-25, 1980.




7.« Boundary Methods in/ Elow. [Broblems. Third International
Conference on Finite Elements in Flow Problems, Banff,
Canad4, Junio 10-13, 1980.

8.~ Numerical Treatment of Leaky Aquifers in the Short Time
Range. John Ferris Symposium on Groundwater Hydraulics
in the AGU Spring Annual Meeting, Baltimore, MD., Mayo
25-29, 1981.

9.- Boundary Methods. Development of Complete Systems of
Solutions. Fourth International Symposium on the Finite
Element Methods in Flow Problems, Tokio, lJapén, Julio
1982. '

10.-Las Mateméaticas en México. Mesas Redondas "Las
Matematicas como Profesién”, organizadas por la Escuela
Superior de Fisica y Mateméticas del Instituto
Politécnico Nacional, Abril 29, 1982.

11.-Solution of Free Boundary Problems Using c¢-Complete
Systems. Fourth International Seminar on Boundary
Element Methods, Southampton, Londres, Septiembre 21-23,
1982. {con G. Alduncin).

12.-An Algebraic Theory of Boundary Value Problems. Annual .
Meeting of the American Mathematical Society, Special
Session "Abstract Adjoints and Boundary Problems",
Denver, Colorado, Enero 5-9, 1983.

13.-La Fisica Macroscépica en el Desarrcllo Tecnolégico. En

' Sesi6én Plenaria durante los Congresos Nacionales
de Ensefianza e Investigacién en Fisica, Universidad
Auténoma de Puebla, Pue., 21 de Noviembre de 1983.

14.-Hybrid Methods from a New Perspective. 5th
International Conference on Finite Elements in Water
Resources, Burlington, Vermont, USA., Junio 18-22,
1984,

15.-Unified Approach to Discrete Methods. 6th

International Conference on Boundary Element Methods in
Engineering, a bordo del Queen Elizabeth 2, Julio 3-8,
1984.

16.-Teorfa Algebraica de Problemas de Valores en la
Frontera. ler Taller Sobre Modelacién Computacional de
Sistemas en Ciencias e Ingenieria, Princeton-UNAM,
Ixtapa de la Sal, México, Agosto 1984.

17.-Mi Experiencia como Matematico Aplicado. Conferencia
Magna en el Congreso Nacional de Matematicas, Mérida,
Yuc., Noviembre 14-24, 1984.

18.-Modelos Ffsico Matemdticos de Acuiferos. 2a. Reunién
Geohidrolégica de la Academia Mexicana de Ingenieria,
San Luis Potosi, S.L.P., Noviembre 29-30, 1984.



19.-La“Modelacion " Matemética’ de' Crandes Acufferos. Taller
Internacional Sobre Acuiferos Regionales, México, D.F.,
Enero 31-Febrero lo., 1985,

20.-Unified formulation of numerical methods. Fifth
International Conference on Mathematical Modelling in
Science and Technology, Berkeley, CA, USA, Julio de
1985.

21.-An Overview of the Treatment of ordinary differential
equations by finite differences. Fifth International
Conference on Mathematical Modelling in Science and
Technology, Berkeley, CA, USA, Julio de 198S.

22.-Some  Unifying Concepts in  Applied Mathematics.
Conference on New  Directions in  Applied and
Computational Mathematics, Uni\% of Wyoming, Laramie,
WY., Agosto 8-10, 1985

23.-Treatment of Ordinary Differential Equations, Using the
Unified Approach. 2o. Taller Sobre Modelacién
Computacional de Sistemas en Ciencias e Ingenieria
Princeton-UNAM, Princeton, New Jersey, 1985.

24.-General Variational Principles for Numerical Methods.
4th International Symposium on Numerical Methods in
Engineering, Georgia Institute of Technology, Atlanta,
GA., Marzo 24-28, 1986,

25.-Further Implications of the Algebraic Theory Approach.
III Taller Sobre Modelacién Computacional de Sistemas en
Ciencias e Ingenieria, Princeton-UNAM, Avéndaro, México,
July 21-25, 1986.

Conferencia Latinoamericana sobre Hidrogeologia Urbana y
Contaminacién de  Acuiferos, Cochabamaba, Bolivia,
Febrero de 1987.

26.-La Modelacién Matematica de Grandes  Acuiferos.

27.-Advection-Diffusion Combining the Algebraic Theory and
Semidiscretization. A Taller Sobre Modelacién
Computacional de Sistemas en <Ciencias e Ingenieria,
Princeton-UNAM, Laramie, Wyoming, August 3-7, 1987.

28.-New Approach to Advection Dominated Flows and Comparison
with  Other Methods. International Conference on
Computational Engineering Science, Atlanta, Georgia,
Abril 10-14, 1988.

29.-Advances in the Numerical Simulation of Steep Fronts
International Conference on Computational Methods in
Water Resources, Cambridge,Massachusets, MIT June 13-17,
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30.-Solution of "the Advective-Dispersive Transport Eguation
Using a Least Squares Collocation, Eulerian-Lagrangian
Method, VI International Conference on Computational
Methods in Water Resources., CAmbridge Massachusets.,
Octubre de 1988.

3l.-Advances in Localized Adjoint Methods, V Taller
Princeton-UNAM de Modelacion Matematica y
Computacional., Cocoyoc, Morelos., Agosto de 1988.

32.-New Developments for the Numerical Treatment of
Hyperbolic Equations. First International Conference
on Computational Methods in Flow Analysis, Okayama,
Japbn, Septiembre 5-8, 1988.

33.-Localized Adjoint Method as a New Approach to Advection

* Dominated Flows. National/International Conference on
Advances in Groundwater. St. Petersburgh, Florida,
November 15-18, 1988.

34.-Advances on the Numerical Simulation of Steep Fronts,
Pan American Congress of Applied Mechanics, Rio de
Janeiro, Brazil., Enero de 1989.

35.-Advances on the Numerical Simulation of Steep Front. 7th
International Conference Finite Elements Methods in Flow
Problems, Huntsville, Alabama, Abril 3-7, 1989.

36.-Adjoint Petrov-Galerkin Methods for Multi-Dimensional
Flow Problems. 7th International Conference Finite
Element Methods in Flow Problems Huntsville, Alabama,
April 3-7, 1989.

37.-Localized Adjoint Methods: Application to Multi-Phase
Flows Problems. Fifth Wyoming Enhanced Oil Recovery
Simposium, Casper, Wyoming, Mayo 10-11, 1989.

38.~Modelos Matematicos en la Contaminacién Urbana de
Acuiferos. Segunda  Conferencia Latinoamericana de
Hidrogeologia Urbana, ALHSUD, Universidad de Buenos
Aires, 27-29 de Noviembre 1989.- Conferencia Plenaria.

39.-E] Método Axiomatico en Modelaciéon Computacional. XXII
Congreso Nacional de Mateméaticas, Noviembre de 1989,
Puebla, Pue. Conferencia Plenaria.

40.-Contribucién para ]a Administracién Cientifica del Agua

de la Cuenca de México, Mexico, City; Abril 26-29, 198S.

41.-On the Treatment of Sharp Fronts using Localized Adjoint
Method, VI  Taller Princeton-UNAM de Modelacién
Matemé&tica y Computacional, Julio de 1989.

42.-Localized Adjoint Methods. 7th International Conference
on Mathematical and Computer Modeling, Chicago,
Illinois, Agosto 2-5, 1989.




13.“Localized  Adjoint « Methods:' ' Application to  Advection
Dominated Flows, International Symposium on Groundwater
Management Quantity and Quality, Benidorm, Spain,
October 2-5, 1989.

44 -Trefftz Method in Elastic Wave Diffraction .4th
International Conference on Soil Dynamics & Eartquake
Engineering, México City, October 23-25, 1989.

45.-Modelos Mateméticos en la Contaminacién Urbana de

Acuiferos. 2a Conferencia Latinamericana de
Hidrogeclogfa Urbana. Buenos Aires Argentina. Noviembre
20-24, 1989

46.-Localized Adjoint Methods, 20 Congreso Franco Chileno de
Matemadaticas Aplicadas, Santiago de Chile Diciembre de

1889.

47.-Localized Adjoint Method as a Tool for Modelling
Transport and Diffusion, First Meetting of "Mathematical
Models for Quantitative Evaluation of Isotope Data in
Hydrology”, Organismo Internacional de Energia Atémica,
Viena, Austria., December, 1989,

48.-E] Sistema Acuifero del Valle de México. ler Simposio
sobre el Cuaternario, Cd. de México, 20-21 Febrero 1990.

e TR i mmeeet i s —

VIII International Conference on Computational Methods
in Water Resources, Venecia, Italia, June 11-15, 1990.

50.-Review of the Advances in ELLAM Aproaches, VII Taller
Princeton-UNAM de Modelacién Matematica y Computacional,
Cocoyoc, Morelos., Agosto de 1990.

51.-Overview of the Agquifer of Mexico City and Problems
Associated with Water Supply, Primera Reunién Conjunta
de la Academia de la Investigacién Cientifica y la
National Academy of Sciences, sobre Problemas del Agua.,
Cocoyoc, Morelos., Septiembre de 1990.

52.-El Acuifero del Valle de México y los Problemas
Asociados al Suministro de Agua de la Zona Conurbada,
Asociacion Latinoamericana de Hidrologia Subterranea.,
San Pablo, Brasil., Septiembre de 1990.

53.-Modelacién Matematica y Computacional .- Confencia
Invitada en el Plantel No 6 de la ENP, 22 de Febrero de
1991

54.-SIAM, Society for Industrial an Applied Mathematics,
SIAM Conference on Mathematical and Computational Issues
in Geophysical Fluid and Solid Mechanics., Philadelphia,
Pennsylvania, Mayo de 1991 '




S5S.-Programa de Irabaijo de la Junta Directiva
Correspondiente al Bienio 1991-1993, XVII Congreso Anual

de la Academia Nacional de Ingenierfa, A.C., Monterrey,
NL., Septiembre de 1991.

56.~-Localized Adjcint Methods in the Quantitative Evaluation
of Isotopic Data in Hydrology: A Progrees Report. In the
First Cordinating Meeting of "Mathematical Models in the
Quantitivae Evaluation of Isotopic Data in Hydrology”,
Viena, Austria, Diciembre de 1991.

57.-0n Operator Extensions: The Algebraic Theory Approach,
VII Taller IIMAS-UNAM, Oaxaca, Oaxaca., Eneroc de 1992,

58.-Localized Adjoint Method: Topics for Further Research
and some Contributions. IX International Conference on
Computational Methods in Water Resources, Denver,
Colorado., Junio de 1992.

IV.4.2.Conferencias Contribuidas

1l.- Wave Propagation in Channels.~ Founding Meeting of the
Society for Natural Philosophy. Baltimore, MD., USA,
Abril de 1963.

2.- III Asamblea General de la Unién Geodésica y Geofisica
Internacional, Berkley, Cal., Agosto de 1963.

3.- Response Spectra on Stratified Soil.- Proc. 3rd World
Conference on Earthquake Engineering. Nueva Zelandia, pp
44-56, 1965 (con E. Rosenblueth).

4.- Earthquake Spectrum Prediction for the Valley of Mexico.
Proc. 3rd World Conference on Earthquake Engineering,
Nueva Zelandia, pp 61-74, 1965 (con E. Rosenblueth y O.
Rascon).

S5.- IV Asamblea General de la Unién Geoffsica y Geodésica
Internacional, Zurich, Suiza, Agosto de 1967.

6.- Presién Hidro d indmica Generada por la Componente
Vertical de un sismo. II Congreso Nacional de
Ingenierfa Sismica, Veracruz,Ver., Mayo 1968. (Con A.
Flores Victoria y C. Lozano)

7.- Hydrod y namic pressure generated by a  vertical
earthquake Component. IV World Conference on Earthquake
Engineering, Santiago, Chile, Enerc 1969. (con A. Flores
Victoria y C. Lozano).

8.- A Proba b ilistic formulation of Settlement-Controlled
Design. 7o Congreso Internacional de Mecénica de Suelos
e Ingenieria de Fundaciones, México 1969. {(con D.

Reséndiz)
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9.- XKil “Meeting’ of “the "Scociely " Tor Natural Philosopy,
Colombia, Carolina del Norte, USA, Abril de 1974.

10.-Some Remarks on the Formulation of Constitutive
Equations for Soils. 5th Panamerican Conference on Soil
Mechanics and Foundations Engineering, Buenos Aires,
Argentina, 1975.

1l.-Interaccién Dindmica Suelo-Estructura como un problema
de Difraccién. IV Congreso Nacional de Ingenieria
Sismica, Oaxaca, Oax., Noviembre 1975 (con J. Bielak)

12.-A Family of Approximate Numerical Procedures for Leaky
Aguifer Systems. Second International Symposium on
Finite Element Methods in Flow Problems, St. Margherita
Ligure, Junioc 14-18, 1976. (con R. Yates y C. Pérez de
Celis). ,

13.-La Mecénica en el Mundo y México. II Congreso de la
Academia Nacicnal de Ingenieria, A.C., Monterrey, N.L.,
Septiembre 15-18, 1976.

14.-Construccién de Lagos por Bombeo. IV Congreso Nacional
de Hidraulica, Acapulco, Gro., 1976. (con J. Alberrro)

15.-Preconsolidation and its Rheological Implications. Ninth
International Conference on Soil  Mechanics and
Foundation Engineering, Tokio, Japén, Julio 11-15, 1977.
(con J.L. Le6n, y R. Fernéndez del Olmo)

16.-Extension of the Crank-Nicholson procedure to a class of
integro-differential equations. Symposium on Application
of Computer Methods in Engineering, Los Angeles, CA.,
Agosto 23-27, 1977. (con R. Yates)

17.-Soil-Structure Interaction as a Diffraction Problem.
Sixth World Conference on Earthquake Engineering, Nueva
Delhi, India, Enero 10-14, 1977. (con J. Bielak)

18.-Sobre el Pensamiento Mateméatico en la Ingenieria. 1908
Congreso de la Academia Nacional de Ingenieria, A.C.,
Oaxtepec, Mor., Septiembre 4-8, 1978.

19.-Theory of Connectivity: A unified Approach to Boundary
Methods. IUTAM Symposium on the Variational Principles,
Evanston, Ill., Septiembre 11-13, 1978.

20.-Theory  of Connectivity: Applications to Scattering of
Seismic Waves. 1. SH Waves Motion. Second International
Conference on Microzonation, San Francisco, CA. 197S.
(con F.J. Sabina y R. England)
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21.-Boundary Methods and Semi-Analytical Modelling. 22nd
Meeting of the Society for Natural Philosophy, México,
D.F., Noviembre 5-9, 1979.

22.~A Finite element jin Time and Space Model for
Quasi-Three~-Dimensional Multiaquifer. Third
International Conference on Finite Elements in Flow
Problems, Banff, Canad4, Junio 10-13, 1980. (con IJ.P.
Hennart y R. Yates) '

23.-Boundary Methods. C~Complete Systems for the Biharmonic
Equation. Third International Seminar on Boundary
Element Methods, Irvine, CA., Julio, 1981. (con H.
Gourgeon)

24.-An  Analysis of Geothermal Models. International
Symposium on Numerical Models in Geomechanics, Zurich,
Suiza, Septiembre 13-17, 1982. (con A. Montalvo)

25.-Localized Ajoint Methos, Seventh International
Conference on Mathematical and Computer Modelling Agosto
7-11, 1989.

26.-Aquifer Resource Estimation Based on Model Studies.-
Coordinacién de Posgrado del Instituto de Geofisica,
UNAM, 13-16 de Noviembre de 1990.

27.-XVI Congreso Anual de la Academia Nacional de
Ingenieria, A.C., Querétaro, México Septiembre de 1990.

28.-XV Congreso Anual de la Academia Nacional de Ingenieria,
A.C., Zacatecas, Zac., Septiembre de 1989.

29.-Localizacién del Parteaguas del Acuffero Libre en la
Sierra de Chichinautzin, por medio de Modelos Numéricos.
Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo., Pachuca,

Hidalgo Septiembre de 1991.

30.-ELS an Iterative Algorithm for Large Unsymmetric
- Matrices, IMACS, International Symposium on Iterative
Methods in Linear Algebra., Bruselas, Belgica., Abril de
1991.

31.-Shock Modelling in Variable Bubble Point Problems of
Petroleum Engineering, First International Conference on
Computational Modelling of Free and Moving Boundary
Problems, Southampton, Inglaterra, Junio de 1991

I1V.4.3. Organizacién de Congresos
1.- 22nd Meeting of the Society for Natural Philosophy, con

tema "Mathematical Modelling". Mexico D.F. Noviembre
5-8, 1979. Organizador Principal.
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2.- Simposio Internacional sobre Balance, Perspectivas vy
Alternativas de las Politicas Cientifico-Tecnolégicas en
América Latina, Guanajuato, Gto. Noviembre 3-6, 1982.
Comité Técnico Internacional.

3.- Nineteenth Annual Meeting of the Society for Engineering
Science, University of Missouri-Rolla, Octubre 17-19,
1982. Organizador de una sesién especial sobre "Boundary
Methods". :

4,~ Fourth International Conference on Mathematical
Modeling, Zurich, Switzerland, Agosto, 1983. Comité
Organizador. _

5.- Fifth Int ernational Conference on Boundary Element
Methods, Hiroshima Institute of Technology, Hiroshima,
Japan, Noviembre 8-11, 1983. Comité Cientifico
Internacional.

6.- Fourth International Conference on Applied Numerical
Modeling, Tainan, Taiwan, Republic of China, Diciembre
28-31, 1984. Comité Cientifico Internacional.

7.- ler. Taller Sobre Modelacién Computacional de Sistemas
en Ciencias e Ingenieria, Princeton-UNAM, Ixtapan de la
Sal, México, 1984. Organizador Principal.

8.- Inte r national Conference on Computational Mechanicas,
.Science University of Tokyo, Tokyo, Japan, Mayo 25-29,
1986. Comité Cientifico Internacional.

9.- Second International Conference on Soil Dynamics and
Farthquake Engineering, a bordo del Queen Elizabeth II,
Junio 29-Julio 4, 1985. Comité Cientifico Internacional.

10.-Fifth International Conference on Mathematical
Modelling, University of California, Berkely, CA., Julio
29-31, 1985. Comité Cientifico Internacional.

11.-2a. Taller Sobre Modelacién Computacional de Sistemas en
Ciencias e Ingenierfa, Princeton-UNAM, Princeton, New
Jersey, Agosto., 1985. Organizador Principal.

12.-Seven International Conference on Boundary Element
Methods, Politecnico di Milano, Milan, Italia,
Septiembre 24-27, 1985. Comité Cientifico Internacional.

13.-Boundary Element Technology Meetting, Massachussets
Institute of Technology, Cambridge, Massachusets, June
17-19, 1986. International Advisory Committee.

14.-3er Taller Sobre Modelacién Computacional de Sistemas

en Ciencias e Ingenieria, Princeton-UNAM, Avéndaro,
México, Julio 21-25, 1986. Organizador Principal
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15.-1986 Boundary Element Method Conference, Tokio, Japan.
International Advisory Committee. '

16.-International Conference on Boundary Element Methods in
Engineering, Tsinghua  University, Beinjing, China,
Octubre 14-17, 1986. Academic Advisory Committee.

17.-111. Conferencia Internacional on Soil Dynamics and
Earthquake Engineering, Princeton  University, June
22-24, 1987. Comité Organizador.

18.-40 Taller sobre Modelacién Conputacional de Sistemas en
Ciencias e Ingenierfa, Princeton-UNAM, Laramie, Wyoming
3-7 Agosto, 1987. Organizador Principal.

19.-International Cartographic Association, Morelia, Mich.,
Octubre, 12-21, 1987. Organizador Principal.

20.-Organizer, Special Session at International Conference
on Computational Mechanics, Georgia Institute of
Technology, Abril  11-15, 1988. Comité  Cientifico
Internacional y ademds Organizador de una Sesién
Técnica.

21.~-50 Taller México~-Nortemaricano de Modelacién Matematica
de Sistemas en Ciencias e Ingenierfa, Cocoyoc, Morelos
(México) Agosto, 1988. Organizador Principal.

22.-Organizer, Special Session at International Conference
on Computational Methods in Flow Analysis, Okayama,
Japan, Septiembre 5-8, 1988.

23.-National/International Conference on Advances in
Groundwater. St. Petesburgo, Florida, Noviembre 15-18,
1988. Comité Organizador.

24.-Pan American Congress on Applied Mechanics, Rio de
Janeiro, Brazil, Enero 3-6, 1989. Comité Organizador.

25.-Organizer, Special Session at 7th International
Conference on Finite Element Methods in Flow Problems,
Huntsville, Alabama, Abril 3-7, 1989.

26.-El Sistema Acuifero de la Cuenca de México, Ciudad de
México, Abril 26-29, 1989. Organizador Principal.

27.-7th  International Conference on Mathematical and
Computer Modeling, Chicago, Illinois, Agosto 2-5, 1989,
Comité Organizador y ademés organizador de una sesién
técnica.
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28.-60 Taller México-Norteamericano de Modelacién Matemética
de Sistemas en Ciencia e Ingenierfa, Sugarbush Vermont
Agosto, 1989. Organizador Principal.

29.-4th International Conference on Soil Dynamics and
Earthquake Engineering, Mexico City, Octubre, 1989.
Organizador principal y ademas organizador de una sesién
técnica.

30.-VIII International Conference on Computational Methods
in Water Resources, Venecia, Italia, Junio, 1990.
Comité Cientifico Internacional y presidencia de wuna
sesién técnica.

31.-International Symposium on Groundwater . Managemnet:
Quantity and Quality, Benidorm, Espafia, 2-5 Octubre
1989. Miembro del Comité de Programa (Programme
Committee).

32.-70 Taller México-Norteamericano de Modelacién Matematica
de Sistemas en Ciencias e Ingenierfa, Cocoyoc, Morelos
(México) Agosto 6-10, 1990. Organizador Principal.

33.-Primera Reunién Conjunta de la Academia de la
Investigacién Cientifica (México) y la National Academy
of Sciences (Estados Unidos), sobre problemas del agua.
Cocoyoc Morelos, Septiembre 10-12, 1990. Organizador
principal del evento.

34,-14th Boundary Element International Conference. Sevilla,
Espafia, Noviembre de 1992. Miembro del International
Scientific Advisory Committee.

35.-11 International Conference on Computational Modelling
of Free and Moving Boundary Problems. Milan, Italia,
Junio de 1993. Miembro del Scientific  Adivsory
Committee.

36.-7th IMACS International Conference on Computer Methods
for Partial Differential Equations (IMACS-PDE7). Rutgers
University, New Jersey, Junio de 1992. Organizador de
una Sesién Técnica.
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1V.5.Coordinacién de Proyectos Especificos y Comisiones Especiales.

IV.5.1.- Participacién de Ismael Herrera Revilla en la creacién
del Consejo Nacional de Ciencia ¥ Tecnologia (CONACYT).

A).- En 1967, es nombrado Coordinador y Responsable del
Grupo de Trabajo de "Ciencias de la Tierra", para la
Formulacién de una Politica Nacional de Ciencia y
Tecnologia. Trabajo realizado por el Centro Nacional de
Productividad, bajo la presidencia del Licenciado Manuel
Bravo Jiménez. En este estudio participaron las
instituciones mas importantes de invetigacibn y
educacién superior de México, como la UNAM y el IPN. El
Ingeniero Javier Barros Sierra, entonces Rector de la
UNAM, formé parte del grupo que encabezé dicho estudio.
Los documentos de conclusiones fueron publicados como
libro, por el Fondo de Cultura Econémica. En particular,
Ismael Herrera redacté el capitulo que lleva por titulo:
"Las Ciencias de la Tierra en México".

B).- El 19 de Junio de 1968, el Presidente de la
Republica le entrega el Premio de Investigacién de la
Academia de la Investigacién Cientifica e Ismael Herrera
habla a nombre de los premiados. En esa ocasitn plantea
la necesidad de establecer vinculos vigorosos entre la
actividad cientifica y la actividad general del pals.
Por instrucciones presidenciales el discurso es grabado
y transmitido en red nacional.

C).- Unos dias después, Ismael Herrera es nombrado Vocal
del Instituto Nacional de la Investigacién Cientifica
(INIC), organismo antecesor del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y que estaba formado por
diez vocales y un Vocal Ejecutivo. En Julio de 1968,
cuando Herrera Revilla ingresa en ese instituto, entre
sus miembros estaban: Arturo Rosenblueth, Guillermo
Massieu, Guillermo Haro, Carlos Graef, José Adem, Raul
Ortiz Macedo y Alberto Sandoval Landazuri.

D).- Durante el primer semestre de 1969, el entonces
Subsecretario de la Presidencia, Licenciado José Lopez
Portillo, realizé6 en sus oficinas una serie de juntas
con representantes destacados de la comunidad
cientifica. Ismael Herrera Revilla, en su caracter de
Director del Instituto de Geofisica, de Vocal del INIC
y de Vice-Presidente y Presidente electo de la Academia
de la Invetigacién Cientifica, participa en muchas de
ellas.

E).- En Septiembre de 1969, el entonces Vocal Ejecutivo
del INIC, Ingeniero Eugenio Méndez Docurro, ¥ el
Subsecretario de la Presidencia, ofrecen una cena a la
Mesa Directiva de la Academia de la Investigacion
Cientifica, en la que les solicitan un estudio para
restructurar la actividad cientifica en México.
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F).- En ese mismo mes de Septiembre de 1969, Ismael
Herrera en su caracter de Vice-Presidente de la AIC,
asume la responsabilidad del estudio y formula y propone
el proyecto para el estudio "Politica Nacional y
Programas de Ciencia y Tecnologfa". El mecanismo para el
desarrollo del estudio incluidc en esa propuesta,
consistia en un sistema piramidal de comités, comisiones
y grupos de trabajo, lo que permiti6 la participacién
organizada de alredor de mil cientificos, que abarcaba
practicamente a toda la comunidad cientifica mexicana de
esa época.

G).- La propuesta formulada por Ismael Herrera, es
aceptada, y la Secretaria de la Presidencia, en oficio
de 30 de Octubre de 1969, solicita al Instituto de la
Investigacién Cientifica, la realizacién del estudio. En
los ultimos meses de 1969, se terminan los preparativos
para la iniciar el proyecto y los trabajos del estudio
se realizan en el perfodo de Enero a Septiembre de 1970.

H).- Una vez aceptada su propuesta, Ismael Herrera se
integr6 al grupo coordinador del estudio "Politica
Nacional y Programas de Ciencia Tecnologfa", formado
adem4as por Francisco Garcfa Sancho y Eugenio Méndez
Docurro, Vocal Ejecutivo del INIC, quién lo presidié.
Ademdas, fué nombrado coordinador y responsable del
Comité de "Ciencias de la Tierra".

I).- En Julio de 1969, es nombrado miembro del Comisién
Redactora del Documento Final, que contiene las
conclusionas del estudio "Politica Nacional y Programas
de Ciencia y Tecnologia", realizado por la Comunidad
Cientifica Nacional y Coordinado por el Instituto
Nacional de la Investigacién Cientifica (este documento
fué reeditado por CONACYT, en 1974). Ademas de los
miembros del grupo coordinador de los trabajos, en la
Comisién Redactora participaron: Gerardo Bueno Zirién,
Alejandro Carrillo Castro, Guillermo Massieu Helguera ¥y
Pablo Gonzéalez Casanova (Rector de la UNAM). Una vez
concluido, el estudio fué presentado al entonces
Presidente Electo de la Republica, Licenciado Luis
Echeverria, por el grupo coordinador del traba jo:
Eugenio Méndez Docurro, Guillermo Massieu Helguera,
Francisco Garcia Sancho e Ismael Herrera Revilla.
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J).- Las conclusiones del estudio contenfan la propuesta
de creacién de un consejo nacional de ciencia y
tecnologia. El Presidente Electo de la Republica, asume
esta propuesta y presenta el proyecto de la "Ley que
Crea al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia” al
Congreso de la Uni6n, en Diciembre de 1970, el cual la
aprueba el 27 de Diciembre de ese mismo afio. Ismael
Herrera es nombrado Director Técnico de CONACYT en Enero
de 1971 y, debido a que el Director General es al mismo
tiempo Secretario de Comuicaciones y Transportes, asume
en gran medida, la responsabilidad de organizar e
integrar al Consejo.

K).- Como Director Técnico del naciente CONACYT, Ismael
Herrera participa en actividades de gran trascendencia
para la Ciencia en México. Destacan entre ellas la
creacién de centros de investigacibn y educacién de
posgrado, tales comoc el Centro de Investigacién
Cientifica y Estudios Superiores de Ensenada (CICESE), o
la creacién de la Subsecretaria de Ecologfa, antecedente
de la actual Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE). Igualmente, lleva a cabo misiones ante otros
paises. Entre ellas, del 20 de Septiembre al 30 de
Octubre de 1971, encabeza una misién de cientificos que
visita Ottawa para establecer cooperacién con Canada. De
ahi parte a Nueva York, donde se le incorpora otra
misién de cietificos, que realiza una visita de tres
semanas en lsrael, donde el 28 de Octubre firma en el
Knesset, con el Doctor Tal, Presidente del Consejo de
Israel, el Convenio de Cooperacién Cientifica y Técnica
de México con Israel, aun vigente.

Otros Provectos y Comisiones

Coordinador del grupo de trabajo para estudios del Golfo
de California, realizado por la UNAM y la Universidad de
California en Los Angeles, dentro del marco del
Upper Mantle Proyect, de la Unién Geodésica y Geofisica
Internacional (1964-66).

Representante de México en la Segunda Reunién de CACTAL
de la ONU en Caracas (1969).

Participante en el Seminario de Estudio "Science and
Technology in Developing Countries”, en representacion
del Consejo Nacional de Ciencia ¥ Tecnologia
(CONACYT), Universidad de Sussex, Inglaterra (1974).

Responsable del grupo organizador de la Editorial
CONACYT (1975).
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5.~ Coordinador Mexicano del Proyecto "Estudios de Modelos
MatemAaticos para Hidrologia Subterrénea”; Proyecto
Patrocinado por Conacyt-NSF 'y cuyo Corresponsable
Americano fué el Profesor Shlomo Neuman (1976).

6.- ' Responsable Mexicano del Proyecto "Desarrollo 'y
Aplicaciones de Técnicas Numéricas para Simulacién en
Hidrologia Subterrénea" patrocinado por Conacyt-NSF y
cuyo responsable americano fué el Profesor George F.
Pinder de la Universidad de Princeton (el perfodo de
este proyecto fué 1984-1991). ‘

7.- Director del Proyecto "Aquifer Development in the Valley
of Mexico", Patrocinado por el International
Development Research Council de Canada y cuyo
Co-Director Canadiense ha sido el Profesor Robert N.
Farvolden de la Universidad de Waterloo (1985-Presente).

8.- Responsable Mexicano del Proyecto:"Estudio del Acuiffero
de la Cuenca de México, como Fuente de Suministro de la
Zona Metropolitana", realizado conjuntamente por la
Academia Nacional de Ingenieria (ANIAC), Academia de la
Investigacién Cientifica (AIC) y la National Academy of
Sciences {NAS). De 1990 al presente.

V. DOCENCIA

V.1 Cursos
a).- En la UNAM:
a1) Facultad de Ciencias
Licenciatura:

Geometria Moderna 1958
Calculo 1I 1963
Métodos Matematicos de la Fisica
Series de Fourier y Teoria de Sturm-Louville
Funciones Especiales y Tranformadas Integrales
Funciones de Variable Compleja
Analisis Matemético

Posgrado:
Ecuaciones Diferenciales Parciales

E}asticidad
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az)

a3s)

Facultad de Ingenieria
Licenciatura:
Célculo 1

Céalculo II

Fisica I

Mecéanica Aplicada

Posgrado:
Matematicas Aplicadas
Analisis Mateméatico

Mecanica de los Medios Continuos

Instituto de Geofisica (Posgrado del CCH)

Modelacién Mateméatica y Computational de Sistemas Geofisicos
Métodos Numéricos de la Hidrologia Subterréanea

Simulacién Matematica de Yacimientos Petroleros

Temas Selectos: Método del Adjunto Localizado.

b) Fuera de la UNAM

V.2 Tesis

a) Licenciatura

Algebra Moderna: Universidad Iberoamericana, Facultad
de Ingenieria, 1956.

Variational Principles: Universidad de Wisconsin-Madison,
Department fo Mathematics, 1978-79

Principios Variacionales: IV Escuela Latinoamericana
de Matemé&ticas, Lima, Peru, 1978

-Jos¢ Manuel Barberan Falcén Unicidad por Métodos Energéticos en Elasticidad

y viscoelasticidad Fisico, Facultad de Ciencias,
(1965)

»

-José Luis Abreu Le6n El Método de Representacién de Riemann para

Ondas Planas en la Teoria de la Viscoelasticidad
Matematico, Facultad de Ciencias {1967)

A

- Alfredo Careaga Algunas Aplicaciones de las funciones de Green a

la ElaStodinamica; Fisico, Facultad de Ciencias
{1967) '
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- Federico J. Sabina.
- Carlos Lozano
-  QOscar Falc6tn

-  Hugo Martinez

- Lorenzo Martinez

- Raul Medina Mora

~Concepcién Pérez de Celis

- Miguel Ramlirez Villa

- Juan Diego Martinez N

Una  generalizacién del  Método  WKBJ con
Aplicaciones a la Sismologia Fisico, Facultad de
Ciencias (1968)

Presi6én Hidrodindmica en  presas debido a
excitacién Sismica; Fisico, Facultad
de Ciencias (1968)

Funciones generalizadas y sus aplicaciones
a algunos problemas fisicos, Fisico, Facultad
de Ciencias (1969)

El método de Ritz, Matemaéatico, Facultad de
Ciencias (1970)

Analisis de errores en el tratamiento de
acuiferos semiconfinados, Fisico,Facultad de
Ciencias (1973)

Solucién de un sistema de acuiferos por el
método del elemento finito (En colaboracién
con el Dr. R Yates), Mateméatico, Facultad de

Ciencias ( 1976)

Solucién de la Ecuacién del calor por el
Método del Elemento Finito con Aplicaciones
a Acufferos (En colaboracién con el Dr. R.
Yates), Matemético, Facultad de Ciencias
(1976)

Solucién Numeérica del problema de Difucién >

Dominade por Conveccién a través de formulas
de Green Generalizadas, Fisico, Facultad de
Ciencias (1987)

Implementacién Computacional de dos Algoritmos

Superconvergentes Derivados de la Teoria
Algebraica de los Métodos Numéricos, para
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de
segundo orden, Fisico, Facultad de Ciencias,
1987-1989

-Graciela del Socorro Herrera Andalisis de Alternativas al Método de

Zamarrén

-Norberto Vera Guzmaéan

Gradiente Conjugado para Matrices no
Simétricas. Mateméatico, Facultad de Ciencias
1990

Tratamiento Numérico para la consolidacién de
Suelos Blandos., Fisico, Facultad de Ciencias,
1991 ’
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b} Maestria

- José Antonio Capella V. Prediccion de Avenidas en Canales y Rios,
4 Hidraulica, Facultad de Ingenierfa (1962)

-Gonzalo Alduncin Gonzélez El Método Variacional de la Energfa., Maestro
en Ingenierfa, Facultad de Ingenierfa Febrero
' (1975). :

-David Leo Rudolph Caracteristicas  hidrogeol6gicas de las ’
arcillas lacustres del Valle de

México, Universidad de Waterloo , Toronto,
Canadéa (1987)

c) Doctorales

-Xavier Salazar Resines Deformaciones elasticas en presas y sus
cimentaciones {(En colaboracién con el Dr.

Emilio Rosenblueth) (1963)

-Octavio Rascén Chévez. Prediccién de espectros de temblores para el
Valle de México (En colaboracién con el Dr.

Emilio Rosenblueth) (1964)

Leopoldo Rodarte - Investigacién de sistemas de acuiferos
semiconfinados (Presentada por el Kuikyshev
Inst. for Civil Engineering en (Moscu) (1974)

Carlos Cruickshank V Simulacién numérica de flujo en acuiferos
semi~confinados con perfodos de carga y
descarga, Facultad de Ingenieria., Doctorado
en Hidraulica (1984)

t

David Leo Rudolph Studies of Groundwater Flow and Solute
Transport in a Clay Aquitard near
Mexico City, Universidad de Waterloo,
Waterloo, Canad4, 1989.

1

Alfonso Rivera Modele Hydrogeologique Quasi-Tridimensionnel
Non-Lineaire Pour Simuler La Subsidence Dans
Les Systemes Aquiferes Multicouches en
Fontainebleau, Francia 1989-1990.

TESIS DE LICENCIATURA EN PROCESO

-Edgardo Baron Ruiz Método de Celdas Eulerianas-Langraniana,
Aplicado a la Ecuacion de Transporte

(Advection-Diffussion). Matemético, Facultad -
de Ciencias 1991




TESIS“DE MAESTRIA EN'PROCESO

- Guillermo Hernéndez Modelacién Computacional de Flujo en Sistemas
' Multiacufferos Divisibn de Estudios de
Posgrado, Facultad de Ingenieria, 1991

Graciela Herrera Zamarrén Tratamiento Numérico de Transporte

Dominado por Adveccién, Facultad de
Ciencias, 1992

-Carleos Ortiz Aleman Formulacién Euleriana-Langrangiana del Método
de Celdas, 1990

V.3.Coordinacién de Programas de Posgrado

Coordinador del Comité en el Area de Geociencias de la DAFRHU,
Conacyt, 1987-1989.

V.4. Promocién de Carreras y Programa de Posgrado

V.4.1.—Durante su Gestién como Director del Instituto de

Fué promotor y organizador de la opcién de Matemé&ticas
Aplicadas, que se estableci6 dentro de la carrera de
Matemético. Facultad de Ciencias, UNAM, 1967.

Promovié y organizé el Posgrado en Geofisica, a nivel de
Maestria, que operé en la Facultad de Ciencias hasta
1987. Este posgrado inicié sus actividades en 1968.

Particip6 en la creacién de la carrera de Ingenieria
Geofisica en la Facultad de Ingenierfa, de la UNAM, que
inicié sus actividades en 1970.

V.4.1.-Durante su Gestién como Director del Instituto de

Fué promotor y organizador de un nuevo posgrado en
Geofisica, el cual tiene las siguientes caracteristicas:

a).- Ademas de la Maestria se ofrece el Doctorado;

b).- Tiene como sede el propio Instituto de Geofisica
de la UNAM, por lo que es dirigido en forma directa
por los investigadores.
c).- Se ofrece en las siguientes opciones:
Sismologifa y Fisica del Interior de la Tierra
Aguas Subterréneas
Modelacién Mateméatica y Computacional
Exploracién Geofisica
Fisica Espacial

Este posgrado ha sido clasificado por CONACYT como de
excelencia y hasta recientemente era el udnico que a
nivel de doctorado en Geofisica, se ofrecia en México.
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V1. DOCENCIA Y DIVULGACION

D-1

D-8

D-9

D-10

Las Matematicas Aplicadas. Revista Matematica Mexicana, 1 (1), 2a.
Serie, 18~26, 1968.

Qué se debe entender por Matematicas Aplicadas? Acta Politécnica
Mexicana, 10 (49), 1969.

Programa de Vulcanologia Fisica en México. Simposio Panamericano del
manto Superior, México 1968.

Sobre el pensamiento matematico en la Ingenierfa. Memorias del 11
Congreso Nacional de Ingenierfa, Oaxtepec, Mor., 511-514, 1977.

De la Hidrologia a la Geotermia. V. Congreso Nacional de Hidraulica,
Guadalajara, Jal.,, Noviembre, 1978 'y Comunicaciones Técnicas,
IIMAS-UNAM, Serie Monografia & (40), 1979 (con Arturo Garcla
Alvarez-Coque).

New developments in our understandings of motion and their implications
in science and progress. Edward Larocque Tinker Fdn. Lecture,
Department of Mathematics, University of Wisconsin-Madison, Diciembre 7,
1978 y comunicaciones técnicas, IIMAS-UNAM, Serie Monografia 6 (43),

1979.

Nuevos progresos en el conocimiento de la mecénica. Revista Ciencia y
Desarrollo, No 26, 85-89, Mayo-Junio, 1979;. Comunicaciones Técnicas,

IIMAS-UNAM, Serie Desarrollo, No 13. 197S.

Algunas consideraciones acerca del movimiento cientifico mexicano.
Comunicaciones Técnicas, IIMAS-UNAM, Serie Desarrollo, No 18. 1980.

La ciencia como herramienta de progreso. Diario uno mas uno a partir
del 7 de Septiembre de 1980 y Comunicaciones Técnicas, IIMAS-UNAM, Serie
Desarrollo No 21, 1980.

Reflexiones sobre nuestro papel como cientificos en el contexto
nacional. Comunicaciones Técnicas, IIMAS-UNAM, Serie Desarrollo, No 22,

1980.

Las mateméticas: Ciencia de los Modelos. Revista Nexos, 1982 y
Comunicaciones Técnicas, IIMAS-UNAM, Serie Desarrollo . No 30. 1981.981.

Palabras pronunciadas al recibir el premic cientifico. ‘Luis Elizondo
1981". Comunicaciones Técnicas, IIMAS-UNAM, Serie Desarrollo No 31,

1982.

La fisica macroscépica en el desarrollo tecnolégico.  Revista
de Fisica, 30, 537-547, 1984.

El sismo del 19 de Septiembre de 1985: aspectos geof isicos. Revista del
Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C., 23 (176}, 27-37,
1986.

Mexicana

El sismo del 19 de Septiembre de 1985: Informe Geofisico ' ¥ Evaluacién
Preliminar, Revista de la Facultad de Ingenieria, UNAM. 3 25-43, 1985.
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D-15 El Nacionalismo Cientifico. Revista Los Universitarios, Vol 1 No 6 pp
6, 1986.
El Nacionalismo Cientifico. Perfodico. Periodico Uno mas Uno, la. Pag.
de la Seccién Cultural, 1986.

El Nacionalismo Cientifico. Comunicaciones Técnicas del instituto  de
Geoffsica, UNAM No.2, Junio 20 de 1986.

D-16 La Investigacién Aplicada en los Programas de Posgrado (La Investigacion

con contenido social). Comunicaciones Técnicas del Instituto de
Geofisica, UNAM npl; ARZP 25, 1986.

D-17 Modelacién  Computacional de sistemas en Ciencias, Ingenieria,
Formulacién de las Ecuaciones Bésicas. Comunicaciones. Técnicas del
Instituto de Geofisica, UNAM Octubre 14 de 1986  (con Myron Allen).

D-18 Some Unifving Concepts in Applied Mathematics.  Comunicacién Técnica

Instituto de Geofisica Serie Investigacién No I, 1986.

D-19 Trefftz Method: Fitting Boundary Conditions. Comunicaciones Técnicas
Instituto de Geofisica serie Investigacion No 3 de 1986. f(con A.P.
Zielinski).

D-20 Numerical Methods from a Unified Perspective. Serie Investigacién No 5

de 1986. (con Lucia Chargoy).

D-21 Nota sobre las condiciones de incompresibilidad en un medio poroso.
Comunicaciones Técnicas del Instituto de Geofisica UNAM. Serie Docencia
y Divulgacién No 7 de 1987.

D-22 Los sismos y sus Causas. Comunicaciones Técnicas del Instituto  de

Geofisica, UNAM. Memorias del Simposio Interdisciplinario sobre
generacién, propagacién y efectos de temblores. 1987 (en prensa) (Con L.

Ponce y G. Suérez).

D-23 Nuestra Rafz Histérica. Comunicaciones Técnicas del Instituto de
Geofisica, UNAM Serie Docencia y Divulgacién No 3 de 1988.

D-24 Modelacién Macroscépica Aplicada a Sistemas Geohidrolégicos.
Comunicaciones Técnicas del Instituto de Geofisica, UNAM Serie Docencia
y Divulgacién No 8 de 1987. (con Lucia Chargoy).

D-25 Modelacién Matematica en Ciencias e Ingenieria. Cuadernos del Seminario
de Problemas Cientificos y Filoséficos No 7 de 1988. (También
Comunicacién Técnica del Instituto de Geofisica Serie Docencia ¥y
Divulgacién No 32 de 1989.D-26 Agua Subterranea: Recurso y Desafio,
Revista de la Universidad Nacional Auténoma de México., pags. 23-26 Vol.

XLV, Febrero-Marzo 1990.

D-27 Consideraciones sobre los Criterios de Evaluacién, Revista de Geofisica
Internacional 1990




VII DISTINCIONES Y ACTIVIDADES EDITORIALES

VIL.1.Premios Cientificos

1968 Premio de Investigacién
Academia de la Investigacion
Cientifica México.

1969 : Premio BANAMEX
Por sus investigaciones
sobre acuiferos semiconfinados.

1976 Premio Nacional de Ciencias
(Fisico-MatemaAticas)

1981 Premio "Luis Elizondo"

VIL.2.Participacién en Jurados de Premios Cientificos

Premio de Ciencias "Bernardo A Houssay". Organizacién de Estados
Americanos, Washington, D.C.1973.

Premio Cientifico de la Academia de la Investigacién Cientifica,
1975, 1976, 1977, 1979. ‘

Premio Nacional de Ciencias (1977, 1985)
Premio Nacional de Tecnologia y Disefio: 1981
Premio Cientifico: "Universidad Nacional de México", 1987.

Premio "Luis Elizondo", 1986

VII.3.Puestos en Cuerpos Consultivos

Miembro del Consejo Directivo del Instituto Mexicano del Petrdleo,
1969-1972

Miembro del Consejo Asesor (Advisory Council) del Department of
Civil Engineering and Operations Research, Princeton University,
1984~ Presente

Miembro de la Junta de Gobierno, Instituo Nacional de Astronomia,
Optica y Electrénica, 1987-presente

Miembro del Conse jo Consultivo Presidencial de Ciencias,
1989-Presente.

Miembro del Consejo Asesor de Investigacién del Instituto Mexicano
del Petréleo, 1989-Presente. :

Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro (Miembro del
Consejo Consultivo) 1989-

Consejo Tamaulipeco de Ciencia y Tecnologia (Miembro del Consejo
Consultivo) 1989~

Consejo Asesor Externo de la Facultad de Ingenierfa, 1992-Presente.
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VII1.4.Comités Nacionales e Internacionales

Vocal del Instituto Nacional de Ia Investigacién Cientifica (INIC)
(1968-1971) '

Miembro del Consejo Asesor (Advisory Council) del Department of
Civil Engineering and Operations Research, Princeton University,
1984~ Presente

Miembro de la Junta de Gobierno, Instituto Nacional de
Astronomfa, Optica y Electrénica, 1987-presente

Miembro del Consejo  Consultivo  Presidencial de Ciencias,
1689~-Presente.

Miembro del Consejo Asesor de Investigacién del Instituto Mexicano
del Petro6leo, 1989-Presente.

Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Quérétaro (Miembro del
Consejo Consultivo) 1989-

Consejo Tamaulipeco de Giencia ¥y Tecnologia (Miembro del Consejo
Consultivo) 1989~

Miembro del Comité on International Participation de la American
Geophysical Union, 1989-1991

Miembro del Consejo Consultivo de Ciencias, creado por el Presidente
de la Republica Mexicana 1989-1991

VIL.5.Presidencia de Asociaciones Cientificas

Presidente de la Academia de la Investigacion Cientifica, 1969-1971

Presidente de la American Academy of Mechanics (Region III),
1975-1978.

Presidente de la Unién Geofisica Mexicana, 1981-1983

Presidente de la  Asociacién Latinoamericana de  Hidrologia
Subterrénea, 1987 - 1989.

Academia Nacional de Ingenieria:
Vice-Presidente, 1989-91
Presidente, 1991-1993

VIIL.6.Comisiones Dictaminadoras

Presidente de la Comisién Externa Dictaminadora del Centro de
Investigacién Cientifica y Educacién Superior de Ensenada (CICESE)
1977 - 1984,

Comisién Dictaminadora del Instituto de Geofisica, U.N.AM.
{1971-1983).

Comisién Dictaminadora del Instituto de Geologia, U.N.AM.
(1975-1978).
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Comisién  Dictaminadora del Instituto de Investigaciones en
Matemaéticas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS, U.N.AM.)

1975-1983; 1989~ -

Comisién Dictaminadora del Centro de Servicios de Cémputo, U.N.AM.
(1976-1983).

Comisién  Dictaminadora del Instituto de Investigaciones en
Materiales, U.N.A.M., (1980-1983).

VII.7.Asociaciones Cientificas

l.-Academia de la Investigacién Cientifica, A.C.
2.-Academia Nacional de Ingenierfa , A.C
3.—Ameriéan Academy of Mechanics (Fellow)
4.-American Geophysical Union -

5.-American Mathematical Society -
6.-American Water Resc;urces Association -

7.-International Society for Computational Methods in
Engineering (Fundador - Fellow)

8.-International Water Resources Association
9.-Sociedad Geolégica Mexicana

10.-Sociedad Mateméatica Mexicana

11.-Sociedad Mexicana de .F fsica

12.-Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica

13.-Sociedad Mexicana de Mecénica de Suelos
14.-Sociedad for Natural Philosophjr - Miembro Fundador
15.-Society for Industrial and Applied Mathematics (SIAM)

16.-Unién Geofisica Mexicana.

V11.8.Responsabilidades Editoriales

1.Como Editor:

Numerical Methods for Partial Differential Equations, John
Wiley and sons., 1985~ presente.

Geofisica Internacional, UNAM, 1987-1989.

II.Como Gerente de Edicién: (Managing Editor):

International Journal for Computational Mechanics, Springer-Verlag
1986-1990. 4
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Iil.Como miembro del Consejo-ditorialk
Geofisica Internacional, UNAM, 1966-Presente
Journal of Soil Dynamics and Earthquake Engineering 1984-presente.
Engineering Analysis with Boundary Methods, 1984-presente.

Métodos Numéricos para Calculo y Disefio en Ingenierfa,
Barcelona, Espafia, 1985-presente.

Applicable Analysis, Gordon y Breach, 1986-presente.

Centro de Investigacién Sismica de la Fundacién Javier Barros
Sierra. 1990-Presente.

Modelling and Scientific Computing (Por iniciar su

publicacién).
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PUBLICACIONES REALIZADAS POR ISMAEL HERRERA REVILLA
INVESTIGACION

1.0n the wave front approximation in three-dimensional gas
dynamics.-Archive for Rational Mechanics and Analysis, 11{(3), pp
195-209, 1962.

2.Transient behavior of the interface of two immiscible liguids

constrained to the porous space between two concentric
spheres.-Geofisica Internacional, 2(3), pp 35-45, 1962 {con W.C.
Knudsen).

3.Contribucién al estudio de ondas de avenida en canales.-Revista
Ingenieria, 33(2), pp 131-156, 1963 (con J.L. S&nchez B. y A.
. Capella).

4. Proceso estocésticos de sistemas mecéanicos.-Boletin Soc. Mexicana
de Ingenieria Sismica, 1(2), pp 55-60, 1963. También Revista
Ingenieria, 34(1), pp 111-116, 1964.

5.Presién  hidrodindmica en presas y depésitos.-Boletin  Soc.
Mexicana de Ingenierfa Sismica, 1(20), pp 37-54, 1963 (con
J.I.Bustamante, E. Rosenbueth y A. Flores).

6.0n a kind of hysteretic damping.-Journal of the Engineering
Mechanics Division, ASCE, 90{(4), pp 37-48, 1964 (con E.
Rosenblueth).

7.0n a method to obtain a Green's function for a multilayered half
space. Bulletin of the Seismological Society of America, 54(4),
pp 1087-1096, 1964.

8.A perturbation method for elastic wave propagation:
1.Non-parallel boundaries. Journal of Geophysical Research,
69(18), pp 3845-3851, 1964.

9.Contribution to the linearized theory of surface wave
transmission. Journal of Geophysical Research, 69(22), pp
4791-4800, 1964.

10.Response spectra on stratified soil.- Proc. 3rd World Conference
on Earthquake Engineering. Nueva Zelandia, pp 44-56, 1965 (con E.
Rosenblueth).

11.Earthquake spectrum prediction for the Valley of Mexico. Proc.
3rd World Conference on Earthquake Engineering,Nueva Zelandia, pp
61-74, 1965 (con E. Rosenblueth y 0. Rascon).

12.A perturbation method for elastic wave propagation: 2.Small
inhomogeneities. Journal of Geophysical Rerearch, 70(4), pp
871-883, 1965 (con A.K.Mal).

13.A perturbation method for elastic wave propagation: 3.Thin
inhomogegeities. Geofisica Internacional, 5(1), pp 1-14, 1965.

14.A correspondence principle for viscoelastic wave
propagation.-Quarterly of Applied Mathematics, 22(4), pp 361-364,
1965 {con M. E. Gurtin).




15.0n dissipation inequalities and linear viscoelasticity.~
Quarterly of Applied Mathematics, 23(3), pp 235-245, 1965 (con M.

E.Gurtin).

16.Waves in materials with memory: 1.The velocity of one dimensional
shock and acceleration waves.~Archive for Rational Mechanics and
Analysis, 19(1), pp 1-19, 196S.

17.Modelos din&micos para materiales y estructuras del tipo de
Masing.-Boletin de la Soc. Mexicana de Ingenierfa Sismica, 3 (1),
pp 1-8, 1965.

of Geophysical Rerearch, 70(2), pp 5125-5133, 1965 (con A. K.
Mal).

19.Functional partial differential equations of hyperbolic
type.-Publicacién interna del Instituto de Geofisica, UNAM.,
1965.

20.Riemann representation method in viscoelasticity. 1
Characterization and Construction of the Riemann Function.
Archive for Rational Mechanics and Analysis, 22(4), pp 270-291,
1966.

21.Uniqueness theorem and the speed of propagation of signals
in viscoelastic materials. Archive for Rational Mechanics and
Analysis, 23(3), pp 173-190, 1966 (con J. Barberan).

22.Nota sobre la velocidad méaxima del terreno durante un sismo.-
Revista de la Soc. Mexicana de Ingenieria Sismica, 4(1), pp
26-27, 1966 (con E. Rosenblueth y O. Rascén).

23.The speed of propagation of signals in viscoelastic materials.-
En Modern Dvelopments in the Mechanics of Continua. S.
Eskinazi,Ed., Academic Press, pp 175-182, 1966 (con J. Barberéan).

24.Riemann representation method in viscoelasticity. 2:Cauchy’s
initial value problem.-Archive for Rational Mechanics and
Analysis,25(3), pp 178-187, 1967 (con J. Barberan).

25.Viscoelastic materials admitting simple waves.-Geofisica
Internacional, 7(1), pp 15-22, 1967.

26.A sufficient criterion for the stability of the Boltzmann
equation for electrons under arbitrary fields.- International
Journal of Physics and Chemistry of Solids, 29, pp 745~780, 1968
(con E. de Alba y M.A. Martinez).

27.Presi6én hidrodindmica generada por la componente vertical de un
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Ingenieria de Fundaciones, Mexico, 2, pp 217-225, 1969 (con D.

2




Reséndiz).

31.Theory of mutiple leaky aquifers. Water Resources Research, 6
(1), pp 185-193, 1970.
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Alberro, J.L. Leén y B. Chen).
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integrodifferential equations. Proc. Symposium on Applications of
Computers Methods in Engineering, L. Carter Wellford Jr., Ed.,
Los Angeles, CA., 1, pp 377-384, 1977 (con R. Yates).




60.Theory of connectivity for formally symmetric operators. Proc.
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Interiors, 21, pp 148-157, 1980 (con R. England y F.J. Sabina).
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75.Boundary methods in water resources. Finite Elements in Water
Resources, S.Y. Wang et al.,, Eds.,, The University of Mississipi,
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F.J. Sanchez Sesma y J. Avilés).

84.Numerical treatment of leaky aguifers in the short time range.-
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Técnicas del Instituto de Geofisica, UNAM, Serie Investigacién
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126.Localized Adjoint Methods: A New Discretization Methodology SIAM
Conference on Mathematical and Computational Issues in
Geophysical Fluid and Solid Mechanics, 1992(In Press. Invitado).
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129.Shock Modelling in Variable Bubble Point Problems of Petroleum
Engineering, Computational Modelling of Free and Moving Boundary
Problems, Vol. I: Fluid Flow, Eds. L.C. Wrobel and C.A. Brebbia,
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Unificadores, Ingenieria Hidrdulica en México, México, D.F.,
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131."0On  Operator Extensions: The Algebraic Theory Approach”,
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132."Evaluation of Hydrothermal Sources that Sustain an Over
exploited Aquifer at San Luis Potosf, México", International
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Chichinautzin, por medio de Andalisis Numérico”, La Investigaci6n
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