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L Introduccian, L

existenciacivilizada, un -aspecto sumamente importanic para. su-: desarrollo

gencral, total, A’ continuacion' se presenta, brevemente, un. boSq'ucjo de-lo que
es y ha sido la ingepieria para el ‘desarrollo de la historia de la humanidad,

‘en esta tabla se indican algunas fechas aproximadas  refercntes a Ja duraci6n

de cada una de las etapas sefialadas.

Ing‘e_nie‘r’ia; y sociedad,

L oW de T cspecic Aamo supiens ha ocurrido on Jos dltimos. 3.5 iillones de “aftos, L1
liombre modemo existe desde hace- 100 000 anes,

Siwacion econdmnica de México v del mendo tntroduccion,

‘La ingenierfa ha  sido para el hombre; desde ¢  principio “de  su_




800 a O Ve Imperia de Lyapta.
2000 a. C. o Nuevo Imperio de Lygipto.
S0 d. C,Caida el Imperio Romann,
Al Fdad Media (376 4,0 hasta o imcios del sighe XE) dape Eddead Meddba ™ siglos X1 al XV L
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caracteristicas + : Topogn ta C N , ;i
son”la ’

i s

Observando esta tablu s¢ puede conocer el paped, tan relevante, que ha
desempefiado la ingenierfa en o vida del ser umano y cual deberd ser su
presencia en el futuro, '

Situacion veonginicn de Meéxica v del mundo. : [atroduceton.




1.2.. Tendencia de
Ia cconomia
para el siglo XXI.

“Los hechos no suceden en -un vacio -sino ¢n an contexto social,

politico, cultural - y econdmico. Al _entrar al siglo XXI, la. tcndcncm ‘s

importante -y dominante en la vida de los habitanies de Ia llerru, scra ullu“ :

bonanm emnomwu n.lumu e loa anoa ‘)O

I,sta xendencn mﬂuna en. todos 1os elemeutos mlponantcs de la-‘ :
vida' dcl ser humano : en sus. dcusxonca sobre profcsmn u oluio, en aus

vigjes, en sus negocios y en la eleccnon de sus’ nnversxones, en su lugal de
‘ resndenua yen ln ulumuon de Sus huos. , AR

) ',Lu‘ uhimd década’ del snblo \X prcsmta ung’ vus;on “nueva dLl
“ mundo: La guum frin termind a fines de los 80, l.na artes florecen enel -
,"«nnundo cmero lhy una llnmada- mtcrnacmnal alos amlncmahslas. Losf:‘f
paises “comunistas expérimentan con. la democmcm y los mecunmnos e o
'melcndo. [l deseo de cooperacion cconémica entre 1as naciones es mds ©
fuerte que - ¢l aisiu de aventuras xmlnmcs con . SUS u)stoa, humunos YL

,ﬁnancums enoxmes g

. Aam ‘ha vnello ‘a c.s:.nbn d hbro de l.us lGL,ld\ dd deszumllo )
econdntico, y- muchos de sus hnbltnntes han alcanzado el mvcl de vida dc

los ceuropeos.

Hay una inclinscion muy luerte hacia la-libertad de comercio: En las

naciones mas pobresde Afiica estan de moda la privatizacion - -~

Sttancion coondmict de Méviea v det munde, Tendencia defa. ceomomin . paacof siglo XXI




llav un uspnto nuevo por cl «.spuuu humano.

La economia mundml nueva no- se puedc entender si se cree que
tan-solo es. mas y mds comercio entre - 160; paises. hay quesverky como. ol
mundo que pasa del comercio entre pa:su o una Lcmu)mm unificada.-Una
b()ld economia; Un solo mercado.”

Lste es el sl;,menlc mvd naluml en la lmmnu econdmica 'dea

”ciw]ummn. En o un o principio  existian  aldeas - autosuficientes
econdmicamente, Luego vinicron las ciudades - estado que negociabian, muy
“poco, unas con-otras. Durante centenares de-aflos se tuvo. una coleccion de

Estados nacionales ‘macroccondmicos, en gran  parte: autosuficientes. Denuq :

de estos u.ludus Lxmm una dwnsmn de tdreas econdmicas,
Hoy S0 vive procesa. dc reklistn‘ibtxci@x 'de‘ dithasmreﬁs “entre
naciones y. de pasar a la interdependencia econdinica que ello implica.

En . la’ ecopomia - mundial, las. consideraciones : cconomicas casi -

siempre han sido mds importantes que. las consideraciones. politicas, Ahora
‘ya ¢s claro-que los alos 80 fueron el decenio en el qu«. Ias u.onomnus He
vol\'lcron mas unporlumus que - lag ldcolol,ms. : :

Sm umhaxgo. s dubc umqnduar quc lu dc.mocr.lcl.\ e cl tcnum ‘

més fecundo para_que florezea el empresario individual, que u la’ fuerza

mas importante del creciniento econdmico, I cambio global-de regimenes -

autoritarios. o democracia. sienta’ las bses. del crecimiento econéimico. -
‘ Las economias de los paises asidticos experimentan’ una expansion
formidable, creando Inds: competencin: para Lumpu ¥ América del Norte;

pero lambILn mis: LllL‘llleS para todos,

Jupon sl pas.mdo de upu economis basada en las. exponacmues a

ung cwnomm de consumo, cambio ])KECUHO!‘ que ()ll()‘a pmscs d\lﬂllLO% van :

a sepuir. A medida que el milagro econdinico asidtico se extiende por el

Pacifico,: ¢l alza - de jormates .en todas partes crea millones ~ de

wnbum\dmps.,

Simacion ccondmica-de México v del mundo. Fendenchy de Ju economta parn of siglo. XX1
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Corea <del Sur, impulsada’ por-la cxpansién‘dc, su-mercado inlerno,

alcanzo - en 1988 un crecimiento. superior al. 10-% por. tercer aio

consecutivo, Bl producto intermo bruto (PIB) por ‘habitante pasé ‘de 3 098 o
dolares, en 1987, 4040 délares en 1%8 En- l.nwan e) l’IB por llubnume

ya pasa de-los 6000 ddlares.

Los asidticos son consumidares principales, en los 90, la_poblacion
~de los paises ricos: de Asm Aunmmma en 80 millones (cnmm 10 nuilnms

en Luropa)

Esto sig.niﬁc'l _oportunidades - grandiosas - para - los - praductores
noncmncricm\m curupz.us no. Menos. para los as(aucos.

Al terminar este s)[,lu. el mundo. serd lcxuw de ung mteym.mn

*entre América del Norte, LUlO[)d voel Jupon para “formar Ll umnl.ulo de
~ora.de la hhexmd de cumereio. , cE

Laa lclcconumrcaunnes ¥ Ia Lumomm estin sumumeme )u,adde..

El movimicnto hacia e comercio l,loba) libre: se ve xmpulsado pm

una dhan/a entre las telecomunicaciones y - Ia economia, que’ e permite a

uno tratar, desde las montaiias de Colorado, con un socio que estd en una. -
“oficina de Tokio, como si. estuviern’ dl olm l'xdo de-una mesa: pl'mcandn v
e wmp.nuemlo douuuemos. : :

Ln 1988 enfrd” en upu'luon u.l prnnu' mblc tcluomm dc I(hm'_
'vupm'l a través del Allantrco -

‘ En .\bnl dc 1989 entrd - en - servicia - atrd uahlc dL hhm opuw Fie
través del Pacifico, umcndo a los Fstados: Unidos con Japan,

, /\méuct dcl lec, Lumpd, Asi y Auslmlm s¢ leau cnmuando um o
' cablLs smnlmes. : . - : :

Acmulmcnlc fas !dccomunu:\uunes y las wmpmad(nas cominann
impulsando ¢! cambio, asi. como Jo nnpulsaum las fabricas. durgme Ll
perindo’ industrial;

Tenthnctie de ta coomamiy patg o g’ N1
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Hoy s¢' estan” sentando las bases de un' sistema  de c.nmnos
internacionales de comunicacion en cuanto 4 telecomunicaciones; se “tiehde
a una red mundial, de la misma manera quc en lu Lumnm:u) se estd
we'mdo un_mercado glohal tnico, : B

En. lo. referente a LI'IL‘I‘I;L,IILOS el Sol: puede lltgm‘a ser la tuenle
principal de - énergia en Ll siglo XX[ ~ :

Por atro lado, la competencia mundial en la reduccion de:impuestos,
lo que el - Financial Times de Londres lama fa “revolucion de fa reforma

tribwaria”, también mmubuye ala~expansion de  la econoinia g_.lolml“

mencionada, -

- Movidos - par-Ja necwdwd de  ser wmpcunvm en-ouna economia
global, fos pnis‘es;"uno tras otro, han  reducido” ..spedacnlm'menlc os
‘intpuestos sobre. el ingreso individual. ‘

v También, puede ser que la intlacion se. detenga. porque alora hay: :
~unicompetencia mundial - de prccms y mhdudcs 1o~ cualdonstituye. -

fcnomeno nueva,

- Es lnuyﬁpmbable que las tasas de ‘interds se detengan porque en i
actualidad - existe en”.el mundo - el  capital “ sulieiente, y - hay competicion
“mumdial-en el alquiler del dinero ¥ en el precio del’ dinero -prestado. -

Otro hiecho que contribuye a-la expansion del comercio mundial v
el avance de i LL()N()I'I]M ;.lub.al e la lcduu.mn del umuﬁo dc los bienes
de pmduu.mn. ' o

Se va tbnal‘cciendo el criterio-de que 'se hecesita una era nueva de -

mupunuon entre mdm ms pdleS mm admumtm el anibiente " global
comun. ‘ St P

Al preocupacian del mundo por la defensu y- por’ la- guerra fria, o

estd reemplazanda ln preocupacion por la destruceion del ambiente natitral,

lo- euad, uctualmente, constituye. uno . (k fos pmhlunus conunes de mas .

“importancia_en el mundao.

Situacion ceondiivs de Méxito § del mondo Fendenciy de b econimia piird o sl WK1




H()v se pueden obsuva: las - fuerzas : socioecondmicas. sefialadas. a

conunuacxon

A '
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se refuerzan’ mutuamente; son la confluencia de otras Iuelz'ls que dan
- lmma aun mundo nuevo, globalizado. ;

Lu. bounnza “de consumo en /\Siél -

3 La ulcnci(}n‘ul medio mnbicntc ‘

Las - consideraciones — econdmicas que . prevalecen . sobre " las
considcrucioncs politicas o ‘ o

la .1bundanuu lcldll\'l dc rvuusns lldllllulbb

- El ‘impulso pod‘c,roso de. las ‘t,c,l_ccpmul‘]ica,c}ipnes
Ll movimiento hacia la libertad mundial de comercio .

l.a: competencia en-la reduccion: de impuestos

La disminucion del 1amaiio de-los bienes de proditccion

La contencion de la inflacion y de los intereses

El avance de ld democracia y Ia pmpugnuon dc Ja Ilbre cmprcsa

La nbsoluccnua (le In g,uura

e

istas no son luums .us.ludus y 1pnohob.as sino- que v- rel.u.mnan Yoo

Gorvachov. ha dicho que Ia cconomia,xmmdial se estd convirtiendo- .

en-un sélo organismo, y ningln estado, cualquiera que fuese 'su- sistema

¢,

soctal- 0 su pwuon LCDHOIlllLﬂ pmde dLsurrollmse normalinenie fuera dg' :

st ¢poca ¢s de globalizacion;

Suvacion seondmica de Méaive y ded mundo.
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1.3 Situacion ‘en Méxicao,

Economin' y
‘privatizaciones,

L'1 Scuetm i de Hucwndu mmlma quc durante ‘los pumcrm nueve
meses de este afio el sector piblico - registro  un superdvit de 17 401

“millones de pesos,: alrededor .de- 2 108 :millones. mas que lo observado

hasta juniio pasado, ¢n tanto que la deuda-piblica externa neta al ciere
del tereer trimestre alcanzd los 86 117.9 millones de délares,

Lo mterior ‘es uno de los puntos: que: se -han  venido observando
durante los’ meses Ulimos de la mismn manera que se han visto otros
fendmenos. econdmicos, como -l pn\fnn/du(m de meums pln‘\esmmles |d

nversion emanjua. S

La pm.ni/aci()n‘ de fos puertos turisticos y pesqueros estard incluida

en la scgundﬂ fase de - desincorporaciones, pero seri bajo. el sistema’ e

concesion, - ‘en- donde. el gobiemo - vetendra Ja.. . propiedad. de la

Cinfraestructura Y prnvatl?ara los servicios, scgin las versiones: que circulan

actualmente e la Secretaria “de Comunicaciones y. Transportes, se: afinma

- que: los: puertos - mas - atractivos para - la- lmcmtwa privada son los “de

Acapuleo, l’uum) \’xll.um Muzatlin y Canctin,

Se espera, que con cs\u;p’ryi\'al‘i:/.:,aci()n se obteriga un.ingreso - de cerca
de 80D millones: de pesos..

Siuacion econdiniva de Mésica'y del mundo Sitwacion on Méxice




A Ja vez se abrio el coneurso de. usos mithiples del puerw’ de
Altamira 11 mediante contrato parcial de derechos por un’ plazo de veinte

afios, ¥ unlu de quc mnduy’x 190‘3{ scran pubhc adas’ lab umvomtmms

obxemo luludl pnndm alase cuulm umda( 08
e s’ dividio. Ferrocarriles Nacionales de
ngu p.ua, su pl ahmuon Y. no (lu;carm que lo mismo ocurra con: los

aeropuertos,

Po'r’ic ameito emplcsnrms de (..ampu.ln, C hmpas O'mcn, I‘abmn
Veracruz, Yueatan v Quintana  Roo - desean comprar el ferrocarril del

sureste que incluye, ademas, el desarrollo “del ferracamil u.1|15|stnmo cl \‘ll.ll’

\omunmm .1! pnlio de Mexico con el vedano Atldntico.

La-inversion pxivada Lle’lllel'l en ’fexroc lmlu, se Inmtam al 49 %,

avique existen ‘servicios auxiliares en dande cste tipo - e inversiones
*llegard lasta el 100 %, plcvm autorizacion de - la - Comision” Nacional- dc’ .

Inversiones Extranjerasy’y’ las concesiones:se”otorgaran hasta por cincuenta

afios  renovables. por - otros cincuenta  afos  segtn la Secretaria de
Comunicaciones v Transporfes... R T T '

“Con respecto a la industria peroquimica, en noviembre de 1995:ge -
“publicaron- las licitaciones para Cosoléacaque, sin dar mareha “atras  cn la
privatizacion. de lu pclmquxmlca smuuhxm I’LMEX mamendm cl ’0 % del
.Lapllal S : o - :

Los activos a desincorporar consisten en -cinco ‘plantas de amonjaco

“que suman uny capacidad otal de produccion de '6-350 toneladas diarias: ¢
una planta de- praxileno con capacidad de’ 120 wneladas diavias, una planta

de hidrogeno; -y otros “activos relacionados con: e} mnspmlc y dlxmhuuun
de amaniaco. loc.lhz.ldas en dl\’le()‘- puntos del piis. :

Lzls’cum'ncutm'ius para los complejos "La Cangrejcm“" & "Morelos™
se publicaron ~en enero de B9%0, los demds:activos de s PEMEX-
Pegrognimica se Jicitaran-en ¢l primer trimestre: del mismo afo.

f!hns.cn’m eronohnet dv Mo s aek e ) ., Sinaeiansen Méaiv,
) 10 ‘




Con rcspu.lo al tema. del gas: nutuml el b de novxembrc de 1995,
-8 puhluo el Reglamento de Gas Natural, el cual regulard la participacion -

de’la inversion priva wa.en el transporte,. almacenamiento y. distribucion de
“gas natural, de uenerdo con ¢l articula 27 constitucional, ;aprobadas. ‘en

mayo - pasado con el fin - de “asegurar un abasto suficiente” de dicho

" combustible,

~Inversion privada nacional y extranjera,

Las inversiones . seran. en . las -ramas industrial, hidroeléetrica,

:mto’motriz y de maquilg, entre otras,

Lo umlcnd de maquila, de - los 399 proyectos cslahleudns en 1995,

In inayor -parte: s¢ han centrado en - los estados - de Baja (.alltomm,
Chihuahua, Durango, : Puebla. y. Aguuscnhcmes. segun la Sucmrana -de
Comercio l' Fomenio Indusn ml

P

Las. i‘mportaciones' de la indus’tria magquiladorn suinaron - 20, mil

~millones de. dolares de cnern a septiembwe de 1994, lo que constituye un-

~ miercado_potencial para. el resto de.la planta fabril del pais. Es 1a segunda
fuente . productora de. ingresos en -l c,uema cmnuuc y lcplesenm ol 34 Y%
del valor lmal de las LXpOl taciones..

e Al cierre de‘,l\9‘)4 ,Ia cii‘m de empleos ocupados por fa industiia
, nmquxladom,ds;endié 4; 600:229, cilra .que aumenta en.-89.211 af final-de

l‘)‘)S

[.sm mdustua -genera. v.l IS % del 'cmplcd total ‘,del . 'se‘c(l‘mi

manufaciivero. En- el campo. de la- telefonia, serdn- ulrededor de” ocho
concésiones interestatales (nacianales) lus que s morgugn. :

- Las mvelsmnes onesta med serdn- dL -capitales nuuonulgs (pohlanus' :

v Jahucmcs)

Situacion: coniic de Mexico s - del mundo, ) Siwingion en Méxive.
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En el ‘mes de diciembre de 1995, Marcatel iniciard negociaciones -
- con TELMEYX -para interconectarse a.su red 'y operar- ¢l servicio de Jarga -
_ distancia, -asimismo, anuncia‘ ¢l inicio de sus lmbdjOs pam nmalar 1 8()0- L

kilometros de cableado dc hbn opma

Por - otro_ - lado, OUTSA 1n\'c,rlir:'1 96 millones  de  pesos ‘en uny-

carretera michoacana nueva. Li carretera ird de Las Trojes a- Zirahuén. y .

se concetard con. la que. va de Uumpfln, en- I\hchuxxum i Sdldm.mu en o

Guanajuato,

Se-espera que ésta csle lclmmdda p.un dnuuublc de I9‘)7 Con -estd
coficesion  nueva se reinaugura  In plll‘thlp’lClon de pdrmuldm en
caireleras, Iuego de gue se: u,unm quc serin escasns: las inversiones en’ el

. HL(‘l(ll

‘También habri inversiones en .'aspecms referentes a -l clectronica, - -
La empresa )unakawa realiza una inversion de 30 millones “de dolares,
inaugarando: una planta en Aguascalientes, Se tiene ‘prevista la mversnon '

de 21 millones de dolares adicionales en la- misma planta, la ‘cunl cuenta

con 100. ll’lbll]udl)rhb actualmente, para la- constuceion de  paneles
dlltomomu.s S L NN TR EE T St e “

la Unple 50 Alormo{a estd lmeresada en la inversion on’ Mc\wo por:

'Io cu.\l estd LOI\S(IU)’GIldO un-centro de unnumuluones cn /ac uw

"De manera similar, Wrangler Co., una plnnlu lcxlil. ubicada en

Matamoros, invertira en el pais, Esta compafia- maquilard ropa de mezelitla

Ta cual serd totalmente para cxponad()n,’gcnc‘mndo 800 emplcus’direc;os._ :

Enla industria de la - guimica, Hoech\l mvemm 10 mtllnncs dc
dolares pira modernizar su |)|.mm productiva durante 1996, Laempresa

tiene uma gran confianza en Iy viabilidad econdmica dL Mc\u,n y cspcm o

utia mejorfa en un plazo corto,

Jgualmente hay inversion en infraestruciara, Con una_inversion inicial
de 30 millones  de dolares, se  construird . un parque  industrial ' en
Guanajuato, : :

Siracion coondmica de México s del munde ; Sttitgcionn vn’ Méaico.




Paras 1996, Indusirias - Arka: (empresas ‘subsidiarias del - grupo - Alfa),

- abrird una fdbrica para producir poliester, [insumo - que: utiliza ‘- industria

textil 'y manufacturcra de Hantas, con uma inversion. aproximada de 50

qmllonu de dolares, con 1o que pretenden Ll(.\"\l sus unlldadcs a 200
millones de. dolares en 1996

Estrategins cconomicas para hacerle frente u la crisis. -

- Como Il]Ldldﬂ dc ajuslu dL erL.ld()s, PE Ml:,\‘ bnbe o p\ecm dul
pumlw crudo exportable, :

El Comité de (amucm Exterior del Petrdleo preciso que. el precio

- del- peuolw tipo - Maya que’ exporta México - a Jos demds - paises
uinericanos, se incrementd en 0,15 de. dolm' mmmms qne, para:los:. pniscs‘

‘eluopeos subio 0.20 de délar,

Ame la ‘severa commccnon del consumo intermo; las c\poruunne:,.

son ld \inica palant.a para ucuu..sugun |os mmhhtns

De una wuestra de los resultados de 88 emisoras . c.otuamus en

Bulsa - Mexicana de- Valores . (BMV), las - 27. empresas - exportadoras
prmcmales reportaron u crecimiento : trimestral del 84.66 %, mientras que

Jas empresas. -no exportadoras (las principales  son 61), yeportaron un

- erecimienta: en: sus uuhdudes de sélo el 4.79 % en: d scgundu hcmulw dl. 2

1995, -

Las c.xpmtauoncs de pmductos nauonulw en el mes dc. nn\»\unhnc L

de 1994, se ubicaran en 6 985 millones de dolares, mmmas que - las
importaciones fueron por 6076 mnllonus de dolwres.

Existen grandes -posibilidades de quu la induslria mexicana de fibras

sinéticas - acceda de o una mancra  mas - directa a los . mercados

internacionales, debido a - la- caida en la participacion de  los: Estados
Unidos en el mercado mundial. ‘ «

Situacion ceondmica de Mexico 'y detmando. . A Sitwacion ot Mixico



!
4]

RS

La  Cdmara - Nacional - de  lo. Industria Textil - informa que s
exportaciones aumemnron un- 325 % en’ 7 meses: R RN

Un estudio estadounidense - caleula que las utilidades netas ‘de log:
- empresas. mexicanas principales crecieron un 32 % en 1995, con xcspecm &

1994,

Las ganancias netas. de las 48 empresas mexicanas Cbludl.l(ldb, lcﬂqa v

o base en I que se ausu_nm la ecohumiy de México:

TELMEX ency lbL/.l la lista de l.|s enpresins méis xuuablcs en el pais,

al generar utilidades este: afio (1095) por'un momo uucmm (3 lm 78‘-- .

ni illanes” de pusm

I'b asj que sc vielve necesario Iomlmu Ll comercio exterior, Pcmg

‘México cuentacon limitantes para“ ser- una - potencia expurtadora; Alguias it
de esas . limitaciones. .son el Aransporte. lm lmmncs .ulu'mulu oo

burocracia,

Lsms puntos impiden al pafs_avanzar con mayor- prlSd.V llubm quu‘
chmmal los sise desca crecer Lumonumxmnu. :

~Asi mismo’,‘c|~gobicrno debe: c’omcmplar disminucvinnw-‘en el IVA 'y

en el ISR,y la supresion - definitiva- del - IMPAC, .como - sefialaron

xcpnesenmntes dc 1'1 iniciativa pnvaden -

h:«tos rcpresemantes (hccn que s debe dlsmmmr el lVA del: IS .1l-'
H) %. aungue se incluyan medicings. y alimentos a la base gravable, e
_Esiado debe promover las mvcrsxones yono quedamc en- su p.lpcl dc“
rec .\udadm : : : &

Situagiin. e Meako.




Valor del délar_durante los primeros meses de 1996.
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2. - Situacion de las
©-‘earveras’ de
ingenierfa,

< Ingenieria. Conjunto - de”conocimientos v de la’un’al\ que pcnmlen upllrm'
el saber _ciemtifico o -l utilizacion - de’ la ‘materia’ p- de las’ /uemm de
- energia, mediante - invenciemes - 0 construcciones unlc.s pm‘u cl lmmlnc

Ingeniero. ant. El que - discurre - con * ingento la.sj wazas- v nunlu.v de

efecitar uni-cosa.

Di‘c:kriwuirk’u de la Lengtia Espaiiola, 1984,

2.0, Antecedentes generales.

LR dcsm-rollo de lu ingenieria. se debe en gran parte @ Ia prulenun
practica, acumulada a_través de- los siglos. de lus téenicas pam controlar y
-aprovechar las’ fuerzas y- recursos. de la nawraleza. Hasta que ¢l hombre

domestica y aprendio a aparejar - los animales de tiro su Gnica fuente de
energla fue su propia fuerza - muscular, Haua 1800 a. C. se empieza a

emplear ¢l-“caballo, a partir: de entonces hasta la - introduccion de -la
‘maquina de vapor durante la Revolucion Industrial, su utitizacion fue muy.
importante; pues constituyd. una de las pnncnp'\lgs iuemcs dc (.llU’Lfd para -

el n:mspmtc la agricultura v la industria,

Stiuacion delas. canents de ingeniena, ’ Anlegedentes peneralys,
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El' trabajo humano . sipuio uumphu)du wi papel muy nnpmmme
uspmalmcmc en la Antigiledad, época en la'que la esclavitud fue una de

“las instituciones mds caracteristicas. Ademas - del empleo de los animales

dnmestlcos, el hombre desarrolld- ingenios mecdnicos para anplumnt‘\r y
sustituir la fcx/a humana y-animal, Uno de los. mds anuguos y mayores .

avances  teg oléucos o congtituye la invencion de la. rueda, Entre los
lnL.ans mecanicos que complenmman la fuerza del hombre, la palanca es
sin duda ¢l mas ‘antiguo. Poco. a poco  fa encrgia hmana - fue sustituida

primero por la cnergia de.. qu ammalcs v omés taldc por ld unut,m,

Induuulm \' la eolica.

La imctnieriu como  actividad encauzada  hacia la solucion den o
~probletas que  aquejan al individuo y. a.la colectividad. con base-en el
conocimiento de las Jeyes de la naturaleza es, tan antigua. como el hmnbrc o

‘mismo, Esta actividad. cred en. el Mésico mdu.um obras. que mm hoy eh
dia causan admiracion, ‘

~Por su parlé. la ingenieria de origen curopen se [cxprcsd,dc]_diycrsu’s'

~ maneras en lo que hoy se llama México en el perioda comprendido entre

1521y 1770, Durante  siglos, las minas . mexicanas se -habfan —explotado:
, poco menos que lrmc.mnalmcmc, sinel menar asomo - de planeacion -y,
- sobre todo, pensando en un beneficio inmediato. Minas inundadas, vetas -
perdidas y mineros descontentos se- encontraban. por doguier en “aquellus
“dpocas. Fra pues, necesario buscar un camino que . trajera’ conformidad-a .
trabajadores; propietarios y gobernantes. Se " procura * entonees ﬁ)rnun'"un .
cuerpo de “Ordenanzas de Mineria”, conjunto de “leyes que pumltlemn -
desarrollo atmonico  de la industiia, apoyado en la Jormucion de
protesionales con estudios cientificos solidos, que serfan los encargados de

dirigir después esa actividad tan imponante. EI Real Seminario- de Mineria
- es fundado el 1 de enero de 1792, inicidndose, asi, un etapa - fecunda: de

I ingenieria mexicana Bl pais se convierte: entonces en ¢l exportador

principal de conocimicnu)s técnicos y cientificos. del con,li'neme»

Algunns hu.hos nasundunn en el MLxlw mnml Ium ummbuldo‘ :

al desarrollo - de la - ingenierfa - mexicanas la. fundacjon - por- cl plebl(lcnlb

Calles de las: Comisiones Nucionales de- Caminos -y de lrrigacion, y. m'ts_

tarde, la nacionalizacion del petroleo pon el pxesulune «udums. ;

Situacion de tos citreras de ingenieria, - , <o Autecedenites penerles.
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2.2, La crisis teenologica .

“Algunos  expertos  y  hombres prestigiados de la . industria,
'agﬂz‘\p(\dm e una- corriente sacialista o liberal, no se cansan de -emitiy
juicivs: severos y proponer cambios uspemuzadmcs sohrc l'l lndusum v l.ns
universidades en su vector lcumln[,uu

Carment Silva (1994) reporta fos - apoyos  del.  CONACYT o
instituciones -ptblicas de - educdcion superior y. asegura que el reto para fo
um\ewlddd es convertirse e .un gan centto de- desarrollo tum)loycu.

Eila misma 1epmta (1994) que ‘el gasto en. ciencia y lwnolo\_.m en
México crecio cnun 70 % en’ ¢l sexenia que termind en 1994 'y que
ademis el SIN cuenta con cerca de 1900 mvesngxdom en uu,emelm y
~ tecnologia,

, - Lo anterior parece hdhgadm pero” el hecho es. que la knnm«.um llL
investigadores en México deja mucho que desear ; solp 23 mvcsugadmcs v

10 - ingenieros por -cada 107000 de fuerza laboral, [sto con respecto a -
cantidad y ¢h cuanto a calidad es mejor no_habler : alrededor del 40 % de-

los ~ programas . de - posgrado - relacionados con ciencia .y techologia no

cuentan con bn solo. egresado, La participeeion de las institciones de-

educacion superfor eén el desarollo de la investigacion - cientifica v
tecnologica es un 13 % de lo que se gastd en Lstados Umdas, y un 15 %
de lo que se gastd en’ Canada, en 1991

© O RUGARCIA - TORRES Ammando, £ 1 eulio ol unwumhnm yoa Iu oty - techolagicd. ).X)\VI
© Canvention “Elingeiiero quinito de’ frente.ab Méxien -actal v futuro”, Nlmlum/nu\m e la
ehseftanza de Iungcumi.n yuimiica, Motelia, Mich. 4 al 6 de: octabre de - 1S

Suavion de hs cirens de ingenieria C ' La crisis eensdopi,
19
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Por otro lado, la produccion tecnologica medida por el porcentaje. de
patentes: otorgadas entre 1980 y 1994 a mexicanos en contraste conh las
estadounidenses guandan una propuruon mity baju; 7% contra 60 %.

El sector mdustnal prwadn en México solo aporta - 31. 6% ) el

gobierno” el 684 % del 5asto nucxonul en investigacion -y dcs'umllo
wpeumenml :

v “Estados - Unidos dedica el 2.6 % de su PIB a la i‘nchlig,uci('m y
desarrollo tecnologico, en Japon el 3 %, en Alemania el 2.8 %, en Canadd
el 1.4%,en Francia el 2.4 %, en Inglaterra ¢ 2,0 % y en México apenas

se llega al 0.3%, -

s curioso que fu autigua U RSS duhcam entre cl 4 le 5‘/u a ulc'

aspecto- social.

Lo anterior explica el comentario de Alfredo Morell |y José” Anayi
(1991) de Industrias Peiioles : "eonsiderando lu - quasi- potenciatidad- que
tiene ¢l -pais, no- tenemos una_ industria_con, orientacion exportadora y la
investigacion y el desarrollo teenoldgico adquirirdan suma lmsccndmcm en

nuestro_contexto globalizado”,

Parece - una Lrecnciu generalizada que o mds  importante para - el
desarrollo social es el avance teenoldgico tal y como o afivmo Rubm
“Snow, qumu Nubel de -cconomin en’ 1987 ‘

: A pcw de. esta - yelevaneiu, el hmusma de fa crisis lec.nologca Ln,
Méxlco sigue: dsusmudo 8 mis de un mmum “)or qne 2

Se- dice que el problema leumlo;,nco se cmpe/.am Q ICSOI\’CI en la
medida en que cada individuo sea’ capaz de : comprar, .ulaplw ummm y“ :
. desarroltar lecnolo[,m con pertinencia socml pm si mlsmo '

Sin cmbml,o. no se hn caido en la ulenm con IJ cabettura.
adecnada, que si se quicre salir de Ta crisis tecnologica que merodea en el
Jafs se deben poner los gjos en las persomds y. no en los nparatos;

Sitvacion de las cameras de ingenieris, [ |':ri5is teenologica.:
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Al final de cuentas, el desarrollo tecnologico -~ depende - de |a
~formacion de las personas que directa o indirectamente tienen que vercon

la. cuestion tecnologica : desde  su - pestacion 'y dcsaxmllo hasld su

llll]ﬂ\'ﬂcl()ll

La educacion que_desde hace déendas ha lcmbldo el me\lcwno ha

cansistido en una serie de conocimientos que se All’)lmmn al (hu sxg,uncnlc ;

~de la rewhzauon de un mamen

La preparacian ‘que’ se - deriva- de- esta “educacion” solamente - da

- capacitacion. para repetir, imitar o copiar.”

Al' mexicano noe se . le- ha educado para - pensar criticn y

creativamente - lo - que- implica incapacidad para aprender (comprc.ndu.r)
resolver, y para juzgar con pertinencia (né es bueno-para si misimo o pm.n
_[d enipresg, industria o msmuuon en la que trabaja,

: Mientras* una Lduc.uu(m ultlco-uenuva no toque las puems y
penetre en la escuela. la universidad y la industria (en ¢l drea de
capacitaciony, se” seguird caminando con la vista- hacia- abajo, espcmndo a-

los nesias dLI quehacex y-del dcsauollo tecnoléglco .

Para hndhzm con este tema, en la pagina sngmcute se plcsenta um
tabla que muestra el ntmero de profesionales de- la ingenteria. xq,nslmdos

“por_la Direceion (J(‘H(’)'ﬂ] de l’m/csmues (!sLP) durante los aios 1990 a

| ‘)‘)3

(,dbe sefalur que las 10 mgemenas seiialadas en esm tabla aglup‘m"

a 165 carreras - de mg,emma pcm pur brevedad, s¢dgruparon como se
indica. lumblcn, se. hace una scpamcmn por- sexo {nsculino. 'y /ememno)
para. poder obscrvm el wmpmtauuenm de las uﬁﬂs dadab de amcrdu con
este_dato, ‘

Para- cstu tabla. se contabilizaron lus m;,enunus dLde la mecanica,

l.x industrial v lacivil hasta la quimica nuclear y ln mumupql pasandn
por la-ingenieria naval, la lmtll ¥ ld fisica.

Nitwaciion de tis carreras ide” ingenieria. : ‘ La enisis tecnitigi.
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Fnouno cde. tos Ghimos  eseritos “del -doctor” Emilio’ Rosenblueth--

manifiesta un concepto sobre lo que es la ingenieri :

o ingenieria es nna profesion, no un arte, tna- ciencia ni-una téeniea,

Estas - categorfas  comparten  herramientas, actividades y propositos.” Sus -
diferencias son cuestion ‘de - énfasis. En el ane el proposito sobresaliente s
la expresion; en la- ciencia: el acercamiento a -ln verdud: en una profesion .
“el servicio a la sociedad, Ademds tos conocimientos  que requiere .

téenico, se hayan en los manuales, lo que le interesa de- cunlquier

~“problema esm restielio, En cambio para el pm{mmml cada’ problema es

algo nuevo.”
‘. oel ejercicio. de una profesion no estd exemo, de valores estéticos -
incluyendo I elegancia - del rigor v la veracidad, pero, u diferencia de-lo

que acirre con las demds. caegorius, ol ;\’{\ll.n“-s‘upr(:mn ex la utilidad.”

el servicio que preste el profesional ‘debe ser el mejor posible; debe

optimar las consecuencias que para la sociedad tenganlus decisiones que -
haga, Con tal fin- debe aprovechar todos los - conacimientos -que posee )’;
fos debe adquiriy y procesar. Son la_ experiencia de diversas ramas de la-
ciencia tas fuentes de sus:conocimiéntos que Jo guian en sus decisiones,”

Dado lo antevior, se \ene qué el c¢jercicio profesional 1y se- puede

concebir sin una vinculacion estrecha con la sociedad va_ que todo acto
realizado “por un profesional - de laingenieria debe  eswy orientado
satisfacer una necesidad humana o o mejorar la condicion de vida.

Stuweiin e ey wrenss s ingemeni : . Lo pretesudi




El censa de 1990 ' regiswd a | 897 377 profesionistas de todas las
ramas, entendiendo a estos como personas que declararon lmlw"lprclbadn,
cuando menos cuatro afios en el mvcl de “educacion superior y tienen 2§
ailos -0 mas de edad, cifra que equwale a’ siete veces la rcg,xsnadﬂ on.
1970, cmndn L‘ censo r(.pnrto "67 012 en csa (.mcg,mm.

Resulta importumc cl 'p‘m‘lcri comparar que scgl’m el departamento de

“arabajo de los Estados Unidos existen registrados 2400 000 ingenieros de

todas las dlscnplmas cantidad superior a, la que se ha lllLl\GlOl\ddO como cl
total de los prnicsmmsms en nuestro pms

bl)(mda se sitha el ingeniero 2. 81 se’ habla de In cadena quuu-
Ingenicria - Téenica = Teenologia, s¢ estard consciente de que la actividad
del ingeniero se manifiesta a lo larga. de esta cadena en ambas sentidos.

Lo ingenieria se basa en el estudio y el dominio de las ciepcias
fisico - quimico - matemdticas, y - de ellas puede - derivar  hacia la
investigacidn  de- las - mismas, o, upoynndose -en - ellas, duhcamc a ja
actividad propia del mg,emem de h'\cer cosas, - ok

Ll mguucm sabe ‘preciar Ios valmcs que huy en otras- pelsonas. ~

Lumo fruto dc su lumwmsmo mle;,mdm no dlbcnmmu olms
dmlphnas aln diversas mmlmcntu a Ia\ suvux

~No se cierra a las coi‘ricmcs del pensamienta.

(omprcnds. los humanismos diversos de lns demis y d«.scmm en

- muchas ocasiones introducirse mas ¢n alg,unos de ellus.

La im,cniuia -es, sin  duda alpuna, una de Ins’ curruas qu«."v -
definitivamente unpnme cardeter, Quien la estudin queda’ marcado pm elia
y. o e queda mis remedio que empezara - percibiv ¢l mundn ea os

_ lémunus de la disciplina.

Sl el momento en el yue fue-escrita esta- parte: ol INEGE toduvia no pubilicaba la " informacion .
obtenida del censo e 1995y pmporuounm intormacion. del censo de’ 1990 come i fuese klcl celiso
e 1995,

Sitwavion de Jas varenis de mpenicnia. - Lia profesion.




Una de las  ensefianzas grandes de una carrera 1an ardua como lade

mg,emum, COIL SUS materias plOpCdELIIILaS de Cill'lLlCl netamente dbSlIﬂLlO.

Y sus materias sustantivis de cardcler pragmdlico y exaclo, s¢” convierte en
una dlscxplnm ideal para que el estudiante pierda ¢l temor a enfrentarse

todo uquello que s le presente como- dificil .y complejo en la’ vida.

Muchas veces. a lo largo de las experiencias personales se deben enfrentar

problemas ya n0  léenicos: sino - cotidianos y - que lmpll an. - muchas
variables, que requieren paciencia y talento para ir desentraiando. Cildd ma

de sus incagnitas.

Ll gjercicio libre de la profesion no ¢s solo un derecho adquirido

mediante ‘el esfuerzo cotidiano. para prepacirse en los espacios: dedicados

al estudio 'y o la practica, también es una responsabilidad muy - bl.mde‘

consigo mismo_y un compromiso con o soviedad- por o que sus
consecuencias materiales politicas y sociales son dmbito v responsabilidad
del " ingenicro. :

Lu calidad “en el “gjercicio profesional depende’ de. la. nctitud, lus
motivaciones y: Jos valores del profesionista, del modo como. viva su
vocacion, del modo - como cmplee . sus mnocnmcxuos Y L'lpaClddd en’

benehuo de’la comumdnd a Iu que se. dehe.

Ejereer -una pnolesnun es mu.r.mumx con’ su buuudﬂd “utilizando’ lus

conocimientos - adquiridos  con - la educacion - formal Y la capaculad
desarroliada ¢n I prictica, dhLdeOl‘ de una vocacién, para participar en fa-
creacion - de los bienes y ~servicios. soualmente necesarios. - Ejercer la:
“profesion de - ingeniero - quiere - decir wtilizar los conacimientos: y las

habilidades en la transformacion de los recursos mediante las lu.noluyus
mis - adecuadas  para producir los bienes v servicios. que demanda 1a

sociedad. Si- se piensa en la vida cotidiana, todos los bienes v servicios
. gue utilizael ser humano dia con' dia,son producto ‘de la investigacion, el
diseno y el proceso productivo donde estin comprometidos los. ingenicros,
{a bisqueda de la sausfaccion total  del -hombre; de “aleanzar uia L‘i|lddd‘~_

de. vida mejor, es lnorazon de ser de la ingenieria - v el ejercicio
profesional del. ingeniero, debe, por ello, conjugar I élica, el esfuerzo y g

vocacion con la- explotacion . de  recursos; la - proiuccin - de bienes v

servicios y- la wilidad: resuliane.

Sitmeion dy by carreris deomgenietin, : . L peofestin
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Creatividad es ¢l nombre del juego en el ejercicio profesional del
ingeniero y cllo tiene que ver con la investigacion v el desarrollo,

Desgraciadamente, México, no - cuenta - con ' una  cultura . en
investigacion y - desarrollo teenoldgico “que Je permita pensar en el
liderazgo de algim campo. o

La ‘adquisicion - y. I opemci()n de la teenologin (que-en Ia mavoria
de los casoses extranjera) es la etapa - gue impera. en la ingenieria

mexicana, salvo - casos  de” cxccpuun en los que existe -no. sdlo o

adaptacion 'y ¢l mejoramiento suio también la mnovacion.

Lideres tecnologicos.

El efereicio profesional  de los ingenteros  mexicanos  demandard
asimilar la-eolwira de la creatividad st no desean dejar el hdua/gu de la
ingenieria en Meéxico en manos de los extranjeros.

Sitecion do s crems de inpenenn Fa prodesion
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2, 4 La globalizacion

{ LI
y ¢l cjercicio HEHFER 2 T
profesional B C A e
del. ingenicro, ¥ i y ’

Con un- mercado - protegido - por- muchos aios, con  muy . poca
compelencia interna, avanzar tecnologicamente no - representaba. necesidad-

ulguna y la actualizacion de los - ingenieros mexicanos se presentaba -en
pocos €asos y con. metas pow umbmmsas.

Lu g,lobahzacxon a mlegmcmn mundml estd - unpoxmndo fornas-

nuevas  para- producir, demanda una - gran apacxd’nd de respuesta para
transferit y adaptur las tccnologias y. formus de- comerciar recientes.

‘\lmm la - competencia nl)h;:a a sacar-al mcuudo pmduuns nuevos B
en Iﬂpsos muy- cortos. o ‘

"l‘udo cllu rcquicrc de: calificaciones técnicus y laborales nuevas . ¢n
todos los niveles, pero, sobre todo, requiere un. cambio de: actitud, una
actitud preparada para el cambio, una disposicion de aceptacion a los tetos
de lu era nueva para el ejercicio profesional de In- mgemumlu puerty
mas cercana de I globalizacion c¢s, para los - ingenieros mexicanos; el
Tratado de- Libre Comercio can - Estados: Unidosy Cnnada. Lus requisitos
acndémicos - minimos para - cjercer algunas profesiones - en Estados Unidos
no son, en -muchos: casos, cumplidos por las carreras. que se .imparten.en
las instituciones de educacion superior de -México, por:-lo que -es . muy
nnpmtanu fomentar acuerdos para homnlow a !ns profesionistas de los
tres ‘paises.

Shwacion de las correrns de ingenieria. L plobalizecion > el cierditiv profesiona




Sin cmbargo, la aplicacion de “acuerdos  no  hard automdtica la

posibilidad de penetrar en el mercado de los servicios profesionales; para
ello, serd_necesario crear en los ingenieros la costumbre de ‘la actualizacion
prolwonnl*fdcl ‘aprendnzaje del |dloma dc los pams su,nuturms del TLC
al mvcl de compuitwldad B :

“Estas condiciones rcprcscntun un  desaffo que habra de enlrcmmst
con el esfuerzo personal de cada proiesmmsta y con recursos  adicionales

- para la educacion técnica 'y superior, tanto en- las instituciones - puhhcas

como. en las pn\'ndAs y en pluzos muy ‘cortos pues, de ‘olra manera, Jos

'plotesmmstaq mexicanos estardn” en dLWmeu con sus colepas cmmdunsu
y estadounidenses,

Actualmente - se  vive una  reestructuracion - de - valores, creencias,

estructuras economicas y - sociales, conceplos |y sistemas’ politicos, y y-de las

_visiones del mundo, EI mundo - -que.va a-surgir de todo esto. serd muy
distinto de Jo que se pucdc nmgmur. !

Por cjemplo, e} liderazgo hOClBl lesulnﬂ en los que sabun comO' ‘
asignar conocimiento. para 'su empleo ploducuvo mediante - especialistas 'y
empleados - especializados, tal como los cjecutivos actuales sabcn mancjarel:

capital parahacerlo- producuvo. Los: nn,cmeros deaempeﬁan aqui un papcl
protagonu.o.

Uno dL los mmbms m'wmcs en lm pmscs capltahsm dtsarrollados e

es su - cambio hacin sociedades del conocimiento, ul pasar el centra de
gravedad social del trabajo -manual mdustnal al trabajo con base en el
conocimiento . : o SR

Eil-ceniro dL y wedad de 1o producuon en upeuul en la mdusm.l.f

pasa de los. trabajadores manuales. o los de conocimiento, creando - mas

puestos de  trabajo. de nivel ‘medio que los corespondientes  los obreros

desplazados. La “ingenierin es uno de los: motores de: estratégicos del

desarrollo - de . la saciedad - actual, junto con la mvestlgucmn bisica y

.mllmda h mnovacxén consecuente -

' Drucker, Poter. Post-Capitalist Society, Msrper Business, 1993,

Sitwscion de 1ps careras ge- ingenieria, La’ glotalizacion v <} cieronio profesionyt -
2% det grenicen,




2.8, lal Iugur del ingeniero o

dentro de In ‘
souulud mexicana,

S.1. EFn la sociedad politica,

. Se:‘dice quelos ingenieros son politicos malos‘.‘Y; se. dnn r"a“zonesr

Que SU - estructura lég,u,a y. metodxca de pensamlemo los haue

mgoc:adoree pusnnou y conucrmdorev. peoree

Que el aite dc l.\ pulmun es amhu,u() ) que lm m;,c.muos llenw’

LS[TUCllllﬂS menlu!es denmsmdo pléctlcas,

“En. toda la hl.slom del México - mdt.pendume solu se ha vlslo un

~pre51demc ingeniero, Pascual Ortiz Rllbl(). Esto pucdc apoym lo que “se

cxpone xmtcs

" En la paun.a slg,munc s¢ muestra una tablu en la que s¢ cnulmlan
por pmfesnon la’ mayorfa de los nuembws del poder leyslauvo, lnh ufm‘;‘

lncluyen dlputados senadores y 15'unblenblas.

Considerando la informacién dada en esta tabla s ve que el cuarto

“Jugar (de doce ) lo oeupan los ingenieros (casi un 10.5 %).

Shuucion de Jay cureras deingenteria. LV fugar del ingenicto
29

dentto e 1a sociedad niesicat, -
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¢l Poder Legislativo,

Fuente : Diccionario Biografico de) Gobierno Mexicano, FCE. 1993,

Nata: No se comabilizo el 1o1al ( 300 diputadus, 64, senddores v 66 asumblelstas § porque sus’ datos no
aparecen en ef diccionirio, Mayo, 1904,

de ingenieri, Bl Jugar det mgeniero
M dentre de la rociedad mexisina
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252, En la sociedad profesional.

-~ En la tabla siguiente, con datos del censo de 1990, se “muestran las
personas de 25 omas afos con al menos’ 4 afos . de licenciatura

terminados y- su’ distribucion por profesiones,

‘Represeman casi al 6% de la poblacion’ de. 25 0 més afios.

Son - todavia  pocos, aunque’ este. porceniaie huva almenlado
: ) ! : L ey

espectacularmente; en 20 aios : en :1970, era' el 1%,

Los profesionales en el censo de 1990,

“En- el momento” en et que fue estrita estd parte, ¢l - INEGE odavia no pubticabit. Ta - intformacion
obtenida del censa de 1995 v proporcionabe informacion del censp do 1990 comn si fuese delcenso
de 1993,

Sitwacion de fas cuirens de ngeniciiu, E1 dugar ded wgeiiero
3 Jeniro e i soviedid inesicang

P
t



Poblacion de¢ 25 ¢ mas atos© 327)
Porcentoje de-profesionales .. 5.9

Fuente; X1 Censa' General de Pablacién y Vivienda, INFGL 1990

Nota s Un-profesional para el censo ‘se-tomé. como itz pcrsona dc 25 nnos 0 mas quc hublcm cursudo
por lo-imenos 4- afios de licenciatura

Predominan  firmemente los ingenicros entre los profm(mal o dL la:

sociedad, Se gruparon para estacancentracion a todas las .mg,emeriasfque
los estudios: censales listan por separado. ' o

Es asl que el 16, 47% de Ios mtebmntes deln soucdud pmfesmnal
501 ingenieros,

Cabe - mencionar que en el grupo de Ia:. Cmnuas Mcdlcu:. 8¢
incluyen Jos odonlolug,m los vclulndnm las enfermeras con licenciatura.

Sitwacion de by coreras de ingeniciia, EF luyw deb mgenicio
32 dentra e Ta soceedud mexicana,




De la informacién. obtenida del censo, se supo que actiVidwd
principai _del 30 % de los ingenieros no era la ingenierfa. Si s tomara a
los ingenieros 10 ailos después de recibidos, tal. vez, el 60 % de ellos ya
no:se dedicard a'la ingenieria. Serdn jefes: de otras pensonus que. hacen el
tmbajo Muchos y vamdos trabajos son dmgxdos por mgemeros

Asi de’ hecho, la mgemcna forma  dirigentes . but.nos pura muchus
actividades distintas o su_profesion . original : cjecutivos, tuncmmrms,
empresarios, Esto sucede 1ambién, pero no en numeros gr'mdcs. e las otras
pmtesmnes uadxcuonales como - ducchu y wnladurm,

En’ un gmdo mucho 'menm ‘ouui'r'e" en 'ldé ‘ciencias 'médicas' vla

mayoria de los médicos se dedican u su profesion toda su- vida'y no se

diga los odontélogos Es probable que lo anterior se dcbn a la_formacion
. gue sy obucne “través de la carrera, o’ la vocacion que tengd cuda )

penona. a las rembuuoncs de la acuvndad protesmnal etc.

Los pmfesiimul_’eﬁ cun:;‘reédulil.

Otm maneri. de . ver lu presencia’ de los mgeniuos on ln souedad ey
examinando las eédulas profesionales expedidas. En la tablu siguiente se
muestra un concentrado de todas las cédulas profesionales  otorgadas. por

j hcencmlums desde que Lomenzo cl wystro en 1947 hnsm fines dc 1993.

Cédulas profesionales expedidas.
Licencinturas, 1947 - 1993,

Sitwavion de ay catretns de ingenieria 11 lugar et ingeniera
3 dentro de o socledid mexicisna




uos 70" 0 75 aiios ¥, salvo accidentes; cusi . todos

Fuente : Registro de Cédulas Profesionalos.
Direccion. General de Drofesiories, SEp.

Nta - Ademas rechhen cédulas Jos ienicos y Jos posgraduados. Hasta febrero de 1994 1os nimerns e
cédulas otorgadas eran los sigudentes : : .

Téenicos 507 546 - Muestrias 't 216 . I)ocmmdqs g

En total han recibido céduln para .- ¢l ejercicio profesional por
licenciawra un poco mas de 1 100 000 personus. Se. supone. que. los mads
antiguos Jas obtuvicron a los. 25 afios, 10s - de “mayor ‘edad tendrian_hoy
viven: De - nuevo
predominan - los ingenicros y los profesionales - de Ja Salud “con los
porcentajes ‘sefialados. : : Y

Stiuacion e 1as carreras ¢ ingenicria, EV tugar -gel ingeniero
i dentro ge dy sociedad imexicnta




En Ja tabla que se muestra ahora, se observa una comparacion entre
fos cnnmdos por el censo y los que recibieron cédula, en-un corte hasta
1990 para  hacer los. mimeros comparables -y sdlo para los *5 campos
tradicionales © ingenierfa, ciencins  médicas, contaduria, administracion ¥
derecho. in promedio solo el 5§3.55 % tiene cédula,

Profesionales por carreras tradicionales,

Nota s~ Todos los chimpos : : TR
(11 compos) - 00 o 1807770 1145 100

Poreentaje - s CselT L e

luenle \I Censo mneml de l’ohlacmn v Vivienda, NF(:I W)n
Registro d¢’ Coditits Profesiottiles.
Dlreccn(m (uneml de: Pxolcsmncs SEP.

l‘n la mbla y: grifica sxgucmes se puede ver. lu wolucmn én el
otorgamiento de. cédulas para los cinco campos tmdxcmnalcs dumnle lm

ocho quinquenios que. van desde 1950 Imsld I‘)‘)O

Los  dwtos estan . acumulados ul ﬂn dcl quinguenio. Se  pueden

- obgervar algunas cosas importantes.

Siwacion de fas cameras de ingemiecn, . i lupar ded lngeae
X kN dentio de 9 soctedad - mexican
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El nimero de profesionales en todos los cimpos comenzé a crecer
muy rdpidamente a. partir de los afos 70. Aqui se nota con toda claridad
el resultado de una politica de apoyo a |dS universidades durumu todu 1a
década. '

‘.

Para 1990 ¢l nimero de profesionates con cédula era entre 8 y 30
veces mayor que en los aflos 50,

Pero sin duda e} crecimiento mas cspulamlm en- estos 40 aos In

dieron las ciencias muhu\s y las’ mg;emcna'»

- Profesionales registrados por periodo,

Sinacion de by varreriy dengenicrha ' Bl fugar el thgenierc
30 dentio dg 1a sociedad wexicana,
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Und reduccion drastica de matricula - en Im. «.dnems de nwdl(.nm
comenzo . observarse hacia 1980 y para fines de. 1990 ya el mimero de
cédulas olmbddas en las ciencias medx a8 (uc menor_que en’ el quinguenio

'sll'llel l()l v

Por el umtrano. fus Angenicrias -»u,uun chuendo i ld msa muyor
que ‘todas las plofesmnes Se -confirma " la prcscncna cada vcz m'is
numems.x dc los ingenieros: en Ha sociedad.

(-,‘Esm scré'bucho o malo?

i Eseasa -presencia ain?

¢ Refleja 1a sociedud en su conjunto la presencia dominante de los
ingenieros ? : E

Sittacpon de-isa carreras e inguenicna. ‘ Ed by e hw.cm:ru
37 dentros de i socivdad mesienny




Durante el ano de 1903 5¢ tcgist'rh'r()n-un‘edu acion superior mds de
1 140°000 alwamos de: licenciatura en Meéxico, de los “cuales ¢ 26 %, mis
de fa cuarta parte; estaban estudiando alguna carrera “de ingenieriu,

Estd muy claro cudl es Ja umtkl‘icul,a’ mayor en la (abla siguiente,

Matricula. de l,luntiulums. T '
|99; , g ’ C SRR

L tapar de! ingentero
3% dentriv de da soviedad mevivion,
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Fuente: Subsecretaria- de Educacion Superior, SEP.

Caben dos comentarios al comparar estos porcentajes con los de los-

profesionales,

Los: que estudtan - ciencias -medicas . estdn - disminnyendo y - los-
agrupados en - ciencias sociales, que incluye economfa, oenpan ahora ¢l

seguitdo fugar, pero todavia muy por debajo de las ingenierias.
Lu tabla y grafica mostradas & continuacion muestran- Ia evolucion
de fas matriculas de algunas -carreras, las mas antiguas, durante los - anos

wltimos.

Evolucion de Ia matyvicnld de aiguunas carveras,

Siptacion de s carreras de mgemeria EL i el ingeneery

39 dentro de™hi socivdad e




Not: Las discrepancias emtie: fos. matriculas e de

i diferencias de fas Ruentes.

recho y administracion gn” 1993 de esta tabla. se deben

Fucnlc;/\wbiaci(m Nacional de Universidades ¢ Institos de Ensedtnza Superior; 1994,
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Las matriculas de las ingenierins,

Si-se toman o las ingenierias mayores {civil, electronica, mecinica

_electricista, industrial -y ‘de cmnpulacién'), en su conjunto, la matricula no
“solo-es de dos a wes veces mds grande que cualquier otro grupo de

carreras, sino que esta cncucndo i una velocidad atm mayor.
Lsta . useveracion, certa para el conjunto de carreras, no: se. aplica a

todas de la misma forma como se demuesta en la tbla v prdfica
siguientes, ‘

Ingenicrias con matrieula mayor,

Sitwacion de ks carreras de ingenietia FE uga el mgeniero

H datro el soviedad mexicans




Fiiente : Asociaeion  Naciopal-de Umiversidades ¢ Institutos - de linscnanm Supcﬂnr,

Nota: L matelenka ol en ingenieriay en 1993 tue de 208 ms L.lh S carreras eon nomesos maym"(‘s '

representin ¢! 86 %,

RILINT
250400

200000 | L
130000 e TOTAL

. ; ( Computbeion
100000 . "~ Industrial

" V' Mecgnica < st

leeuica - Elevtrdnica

Ingenferin

El ‘crecimiento mas rapido fue el de las ingenierias en computacion
y sisiemas, Pasd;en 8§ afos, dL ¢asi 30 000 .llumnos - cusi- 75000 (ereeio

un - 250 %, apmxunadammlc)

IEn sentido opuesto va. lu ingenierfa” civil, la mds antigua de todas :

crecio  lentamente - fos - primeros - afios de la- década pero - desde 1985

comenzo o bajar su matricula y en 1993 esta pricticamente al vivel que

tenia. en 1981,

Sitaion de s carreras du ingeniviia ED fugar et ingeniero
R degire die fa socivdad wdsicang.




Lo 'mismo le empieza a pasar ahora g la  matricula de las

ingenierias eléetrica y- electronica; Las matriculas de- ingenieria ‘meednica ¢

lndu'ilrml han tenido crccnmentos moderados. ,

_Los posgraduados: escasos,

I fa tabla slgulex\xcfv

pais_ que o se ICE,lslmmn. porgue no: lo necesitan,.y -otros - mas (|uu

~ obwuvieron” sus - gradas - en el - extranjero, las - cifras  preocupan. -|)m" ,
pequeiiez. Aqui- laproporeion- de ingenicros respecto - al tolal e’ muchn;

menor gue enlas licenciaturas.: 10.% ‘de las maestrias xcglsuadas ¥ sdlo

un poco. méds “del 3 % de. los ductorados. Du.dc, Iueg,u los nu:ununs no.
. plLd()l\\ll‘ldll en los pusyudos. :

- Los pocos. posgraduados.

Fuente: Registro de -Céditfas. Profesionales,
Direccion ‘Genéral- de Profesiones, SEP.
“Febrero de 199,

Siwttuchon e s comermt de ingemerin . . CBE Regardel mpandto
43 dentro de T bogiedad seniciing,

; u.copllun Ius hiuneros do las LLdUld%'
~otorgadas - posgraduados-en la Direccion General de Profesiones dus(lc
1947 hasta Jebrero de 1994, Aunque pucdc. haber otros. posgraduados en el
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Doctorados — Ingenlerias roTal

: ‘LI grupo. de dOCl()Iddob, el que uporm wnowmcnlos uemihcm ¥y
;tccnolu;.tu)s nuevos, ¢s mindsculo, Sin- duda, ma: de las supmmuiadu
grandes- de inversion en los afios venideras debe hacerse en los posgrados
para pensiar en acortar un. poco la- distancia que separa ‘a-México de sus
socios Canadd y Estados Unidos. Algunas cifras bastan: para medir - esa
distancia. En- México hay § ingenieros por cada 1 000 habitantes; en
-Canadé la cifra es de 6 y en los Estados Unidos, 4.8 se- pensara que cl
nimero optimo es el de Estados Unidos, se tendifnn . que multiplicar por

el nimero de México para alcanzarle. No estd tan mal, Pero lus cifras se
vuclvcn peores en - los doctorados. Considerando 1odas s ingenierfus, en
México se dan 5 doctores anualmmtc mlunlrns que e Fsmdos Umdos se

. ddll 5000,

Proporcion de ingenicros en algunos paises.

sittacion de Yag Carreras de ingenierla. . b dupat del ingenivto
‘ ’ 44 dentenr de b sovicilind mesicann,
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Tomando . en cuenta lo anterior, parece que e muy claro que los
planes y programas. para formar. ingenieros en todas las carreras, salvo- lus

de computacion, han sido rebasados por-la introduccion de la informatica,
lus computadoras y los pitquetes, ' ‘

Tada Ja sociedad sabe que la habilidad basica gue- se requiere para
wn primer trabajo es usar un paquete de computo.. K

Situacion ¢ las carreras de ingentetin Vil ingur el ingenive
- 45 dentro de Tasoviedad miexisana,




Asi, por.la IU]UHd de- las compu\adoras, se ha enmmdo a usarlas y
poco se ha reflexionado sobre s poder ¢norme para .1yud'u' a-ensefiay
_matemdticas, para generar. con gran- velocidad: muchas -ilusiones e mduun

en- los alumnos  una nocion de csnmauon que sc adqulcrc con l'\

;experlencm y los ‘afos. vmdos

No se ensefa- fisica y malemduws nplwadus i los m;,uuerns iuluros‘

sibiendo que existen Ias computadoms

Se siguen “utilizando- cumplos meales. dedncamlo unu canudad de

uunpo muy grande a-estudiar soluciones cerradus.

Sin duda, se debe pensar olra vez en lo que debe ser ol uonco
comim de ln ensuﬁ‘mza de todas los mgemums

Si no se hace Jipid.nm.nte, los iﬁwnicroS verd o5 serdn - los

sacerdoles que hacen los paguetes, y todos los dem zm n muoe Io huan :

en u)mpuldcmn, como usnarios snnpleb. ;

La alra cosa quc piensan los estudmmes y"
ingenieria s una profesion convertlble sin darse ‘cuenta’ de que es Ia
aplicacion teenologica. con las mcemdumbreq ¢ imprecisiones de I vida
real o que completa la formacion ).pmduca Lre:\doxes \Iel(ladexos.

No se debe ensefiar o usar la compumdom. se debu usar pdm
ensefiar a pensar..

Vale I pum .umqm. séa on pmus lineas, llamar ‘la- atencion con' fa
alarma sobre cl estado de los posmdlmdos en MLXILO S

'lixis'lc nineros mtunus. de - alumnos en’ loy ])()S[_hld()s. s como

poms |nothmmqm posgradmdus los umlet; son vnnlu -

Si no trata de dar solucion a este problema, s¢ volvera cnomco vel

pais serd. capaz,en el futuro, de importur una tecnalogia huum ¥ no ung
mala sin pedir asesoria a un experto extranjero, :

Shuacton de fas_correris de Sapemet. ‘ CoOR b del dogenieso
46 denten. dC b socividnd e,
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2.0,

Situacion -actual del ingeniero.

Las tareas que han sido tradicionalmente provincia_de los ingenieros

- estdn . sultiendo  cambios  ripidos -y y.mdu. en virud al menos de 3

fuerzas externas influyentes :

La evolucion rapidn de las tecnologias propias de la - ingenieria,

particularmente. del - arribo. de a - computadora, pero: las - demds
herramientas de  la informdticy - también revalucionan. lu vida “del
ingeniero y por lo tanto los conocimientos v destrezas. que debe

v

poscer para. reunir datos, analizar informacién - publicadu, dischar,

dibujar, - especificar, acotar,. describir, operar, . corregu. amalizar, 'y

.- .reproducir- en -forma- evolucionada. sus - pmduuua.

Shuacion de las. currerns deinpenierin,

La. - globalizacion - de- Ja ecomnnia; csté resu_clm en-que ni los
proveedores ni los clientes, y - frecuentemente: ni siquicra los socios

extranjeros comparten la cultura de los socios: mexicanos "y, estos, ni
siquiera - conocen, en la- mayoria de Tos CUS08, l.‘_i,_uullum_;ide;,ln_s
posibles clientes. y socios extranjeros; ‘

Se cosecha asi la impertinencia de décadas de aislnmiento, de cultivar
en el extranjero una . imagen wtificial de las capacidades, potencial “y

carencius: de Jos mexicanos. Ahora, tan solo la necesidad de ensefar
mp:lcs a cientos de mlle< de, .\spuanles a ingenieros. parece-una tarca.
llldl”

Lu ;lpurlum a la globalizacion es pmbablummc l'x causa ma,,
importante de cambio ¢n la sociedad mexicana actual.

Strecion actual KLangetiero,
A7




» lLa evoluci(m en, las aspiraciones, las predlleccmnes v opeiones: de la

socjedad modum. En parte por los 2 razones anteriores, el mexicano
. prefiere,en “muchos casos, los  bienes y servicios “producidos por
i extranijeros prehere pan de un trigo que no se.culiva en este pafs,

procesado en maqumas gue no cxisten en México: los nifios optan,

_por ‘juguetes que ni‘tlos adultos “enticnden como estdn” diseados, qué
L decir de la: lopa, las vuc.acmnes, el uwuto . .. ya hasta el trabajo. Sin
f‘f}‘f‘dudu se' prefiere ‘la’ vida en la uldea global a la cotidiunidad 'y
provm«.iahsmo. de “antafio, usi- cueste- tranquilidad. - social, qudxuon,
1!0res supcrlorcs como la lealtad la familia, la: nacion.

Las ocupauoncs nuevas del mgt.mcr() son pm lo lanm. lncn dlslmld\

“a Ins dc antes.

El modelo social de referencia,

Las ocupaciones del ingenieto mexicann- del’ futuro ‘s¢ enindroan ¢n

el entormno social que corrcspondem alas clases' profesionalés del “futuro, R
Quien  sepa constlun el futuro dc £s0s Llaqes sabra que mbenuro s
f1c<|uenm.

* Sin unbarg,o, l.n traslacion * de- la canz’:bl’eﬂsticas “del ‘ingeniwo‘
'_extrnnjcro ‘0 nuéstro- pais mo es” suhuenle qmuu.s ‘proponen” que o
diferencia puncupul entre el ingeniero que “se’ tiene ‘en México actualmente -

¥ ¢l que dste requerird cs cl dommlo dcl mglcs apcnus vcn Ia supuhuc

' ‘dd pmblemn

Puedc preverse quu el m;,emem mexicano del iuturo sera mas

cosmopolita, Inds informatizado 'y ‘menos patriota. Tal - vez  persiga Jos -

estandares de calidad que-se dice gue siempre. se  buseir pero - que, en

realidud, pocas veces se alcanzan. Si no se hace bien, ese ingeniero” futuro

posiblemente. serd menos consciente dc sU pasudu y mis nmhvadu por el
dinero.

Situacion de las correrns de ingenicria, : : Situgeion wctdyl de! ineniero.
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Profesion del presidente o director, general. L

Un porcentaje alto de las cien empresas. principales en México son

dirigidas por ingenieros. .- - -

‘Porcentaje
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No es posible generalizat al hablar de la “ingenieria mexicana”, es-
necesario distinguir la situacion de las diversas “Ingenicrias” y sus aplicaciones -

o funciones. La ingenieria de las obras grandes de infraestructura si-hat
Jograda desarrollar capacidades de discio ¢ innovacion, no asi la ingenieria
en la industria: Ja - fortaleza de ésta se encuentra en Ja operacion: La
tecnologia como factor competitivo es una debilidad “de México. Ni el
sector pablico ni el privada han cumplido, cabalmente, su parte.

Situcion dy G carroray Qe ingeieria. Suuacion acwt del ingenieto
Wil




2.7, Situacion de Iés,aluﬁuiubs -
. de la Facultad de
 Ingenicria, UNAM RN

La inscripeion de alumnos al semestre lectivo 1996 « 1, se integro
con 1838 almnnos de primer ingreso y 7637 alumnos de reingreso.

laciendo un toral- de 9475 alumnos inscrilos.

Alumnos

Primer ‘ingreso. . R
- Reinseripeon R
TOTAL

Tipo de inseripeion

A continuacion, se presentan algunas caracteristicas importantes de
los alumnos de la Facultad que pertenccen a generaciones recieites,

' Primer. Informe del Oirector ing. José Manuet Covirrubias Solfs. TH95.
Facultad de bigenierfa UNAM, tnero de 1996,

Situacion. de he carrenss deingenieri. “Situaeion de o aluines de I
b Faciltad de Ingunicria, LINAN

o £t g iR

§
i




Alummos de primer ingreso.
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Siingeion de Jas carreris de mgenieria, Siacian de Tos wlumnos-de
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Calificaciones .en fos exdmenes de dingndstico -y -global para lus
generaciones - ultimas. . -
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indices de aprobacion de algunas asignuturas del primer semestre de
las generaciones 94 y 95. : ‘ ' T

NCI0

de aprob:

Parcentaje
nzal
i

Asignaiira

cperime:

comstria

i

ca B

~

B
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Sincidn de Jas carreras e inpestieri, Kytigicion e o dinnnos de fa
’ ' S4 Facultd de Ingenieria, GHAM.
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! En el afio de 1995 se obtvo la cifra de titulacion mds elevada de !
los ailos Gltimos con un total de 854, Pueden ser varias las causas de este :
: {endmeno, entre - ellas pueden citarse el conocimientg ‘que ya tienen los .
: alumnos de la evaluacion y la kccrtiﬁcacién personal:’a la gue s veran
f obligados y la situacion econdmica ‘que ha ‘repercutido en una disminucion ,
de la oferta de trabajo en algunas areas. R E
{ La distribucion de la itulacion ‘por carreras; fue-la siguiente.’ !
i : R R
& Alumnos titulados por carrera.. :
1 3 ) N + ¢ ;
i
| |
}‘.
'*
! i
:
i

-
‘; .,
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: . Staacion de lay carrerin (e ingenieria Sineuin de kin alumios de t
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:\l-mm;s titolados -

50.

ingenicro Gedlogo

Computacidn

ingeniera.en

Electronico -

. Ingeniero Eléctrica

‘lnécnicm Industrial:
Tngeniero Mecinico
~Tagenicro’ Patrclero, |
Geodestar -~ 7

ingeniero Tg;»}:»grqfo yo

Carrera

!ngcnfcro de Minas'y -
Metalurgisia = -

Bl nlmero de alomnos” txtulados muestia un- incremento dL 19() %~

con respecto a 1994,y 24 % con respecto al promedio’ dcl numuo de
1|umnos titulados “en los diez afios ultimos. ‘ :

La - matdeula du Lstudiante‘é du ~posgrado. crecid - de. “manera
importante debido -a la demnanda mayor en el “primeringreso ultimo,

correspondiente a} afio escolar 1996, Los alumnos de maestria asuuxden a

868, los de doctomdo a 73y los de cspcuuh/acmn u 220

- Bl crecimiento de Ia Facultad en el furo Lsta, sin duda en Ios
leudms de posgrado  tanto. por e} pnpel gue- la Division dcscmpena

historicamente, al haber sido la primer - institucion  para posgmdns en.

ingenieria en México, como por el escaso nimero- de- instituciones que: los
ofrecen, principalmente por lo que se refiere a doctorados.

Sistncicn ds b’ carréras Wle mpemeris, Sitacion de los alumnos de ly
’ hti} Faeohad de Ingenieria. 1'NAM,
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Atumnos titufados

Sitvaciane de Jas carrerns deingenicrie,
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Ingenicria avanzada
en ¢ mundo,

‘>r

Introduccion.

& Qué han hecho la ciencia v la teenologia en estos Lempos 7.

Seguwramente cada - lector recuerda una: vivencia o algin suefio en los
cuales -luvo que ver una- exposicion, una exhibicion, o simplemente  existio
alguna relacion con un tema representanda un resplandor tecnoldgico futwro,
donde ‘la- gente sonrie agrupada slrededor de la television en una casa solar
que no requiere mantenimiento, con entretenimientos: electronicos y rabots,

Is posible que alguien baya tenido una vision  del fitviro en Ju cual
el trabajador era la preocupacion. principal,en’ la que cada: quien- tivo -salud
y riquesa, ' ‘ ‘

La vida se volvio regocijante ya que Ja ciencia y la teenologia lo -

hicieran posible,

Tal vez -alguna persons - ténga wna  vision del Tutwvo  diferente,

negativa. ’

Si esta vision llegara a ser real, 0 por o menos aproximarse a alpo
nocivo par la humanidad, la ciencia v la tecnologia habrdn fallado,

Ingeniera avanandy on ¢ mundo. - Inteiducetn
0l




La gente se ha asombrado en las- tres décadas ultimas, pues ha' visto

proyecciones casi ficticias, como el caminar en la luna, traer imdgenes de

los alcances mds lejanos del sistema solar de los telescopios’ orbitales, se I

~ rodeado a Tierra ‘con un ¢inturdn de fibra optica y se ha sistematizado el

planeta con comunicaciones dlgllﬂlLS' se han creado nticrochips conteniendo
millones de. transistores a- un .- costo bd_](), de 1al manera que en los hog*ucs
se puedan tener cmnputudoms muy potemes

SL podru ver que los: mmles ccsmnn, pero desaionunadamcme guerras
‘mas pcqueﬁus yor nunles prollferamn. ‘

I’odrmn dpaxecer entelmedadcs nuevas del sistema nnmmolopco I.lw
cunles dejen vasi dcspoblado al pluneta.

La desnulucum el .nmll.lluusmn lus dl()g.ds. I.x lcll}__l(\n, el terrmmno‘

‘podrdn ocasionur muchos pnoblcnms mns gmves.

En fin, hay - muchus  cosas que - estin. encausadas al . wnal del ser

humano, pero que son parte de la \'Idd y ulgunax de ellds estin basﬂdas en

la lecnolo;,m.

Ouaq cosas nds, con una buem bum, puedcn Ilegm a m de uuhdad

para la souedad

Sm embargo, av cxnste wni -;emllla de vcul.ul en lus pruhu jones
opmmstas. ~

Bl descubrimiento contimio” de: los misterios de la naturaleza® ’\"i

expansion de- la temologm cleva ¢l nivel dé vulu, con sus_subidas ) sils

~bajadas.

Pero fa-ciencia y la tecnologia dqmden de ‘su mxbma u)mplejulad y
“resistencia a la duphcuuon de sus sistemas. o

- Estas dependen, udemas, de mees ‘;ocnles fos cuales ducnmndlun xu‘
nuhdad instantdnea y sus efectos ullmms

Ingenieria- avanzada en el undo. ) ' . Intredoecidn,
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3.0, Ingenieria ambiental.. -

301 La ecologia industrial del
siglo XXL

Una . economia mdusmal lunpm y ehuc nte -es ullqo dc la habmdad

.natural del. mundo para reciclar malcx lnles.y mmimnzar los: despeldncnos.

Almg,uamune fdbricantes vuciaban BUIS duspudmos enlos
tr'upatms propios, g«.numndo asi -un. trato muy buono de lo. que iw) podlm,

ser Hnmado alqlleolnw mdustn.xl

Esta helencn pone. actuahuent@ it n'llu.hdb hrmns en. z.l nc.gmo dc la

_ ‘hmplu.a umbwmal

‘ l’cm en L] m,lo X.\I la mdustrla se puede compomr de mm mancru
muy dncrenlc evitando la creacion de sitios de entierro. lo que Seria mis
caro, y -por los cuales. la soucdad tendria que suftir o pmnm p.ua valver 4

~||mpun toda.-

Lo quL |e guslanu a Iu m.xyoua dL !a g,unu, ver sclm ui mudo de
utilizar el desperdicio industrral productivamente. ya que al fin y al cabo,
éste s dinero saliendo- en forma d(. material procesudo con u\ug,iu
aprovechable, :

Ingenieria svanzada vii el mundo ‘ . bugenicria wipbicntal,
ot
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Para evitar esta’ ineticiencia, los fabricantes del snglo )\XI llcm.n que’.

considerar cémo- disefiar y producir. productos de un modo tal que hagan
del control. de- despeldncm ¥y de la conlammuuon una parte muy unpor tante
de U empresa. ‘ :

l:llos nuesntarfm prcslar alcnuon al ciclo ‘de. vida' del produclo ensu

lomlldad no preocupandose solamente de Jos matcriales utilizados y “creados
en el curso-de la fabricacién, sino mmblen de lo' que le ocurre al iismo al
- final de su vida, L : :

- Fsta llt.bara a ser un’ problema de climinacion de (Icspcxdncms, 0

pndm ser una fuente de cnugia y. material reﬁnadu 2

Ius‘ ingcmuos habian - hablado previamente del "disefio para’ o

hbncauén” y - del "diserio para el ensamble”, ahora, han  afiadido” "discio
para el desensamble”, "
ambiente” asu vocuhularm

E‘slos términos ﬁi;,nif‘ can_simplemente’ que-desde el comienzo ‘sc esta

prestando - atencién a los efectos  potenciales del desperdicio y de -

Lontanllnacmn cxceslvos umsecucncm de un proacso dc tabncncnon aulual.

Un ujempln de o que se menciona o el sngulente. Kumar Patel de

diselio mla Ll ru.u.ldm y “disefio “para’ el medio .

A7<U' Bell Laboratories, ha dt.scnlo un- enfogque interesante que se- mangja

en- uha-seccion’ de esie: negocio - (fabricacion de conponentes. . de
mluoclcummcu) Los ingenieros en' esa division de Ball Laboratories,

 discutieron el -porqué varias de lns materias primus, lulcs como cl Alsenmro .

«de galm fueron pnmculrmneute detestables.

E llos trataron esta dlﬁculmd por- medxo del uso dc la lu.noloz,m :

~militar de las armas  quimicas binarius, en las que dos productos. quinicos

que no son muy peligrosos individualmente, combumdos dentro dc uiia arma -

-Crean- una- sustancia - sumanente [)Cll;:los'l

ll,lcgur(m, escnciulmcnlc. a un sistema "justo a tiempo” (ust B time)
de entrega que coincide con las uaccesidades de - produccion  yevita-la -

- climinacion de cantidades grandes de desperdicios,

Ingenicna avanzada et ed mundo, : Ingenteria ambiental,
64
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Be/l I.abo;ulorws concluyd - que - lu - inversion .en ‘equipe nuevo se
amortizo en un lapso ‘menor a- un aflo, eliminando los costos . extras - de

_alnmc.cnamlcnm y uanspartacmn, .disponiendo. ocuemnalmunc de los

compucstos peligrosos.

~ Una leccion de In naturaleza,

‘ E mlcmu u.nlul.,lm natuml como’ un mdo xmcgmdo mmnmua el
desperdluo Todo o cast todo, del desperdicio que cs. mnduudu por:un
organismo- es una fucnte de. energin y material utilizables paraotro

organismo, Mucnos 0 vives, tadas Jas plantas y todos los -animales, junto.
“con” sus " desperdicios son- alimento para . olro_ser - vivo.. los _microhios
- consumen 'y descomponen los desperdicios, y estos. mscnomgmnsmm por’
~turno-son_comidos_por otras. cuuturas en una cadenn ahmenuua... e

En este sistema natural xxlan'a\fillt:So; niteria ¥ uner[.,fa actl’lan “en
«ciclos largos, pasando a través de varias series de organismos. interactuantes. -
- Can_este conocimiento del sistema. ecoldgico natmal se’ comienza a pensar.

acerca de si existen .maneras: para_conectar  procesos mdusumlcs diferentes

’lus cugles uezm dcspcrdl(.‘l()b pmuuxlurmeme pehyosos, ¥ Comyt

Una cu)lol.,iu mdusmul ‘completamente. demmolluda. no nccemnameme

minimizard el desperdicio de fdbricas cspecmcas o sectores industriales;
pero’ deberd actar: para nnmml/ur Ja lolahdad dd dcspcrdiun pr(uluuldn

“Las leyes del antiveeickje,

Adicionulmente o la necesidad  de infomacion . de mercado  mas

completa, la sociedad requiere una clase nueva de regulacion para- hocer

posible una ecologia industrial verdadera.

{ngediers wvunzida on o mundo. Inpenfadii ambiental
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Las frustraciones en la xcgulauon citada blugen hecucmemente pmque

se han creado 'y desarroliado’ leyes ambientales que intentan resolver 'y
tralar “un problema’ n° ly vez,-cuando’ esto se’ debe tratar como, un mdo en

(.nnjumo. ; o e

U ejemplo particulatmente “inleresante - proviene del u'\mmlemo dol
~acero-en fa nulmtrm dulomomz.

Las 'mudidas' de anticorrosion producen un lodo rico en. zine que; en’

el pasado, se enviaba o una fundicion para recuperar el zine y lellllll/.dllo.

“Pero-se empezo regular y a hstm ‘este tmmunento de Iodos Yy q,uus dc
despudxuo como pehg_.rosos ‘

El automévil - reciclable “es uno de los ucmplos nms L\II(N)S de lu
‘1emthc|on dc un pmduuo fubmado o &

Cerea del 75 % de un auto tipico’ puedL ser 1ecu,ladn en’ 101ma dc

p.xrtes usadﬂs ﬂmdos uulus y mat\,rmlu de duceho.

l<sle proceso puede sin emb'lrgo, ser mc_;orado Mdodos uevos: para -
separar |y reciclar  los componenlcs de plastuo por - ejemplo, ofrecen’ la

‘pmxblhdad de retirar mds nmteual del volumcn dL dcsperdluo ohtuudn )‘
lcglesmlo al-ciclo mdustual Lo ;

A contmuauon se menummm blcvemente,cl munejo quc se puede
dar n dxvcxsas pﬂan de un automovxl leuclable o

El /cf lqamnlc ullhzado para el aire acondicionado, unnunmmm )
“recuperado, limpiado -y . reutilizado en olros autos.

Los - acumuladores son reemplazadas  periddicamente; las “plucas, el

acido-y lus cajas de plastico, generahimenie, se_ reciclan,
El pambr/s‘us se wtiliza pam producir'pambrisas nuevos,

H aceite es xwmplnaldo hcwcnlcmum dste se recicl para obtenex
otros- combustibles.

Ingenieria avanzads o 8 mondu. ligenierts -ambienti
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Lo convertidares calalmrm .contienen camldades vqhosas de’ platino
y.rodio, los. cuales’ se . vuelven a utilizar uunque la - extraccion dc estos
'Llcmmlos ha mostrado dmculmdes.

Las  wansmisiones, y - otros componentes  del ucn “de maquinas,
« heuu.mcmentc son utilizados como partes de medio uso. ’

Los rines pucdm mnverm.se en 1clacuones 0 ser nnnendos como
acero. reciclable, -

Las {lemtas se’ manejan como hule reutilizable.

Las parles del chasis, tales como- las ‘puertas, ¢l cofre, las salplmdms

“ete.s se nuntienen: como pmu,s sustitutas o se- utilizan o vez pdlﬂpl()du('l)
: pmes nuevas. v o

Los interiores  de plasnw $0N ldb pmlcs pm lLLIle]L‘ mas

- ,?problemulwas, pero con Jos. métodos inmovadores- de - creacion muunc 5¢

_g.u,t(m mmmn/ando IOs problunas presenlus

, _ l.sm mluamun lluqlm claramcnu, l() que pu&.de setuny ploblunu serio
la 1egulacmn ambiental bien comprendida puede tener el efecto grotesco’ de

Jincrementar tanto la ‘cantidad creada de desperdicio como In cantidad de

ésle que puede ser utilizada, debido a que edifica barreras ultas para - tal

reutilizacion. Lsto. podria . ser “observado. como . una  regulacion  del -

aitir LLlLlﬂjL.

ls\a peculiaridad: parece - tener - su. - origen e el ~descuido : los
sutinistros “industriales, (oxicos o no, wt’m mas coitrolados por. estatutos

“diversas (v frecuentemente por dependencins no’ gubernamentales) yue- los
umlenales considerados como- desperdicio.

(A’)l] el estuerzo .1decu.\do Ll \lglo XX verd muthax mqmm en Jas

leyes wibientales asi como en los techologias ambientales especificas. Pero
el -avance ‘mas - importante de toda puede ser fa teorganizacion. fundameitial
“que permitird el fjo libre . de materinlesutilizados entre consumidores y
 fabricantes, entre una firma 'y la siguiente, y entre unia industria. y otra.

fngenteria manzadi an. el e, Ingenieria ambietital,
Le7




Asi como se necesita excavar.en la arqueologiy industrial resultante

del pasado, también se necesita ¢ trazo de lecciones para el ‘futuro de estos
_sitios horribles, creando una vision  ecoldgica - industrial -y formulando ; un -

sistema -de Icyes adecuado.

3.2 Agun y sanidad : el costo de la negligencia,

ll mantcmnmnlu admmdo de la lmmesnucuna de snmdad y L|

dlaaslecuuwnlo (Ie agua bendum a'la umunmu en l.cneral

~Lste muntemnnmto xmpllcu el LOIIJUII[O de acuvuladcs que’ laulnan

~los- sistemas . de entregn de una manera eficiente, asi” como el rendimiento -
por el cual fueron  disefiados, Por lo tanto, el mantennnunlo lmpllcu la

manutencion 'no sélo de la infragstructura ﬁsnux sino también- 'del - manejo de

- sigtemas -y la: Lapaudad pnra obtener el m'ixnno benehcm qocml de osta
mtmestructum. : L

Lo

LI ansteumxcnw de agui y Iu mﬁaesnuuum dc dlena|e xcprescnl.lb
~una gy mdusum en L.mnounumd y el Canbe ,

Se estima que en’ 1990, unos 3‘37 mxllones de’ pexsomb. luvumw
acceso -a- el abastecimiento de Agua. pablica, 7()% de ellos “por me(ho de
: concxmncs enseasi. ~

Para servir a tanta gente, se distribuyen de 60 a 70 millones de

‘meros” cabicos de agua ‘son producidos diariamente. Ademds, 253 millones

de personas: hacen uso del sistema de drenaje, el cual maneja de 50 a 60

millones ‘de mietros ciibicos de apuas negras diariamente, Cabe mencionar
que, aproximadamente, 400 000 empleados estin lmlmmndo dlrcuamum ens

st industrin.

Inpenterin avanzada en ¢l mundo. : o Ingenieria ambiental,
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Por otra parte, quedan aproximadamente 77 millones de personas sin -
acceso o agua potable 'y 176 millones-nio -ticnen - obras de dlcmue. El futuro
es preocupante, ya quc lu poblacién va en aumento, . .

Desafortunadamente, Iu infraestructura no tiene -un - mantenimiento

- adecuado, ya que keslo,imp_lica,coslos, Jos cualcs'son'diﬁcilmcme cubiertos.

s

l’cro €50 10 €5 todu, los pmg,xanms de. nnntennmmto tienen- una lalln ,

e vision aunada al hecho de que las consecuencias de negligencias en’ cl

mantenimiento constuntemente, no estn bien identiticadas, aunque- se estima

" que son- grandes. "

Lb asi - como la - eficiencia g,lobnl dlsmmuyc y los costos de.

v

:pmduu,lon aumentan; dando, LO(]]U resultado que: se mm.s;,uu la salud dd

puhlu.n en general,

Opuuuon ¥ mantenimienio .son dos funciones distintas pero “estin

‘.lclacmlmdns estrechamente. Los. 1csultados de upuacmnalc‘s son_dificiles de
“separar. Los problemas de la calidad dc.l agua, puedm ser wsullado de

pricticas operatwas deficientes.

Escasez de datos,

los dmos pdm calcular el cosm “de. I neghbencm. slemple h.m sido.

“un problcxm muy. serio, ya gue ld uucnua de.estos, son un walnnumn de la-:

carencia de conciencia de los sectores oficiales y ‘de la baja pnnnd.\d quLf

seles da, -

Sin  embargo, algunas -~ manifestaciones  hechas, indican.  que el
manteniimiéito ipadéctiado en’ miichuos -sistemas de agina pablica v “sanidad
son | deficiente ‘calidad - del agua, ‘abastecimiento  imermitente, servicios

“indignos de. conflunza. y niveles altos de pérdidas de agua. Estos. resiltados

indeseables, sefalan una carencia de cuidado por el manejo_del sector en
proveer execlentes scn'xclos a los usuarios de agm y sistemas de sanidad,

Ingenicria mvareada en ¢ wundo Inpenieria ambient. -
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Calidad c!él agua,

CLa calidad del agua atectu a lu sulud publlca. vaeel« dé’ agua’ dc

bucm calidad y mantener esta calidad en ¢l sistema de. dlslnbuuon, son‘dos

pmblemns 1,randcs con los quc s¢ (.nl‘rentan tos gohxuuas actualmcmc

Lx:stc una relacion (hrwmmcnu pmpmcmn.xl enhe el crccxnuunn de

In poblnuun. la demandn de agua y' la s.onlmmnucmn por pmu. de lus
ndusums Yy la poblacxon on z.unral

H mczcmenm de las cntcnnndadu dcbulo a fa hdm cnlxddd de Ll’
agua, s’ un problema grave en muchos pa:scs

lu insalubridad de ’lus enfermedades debido ,l az,ud 5@
‘increimétaron 4.9+ veces en México ‘e’ la duuda de lus 'mos 8() ¥ ‘..~.?-. '

‘veces en Pertt entre” 1980 y 1985,

l.a cpiduni.x del colera en Pert, es un testimonio trigico d mos‘ de -
negligencia hacia el agua y servicins sanitarios. En Costa Rica, ceren de s

tercio de toda el agua Lonsumxda no conoce las nmmas dL c.xhdud del
agua, '

H\ México, el 20% de los sistemas de .almslcumlulm de ‘\l.ua fueron.
lepomdm por tener. cantidates ieales de cloriticacion. Lo anterior avuda a

‘prhcm el c1eumlemo de las entelmedndcs cmxaduw pm «.I ugzm

Continuidad,

La continidad del servicio es un - indicador muy importante de
ejecucion en la industia vy del” cual el porqué la mayor pate de la
pnhlmmn es probablemente nds consciente. ’

figenterty avanzada on ol munde Ippenienia ambivmal,
m
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Los wbastccununtos intermitentes de. agua son también una molestm,;

pero’ peor es el caso cuando hay riesgos :»lgmﬁmtwus de salud, ewmplu de

ello es la distribucidn de pipas.

El servicio de abastecimicnto mtemmentc de agua es un pmhlum

serio en muchas ciudades de-Ja- region, pero probablumme enninguna pate

es mas severo gue, en Perd.

.Desconsideracion,

i

~Existen niveles muy altos dL mwnsuunuu o ul nmncm dt.l agua. lo
mal llum a tener pumulﬂs hsncns v economlcus

LI agun ucne que bel captumda o el mmmn(ml ualuda y. uurmcada i

~ Dentro. de este pmceqo pam “de um ag,uu st pleldc Io uwl es,
_ algunt\s veces, mevnuble Pero ja- mayor pme del agu.s que 5¢: pxudc s una
S perdld'\ econonm.u mra la, socxedad '

Por ouo lado, las pendldm LLOI\()H\IC(\S son .lsocm(lds cnn d umaumo

~de agua que no es muhda ] pdgada (quc e pun consumo hbu)

Ista:; pcrdldas son, pm “lo tanto, mm peldldn hnaumu.\ pma Ta
- eompaiia (0 pira-el gobn.mo segin. seu d caso). - :

" La siwacion en la mayoria de fos paises . de L.ltlnoamen ay del
('\nl)e es muy (htuune. :

Estudios bien documentados. ¢n Costa Rica (en 1988) y Bogotd. .
< Colombia (en 1990), v en otras ciudades, sirven para conlimmar que las
pérdidas  ecandpicas. son el facwor  principal - de la. diferencia’ entre

produccion medida y. consumo medido,.

Ingenieria_avitzade en el tando. o “lugenicria ambisial.
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Subsidio Federal.

la ubnauon de ‘la cuuhd de’ Mexnco hace que Ll dcsarmllo de’
‘recursos adicionales de - abastecimiento de  ugua” sean ‘muy - costos: En el
pasado, fas autaridades no tenfan un plan creible para medir ¢l consuma,

maitener las medidas y reducir el niunero de conexos 1lq,alu-.

La magmtud de esta neghgcm.m. emparc;adu um umhs ba)ns reqmere

de un subsidio  federal en exceso de: mil- millones  de délares anualmente

“para abastecer a la_poblacion total de N dcxxco con hU'V(u()‘\ adccuudos de

‘agua pm fines de este \l[,l()

La carencia de. datos formales duallando dcmde y ulando el consumo
esta- tomando  fugar, ha- ‘impedido ‘¢l ‘jniprovisar opencmncs del sistern - de

distribucion de muchas - ciudades, mlcs como me, Panama, Bnrrnnqmlla Vo

: (:uavaquxl

-Miichos* “de los pnoyectos han sndo una fucme de resuhados
- decepeionantes. Los datos -de- pmduwmn V' cinsumo o son: contintles, o

ccual ha tenido como cansecuencia una demanda baja. de. proyeccxones, se

: ‘qobrcsnmnu trccuemememc y pm m tanto laa mvusmnes son umosus. ,

Muchos lmncm quc ﬁnuncmn pmvcuos du ubds.lunmenm dL ugu.a,‘

'han sufiido’ ya esle’ pmblema»

Unn estrategia para mejorar of mantenimicnto,

Mudms factores comnbuyen constanternente para : la carencia del
numtenimiento adecuado en fa mayoria-de la infraesiructora de sanidad y
~agun enla vegidn, y lu definicion de servicios, Esto mduve los tres uspnclus
que’ se enuncmn a continuacion,

Ingenierin avinzads e o munde. ' ingenieria aimbienal.
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~= . Direccion institucional

e Dll'GLCIOII operac:onal
> Presupuesto ﬁnanuero

El n‘mnt«.nimimto adecundo”estd cobrando efectividad y requiere. un

‘apoyo fuerte para proveer de- servicios excelenes  informando publica y
“oficiplmente sobre fos costos v beneficios para obtener un. soporte  que

v

permita realizar programas adecuados de manieniticnto y tener mlmmacmn

‘ admlmstmlva ‘veraz- con: %lslcmas de cuenlu adecundm

Un mancio tu,nol(’q,iu) d‘calivo y. la don’wi(m de dinero para nuevas
inversiones no son suficientes  para gamnuzar Ll éxito en Ja- muh/auon de’

un mantenimiento .uh.cuado

Ld cnmplcjldad dc . estos : sistemas y sus ptoblemas consecucmcs,

‘demunda nna eslmtegm efectiva,

se debera mejorar el anéhsns de mvcrsmncs y la rccupamcmn d«,
. coslos, asi como el Lmu.numlento de la m&,amz.acmn S e

l’articipaci(m del wcmr prwudo en In operuuun Y. en el

: «mumemmienm

La L\(pencnun en muclms paisus y en lcyun. le'nm.me nuestra:

-

que - la  participacion. de el sector privado en - la operacion . v el

. mamcmmwnto pucdc ser- producuva y LhCM

Las firmas pnvadas pucdu\ prcvcr muchue de estos servicios mds

eficienteinente que fos federales, debido o mejores  inancjos. excelente
flexibitidad, comabilidad y habilidad para mamener al persona) capacitado,

“actualizado’ en ‘- refereme  a los conocimientos que -sean - requeridos pam

Hevar a .cabo la realizacion correcta "y adecuada- de sus- jabores,

Ippenictia avanzada cv vl nundo. Ingenierio’ ambiental,
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Se puede hacer una - observacion - mis < los contratos de operac'i('m Y

mantenimiento con el sector privado deberfan ser por-varios  afios, wl vez

-mds -de cinco, para. obtener una respuesta buena. de- ofertas potenciales y

para-permitit 'y justificar undr inversion monable Vv compxomcuda por parte
del contratista. .

v

3.1.3. Conflicto entre: recursos disponibles y crecimiento wrbano,

N i

Meéxico. necesita“del - erecimiento. econdmico y una anirada econdmicu
cenel extcnm pma sustentar su npldo incremento: en. Jo publuclon.

El f,ohlemo uu.x:cano, ha cn\udto - ndmero de compun(ns de

servicios internacionales en l-l mndummunn del’ (ll.,lld y %Isl(:lllaﬁ asouudos
en la cm(hd de Memo RN

Iixiste un concepto mémo muy dmmdxdu de: qm el pmblcmﬂ mis

serio quc entienta la ciud'u.l de’ México es I umtdmmauon del aire.

Los nu:emum de Ia ( omision Nm umal dL/ igua han ldemmcndo un

])lOb]Lllld emergente 'y, ain, mis peligroso, el . cual si no o es tratado
debidamente, podrd dejar sin agua a L\ poblauon del: Dlstnto Federal - para

el dﬁo 2000,

Lstc pmblenm es el hcdm dc quc Aus sreservas subtmaneas dL Iav
‘ciudad s estdn agotaido en un p()l(‘(,llmjc creciente. el agua de dsias s
podxm acabar-denuro de los sn;:uu.nlu seis afos (tal vez. para el aflo: 2002),

- Lav inigracion y.lduul de las poblauones mmlua a Inl. g,mndn.s‘
- ciudades, ¢s un- fenomeno - ldm:h.lr para - todo ¢l mundo, ¥ la - ciudad - de”

México no es la excepeion siendo. ésta- un gjemplo extremaso.

Ingueneetia avanzads e el ndo, . ' . Sugenierta. nnbiental.
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" Esfuerzo excesivo,

, B crecimiento. de la demanda de agua wmspnndienlc a la demora-
del  abastecimiento y servicios “de agua  potable  y los sisteinas - de -
mantepimiento  inadecuados, ha “dado como resultado  un esfuerzo c.\usxvu

para poder abustecer a esta cupllal

En 1945, toda ¢l agua de 1o ciudad fue proveida dc pozos lus cuales.
tenian menos de 50 metros de profundidad; pero en la actualidad los pozos
! hai_sido -excavados  hasta 10, veces. més esta - profundidad 'y todavia son
- capaces de sutisfacer. ) 70 % de' la demanda. I3| 30 %. faltante estd sundo
1111pcmadn de las dreas urcundunlcs.

I} nivel de las reservas debajo de la ciudad .estd c yendo alrededor

;llu metros por aufio, resultando. en . problemas de poblauon mra mmlms de
“lasconstruccionies de la ciudad de Memco. :

“Primeros_pasos. .

La umenaza. de: Ja falta de abastecimiento de agua -potable en la

ciudad de Mcmu) se ve - brotar del medlo .unbwntc mosnandow a todo el
- pais, ‘

W’:ua)xsq,ur.lr ung solueion . o‘pommd & los: -problemas - diversos de
~_abastecimiento -de. agua, ¢l gobiermo mexicano prevé el LSI’lblCLlllllLlllO del

conlwl como pmyecms mulun.nmonnles.

: fl-’:n;_l 992, m C(m,iisidn'Naciuunlj (/e/ Agnia. hizo~ convocaloriss. para Ja

rehabilitacion de los sistemas de abastecimiento de agua de la ciudad de

México, ;v e

Ingenierin yvanzada-co el mutido, : . logenteria ambicntal.
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A Consarcio del Agua del Noroeste' le fue asignado un contruto por
cinco sectores o delegaciones en el afluente del lado- oeste de la ciudad ‘de
México, sirviendo a -algunos 2.1 millones de clientes 'y cubricndo- un_tercio
de esta drea. Esta organizacion - multinacional . ha  realizado . BOTS

~ (Construccion, Operacion y - Transferencia de Pmyectos), concesiones  y -

.nsesor(as en mas de 30 pafses.

La solucion.

Ll cluuenlo pnmarm d(. l.l mtr.llc;,m del Cmm)rcm de/ 4;,'1/(1 de
Nmoevle es el ebtmlm y ponei-al dm ln bace de” dmos existente de los
clientes. . ‘

Esto tracrd como’ consecuencia la- realizacion de visitas a' poco mds

de 40() 000 - propiedades. por-.un - periodo de “catorce “meses .y - creard un
“sistemacomputarizado de base de datos, tambien- conocido como’ Sistema
- Geogrdfico. de Informacion: (GIS), el cual serd - usado ‘para optimar . el
programa de gasto de én‘pital. L L R

La segunda f'\se de esta estrategia serd instalar mcdxdas prcusm y«

dignas de conhan/u en 10daa lus pmpu,dadu

La- tercera 1nsc mvolucm la: nLLled..\d de mqnmr la mhacslructur
Lmsteme. - o

La fase final de. la estrategin del consorcio es asegurar que todos los
clientes paguen: con exactitud ‘v que ¢l dinero. sea rcwlccmdo debidamente,
En In mayorfi de - los proyectos, las ﬂuctuuuonu delas tarifas del interés

puede. ser ~un faclor “digno de ser tomado en cuenta” en el modelo

~financiero, trtando directamente con las instituciones prestamistas ¢ste riesgo

potencial, Bl - deterioro: en las - relaciones: con’ las - fuentes ~de financiamiento
intumnimmlw podrig ser culastroficos para un - pais. que esid empezaido @

sacar provecho de los beneficios de wna economia qua es apoyadi. p()l el
exterior, :

lageaieria avanzada en el mundo, ingenienin ambentad.
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314, E) Consejo de Cuenca del Valle de Mévico.

Con' lu mnslltucmn de’ los: Consqm “de Cuenca, quc permiten “un

mnanejo mlegml dél” agua” por. cuenca hldrolnyca ¥ con vema_ms grandes
‘del tlpo técnica’, economico, social 'y pohuco, México se incorpora 4 los

‘paises vﬂnguardlstus que administran el - recurso mcdmme “acciones
ponccnadus qne prop!cx.m el (lcsunollo sustenmb]c‘.” Co

La Ley de Aguas Naczanales yosu chlmncnt() cslublum que los

Consejos de Cuenca son instancias de concertacién entre la Comision
Nacional del Agua, las dependencms y: entidades’ de Ios niveles federal,
Lstmal 0. mumcnpal y los’ representantes- de los usuarios de una- cuenca,

“para - formular ~y " ejecutar - programas Y. acciones “que  permitan -l

administracion mejor - de las  aguas, ¢l desarollo de la mhaesuuumm
h)drmhul y de Ios servicios 'y la puservaclén de Ios rccumos.

Fl prinier: COHSL_[O de Cuenca que s - mteg,ro tue el “d¢ Lerma E

Chapala; le: siguio el del Rio Bravo y el més reciente cu\'u constifucion

fueel 16 de agosto ‘de 1995, es ¢l del Valle de Meéxico, el cual se

encargard “de atender la problematica cxistente en lo: reicrcnle al ab.lstn

~del agua “la uudud de Memu) entre otros asuntos.

~Durante ul acto, que luvo Iug,ul ‘en el pmyecm Lago de T«urau; .
uno de los programas de rescate ccologico mas importantes |Lulmdos en,

México; se recordd que paulating pero firmemente. en México se arraiga la
conviccion de. que se deben preservar los recursos naturales ‘v utilizarlos
¢n unu forma ricional, Cada “dfa se hace mis clara In mnuencm en-la
gente de que s urgente ‘frenar el “deterioro” ecologico y propiciar que el
crecimicnio econémico promueva ¢l cuidado del medio unbu.nlc pm el
bienestar de las generaciones presentes v futuras,

Ingenieria avanzada en el mundo, ' - Ingenienn ambiental
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Ante los -gobernadores de los estados que comparten la Cuenca :
Meéxico, Hidalgo, Tlaxcala v Pueblu, asi como del Jefe del DDF, el Director
General - de- In -~ Comision  Nacional  del  Agna, Ing. Guillermo ~ Guerrero
Villalobos, dijo que el dewerdo de Coordinacion para la integracién del
le.\e/() de Cuenca del Valle de México tiene c‘;pccml signifjcado en- ¢l

. Mmareo de la federalizacion, ya que unpluu uita . decion. conjunta um la

‘*‘chumcmn y los L.SlﬂdOb que_participan en h\ Cuenca.

Mz’w adelante, explicd. que la distribuciéu desigual nawral del agus ’

en- ¢l teritorio nacional, justifica el cardcter ; federal de este recurso, a fin

de plesu\"ir{n y mdl\tnbmrlo pard _propiciar cl desarrollo. de- todos los

estados, pero que;una vez. definida la asignaeion de -apua 4. cada entidad

tedcmuva varias.-de las, amhuunnu que actualmente unrcsponden por-ley -
a la Federacion podrian transferirse. a- -los . -gobiernos © eslatales: - y.

nnmxcnpalc.s. con los Consejos de Cnenca coma instaneias de vunulmcmu
de las HLLLbldddcb ¢ intereses de Ins partes,

(mmexo \/dlalobm duo que estg Conmo de Luenm lo pms;de la

.Seu'cturlu de Medio Ambieme, Recursoy Naturales v Pesca; ¢l Director.

" General d(. la Comision. Nac Ianal del . Aeua. quien tum,e como Secretario

Iwmco, ¥ que. también participan- los litulares: dc as” S‘acwttm’us e’
Hacienda, /.nurgm, .S'alud Agricultra, (Jurmdefla ¥ Doswmllo an/ .

Desarrolla Social, Comercio 'y, Fomento Industvial ¥ e la - Contr almm ¥
~ Desarrollo - Administrativo, asi _como . los* Ejecutivos - de . los Lstados
mencionados y los uplesemanlcs de los usuarios dl\’Cl‘;(ls‘ como..las
asociaciones de agricultores de ricgo, mduslnalu [')l(.blﬂ(l()ll.s de- ser vicios y
organismos operadores de agua potable, alcantarillado y_ sancamiento, entre
cotros. El Consejo  de.. Cuenca del - Valle de . Meéxico - enfrentard - la
problemdtica hidrfulica de los” cuatro csmdos y ‘el Distrito Federal, donde
se asientan mas de - 18 millones de habilantes, y. que se.caracteriza, entre

owas situaciones, par una_ sobreexplotacion de acuiferos” que supera el
doble de la recarga natural, la genemcnon de 42:000. Jitros por segundo de -
aguas: residuales 'y una. compelencia acenluada dia’a- dia, no solo-entre las
demandas de agua por parte de las poblaciones ubicadas en el Distrito-

Federal y en. los ampicipios  conurbados - de fos “estados ~de -México - ¢
Hidalgo. sino también “entre . los  distintos -usos . como - el . agricola, el
industria} v ol doméstico. .

lngcuium avenzada e ¢l annds, ' Ingenieria nmbienial,




305, El automovil en la Ciudad de Méxieo ',

La : ‘contaminacion’ = atmosférica pmduudu “por. los vehiculos

automotores, es el costo - intrinseco al crecimiento de las * cindades, que

todas - las - generaciones de ‘este-han asumido, como. pmu. de nna’ tmalldad
que hacc l.l vnda mns senu“a. i

i Pﬂruce ‘que Ios autos: son-.como-los amores, a la gente le- prevcupa

tener - uno, ho - importando. el dufio que pueda causarle ni- c.l dmelo que
lcm,a quc invertir en ello. ‘

‘ ‘ fSi una persona ha temdo el pnvxleg,xo de tnner ullo- y Io pxerde.'
‘ suhc por su dem)lu ‘misma.-que. le recordardn los mlembrus de su- l.lmllld

& De dondc viene' ese descn tan dcsupcrudo dc lmu u .mto ?

Aunque la puhhcndud mﬂu)c en’ cl ﬁm(lu U la gente’ lL"Lllbld la

comodidad- y la libertad. qne da un auto pam i a donde o Io deqce ya

la hom que: quelﬂ. R

Esta‘s_ \ianalidédcs mueven: economias - enteras, al. grado. que los

inversionistas - utilizan como indicador de estabilidad de un pais la- tasa ‘de

crecimiento del’ sector -autoinotriz. Cuando - esta iasa cae dcnmsmdo aprisa’
Q5 hma de cambiarlos pesos -por dolares. :

Millones de hubitantes fu'ln viven en ¢l anhelo inconsciente  de

poseer un- auto - particular y-hacer tso de el "en Una‘manera”irresuicta.

" Algunas prmes dd lc\lo son tomadas e -un: apunte. del lng Rudullo Liuky - Tiumiyo, \'Igt’pl@hllkmt de

Aue de- 1o SMISA, AL C.

Ingenieria wvanznda en el minido. Ingenieria pmbsiental, -




Solo Ios que \ﬁomn sus estancias placenteras en Paris o .en alguna

ciudad, eulopea. de” esas en las que ¢l -auto no- se necesita, lemey\n del
auto ‘

i
. 1,
&

Por una especie de- tradicién nwdcmn, en las socned'\des occndentales‘ 8

existe un’ derecho no escrito que aparecié hace afios y- al LUﬂI {es ensi
seguro) no se ununcmm el derecho a tenu un wutoméwl

" Hoy se sabe que tener un AUl s -un dcrccho, para algunos es uni-
+“necesidad”, Pero. tener: un.auto - también’ es una ‘icspons*\bilidad. Si c’l'
automovil se utiliza e el Valle de ‘México, apam de - pagar - tenencia: y
: plucas, es. ncces.nm pagar ln veriticacion cada seis meses, dejatlo emenado A
un dia a la semana de manera obligatoria ¥, en algunus CHSOS, pagar por’

gasolina especinl, la_cual subio casi el 50% en 1995, pues tiene un costo
de pxoducuon alto; vy se paga un sobrcprccm para suirngal Jos~ ;,fmm du
prog.mmus .mluonl.mmmnm. .

i Cému se podrd revertir, o al menos detener, la tendencia o realizar

‘todas las - actividades producuvaq y leurcalxvas a pamr dul dutomowl ,

parlwular i

Algunos plt.nﬁdn que teniendo hupucarrclerus, coma- en los Angtlc
se acabarian los embotellamientos; otros plantean que lo que se riecesita es

~un-sistema racial de trenes: suburbanos y wenro. como el de I ciudad de
“Paris, los plamtlcndores postniodemnos plantean un. -modelo de. tmnspmlc_

lcrrcque masiva, lm ecolagistas plantean unn cindad bmclelem

(
i
i
1

O(ms"sucﬁan con '(mbajar 'dcs'dc -5U. cuﬂa, ‘]uﬁ .carreteras: serfan

‘miormaucns y no de motores hume.mles que quemun gmolma

(nmn siempre, una- combinacion: de (mlo lu dutcuor pdrcuua ser In
solucion mejm

Sin uubalgo, come l'15 seclas . xelx;,msas, Ioc LOI()I]Ob, Ios wulugnsmx,f

Has: transportistas, los desarrolludores, la - industria  automotriz o los

" ingenieros. de transporte se pertrechan detrds de pmycc(m que son los

presentados ol ciudad como excluyentes.

Ingenicna svunzada en-¢l mundo, dngenivrio. umbicntal.
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camer ?;
,,(omo Wi paso a dcsmvd si lo ql.IL se requncrcn son mloplsm
4 I’or qm mas camlones si lo quc fulta ¢s nmtm ia

¢ Por qué melro, sx lo que detiva g I.1 Lumom(n es ln mdustxm
automotru" ; SR :

La verdad es -que Ius cnududes s¢ erean 'y desarrollan -eon’la
“actuaeion - simultdnen de  sectores - diversos 'y fuerzas  economic: as, que

unpuls'm proyectos de naturalua dlanma. cmnplunemaua amagomm

En “las mcuopohs 1,mndu esto es mis evidene; la plancnuon .

mtcbmda y~ plobal, si-es que existio parece’ cada vez mds lejana. Los
desarrolladores . inmobiliarios de hcu\epe “no - se- - coordinan‘ ¢on  los

ingenieros ~hidrdulicos. de la* CNA; ni éstos con los  microbuseros de o
ztapalapa, ni aquéllos: con los: marchdmes de 1o Cenral de Abastos para
ubicar n 100 mil personas que, tarde o tunpranu tendrdn - ‘todo - tipo de -
fservncxos. ‘ ~ :

En el seetor uanspunc ¢sto ¢s mas evidenle L cxpnnsumes

urbanas se han hecho presuponiendo la. existencia ‘de’ un: medio motorizado-
‘que haxé llcgm bunes y ersonas a lraves dc calles: dshlmdas.

No hay una- sola cmdad ‘en MLXILO, que: se’ huyu dcsarmllado con

‘base en un Plan Maestro de Transporte Colectivo. Todo hubllumc “de un

lugar dado conoce el desorden urbano de los pueblos y las- ciudades
almvcsudos por carreteras; 0 las cmretcms numdadas dc vwncndas con

scrvxcms unprovxsados. "

Para cnhemm ‘el pnobluna de la ummnmmc' on-- pr()dll(.ldd pm los
vehiculos autoinotores se debe de actuar én tres frentes *Ja- vialidad. y- el

diseio urbann, la - tecnologia - awtomotriz  y - las  caracteristicas del
combustible. Dado ‘que en. este temin - se trata la uu,emena qmbluml. a
continuacion se_comentardn los dns frentes  #ltimos.

fngeniena winzick e el mundo Ingennria anbiental.

, : 8

é Lémo gasur en un tren elevado cuando en (hmpds no uenen que




_ Primero, se, debe tener conciencia de que.solo el 22 % de los vigjes-

‘pelsona Qe se e|ecut'm diariamente s¢ hacen en auto particuluryy que- el

78 % restante se hace enmetro, camion, microblis o trolebils; '
N )

Ahora  bien, de acuerdo con el nimero de " calcomanias de’:
veriticacion auditadas -por lu ‘SHCP, otorgadas a automoviles - que: (‘ll(.lﬂdn
en el V.:llc dc México, existen .1hc.dcdor de 2 8()0 ()00 vehlculos

Seg;’m cl censo kdc l‘)‘)(), cn_la zang mcu-(umlilm_m' de lu ‘ciudad -de
México hay cerca de I8 millones de habitantes. Es evidente que no hay

wi- guto. por cada c¢asaen la- cindads entonees - hay - amna - acumulacion” de
_dutos en- i, seclor. muy reduudo de. lnbllaulcs, €505 -autos estan gcnemndd
el 70 %. de la. contaminacion que se ploduce en ln uudad ¥y que nfcua a
- todos, mis o menos, por igual. ' ~ ‘

,,L‘ns‘ vc‘h‘iculns que cireulan . diariamente “en el Vaile de -México
_consumen- aproximadamente 18 000.000 de litros de gasolina, diesel .0 gas
,luuado de petrdlea. Sus emisiones * son, sin. fugar a- duda, las. causantes
- principafes de que- la norma de cahdad del aire pnrn ozono. sea rebasada .

el 83 % de los dias del ano. ‘

‘Los automdviles. son mdquinas imperfectas que queman mezclas de

“compuestos derivados del petrdleo: cuyo costo- oportunidad de. produccion
"y distribucion nos permiten transportamos en- forma diaria y. comodanu.mc

practicamente sin que- se tengan. limitaciones de - veloudd(l v distancin, l)c

“esta movmdad no gozabanlas generaciones pasadas 'y conseguirla. lm,
costado el deleriora acelerade de los ccosistemas, particularmente dc
calidad del aire que se leSpna en fa ciudad,

La pxq_uma Llﬂ\’c que s obxe este asumo se han.c Ta socxcd'\d e

JComo  se logrard seguir teniendo - los bencficios del' automovil  sin
deteriovar el medio ambiente ?. Para muchos la respnesta estd en un

transporte, preferentemente colectiva, movido con encrgia eléetrica, gener ada

por lhumu altemaivas como la colicy, ia snl.u v dn- maremotriz,

Yari Ilcgur a . ese  desarrollo teenologico, o l’mmdu idcul para los
sofadores ceologistas, serd necesario que pasen varias déeadas.

Ingenierin uvanzadn <o el mupde ingemeria ambiental,
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~ =Y no es pesimismo, Los autos que acaban de ser adquiridos hoy
seguirdn - utilizdndose- -cuando- menos .- ocho “aflos y - medio - mis - (¢did
promedio de la: flota. vehicular en-¢l Valle de México). El 23 % de los

automoviles - que - obtuvieron calcomanius  de vermmuon del primer -

semestre de 1995 tiene: nns ‘de 14 anos urmhndo

“Teenologia automotriz-y combustibles alternativos,

La sucesion gcnuauonal dc Iu tc«.no!og,l.n automolriz usm nmrc'ldn a
nivel mundial por las- awtoridades ambientales del- u.tmlu de California, en
Ios Lstados Umdos quums han determinada que ;-

En. 1994 seintrodujeran-Jos vehiculos dunommudm de. fmnswmn en
" Bija- Emnisicn - de. Contaminantes. Su” virtud' fue o eision: de. 50 %

H

menos. de - hidrocarburos. réactivos 'y cmpleur combusubies como el

metanul emnol gas nutuml 0 ll’

fDe%pucs vcngan los vehlculos de’ Baja. Lmzuon de- Cummmnames
une estaran Lqmp'\dos con’ convertidores: cumlmcos pneulunadus ode
corazon  metdlico para:evitar lag emisiones contaminantes del "rranquc
~eit frio. Estos vehiculos deberan ¢onsinnir gasohnas reformufudas v

=
.

reducir ‘en 75 % los hidrocarburos ncactwos, y en 50 % mis las

; emlsmncs de omdos du muo;,cno

£ Una pmmuon “de - vehiculos dé' LAra Bdja !nmmn a'e .
Contaminantes se “espera antes de finalizar este ‘siglo. Lstos whnculux

tendran - computadoras a bordo “para lq,uLu Yy régistrar todns s
variaciones . de  Ia carburacion; éstos - podr dn su hibridas | (autos
eléctricos con baterins modernas, subsidiados por mulmes de gasolini
U ot u)mlulsublc dmv.ulo del pelmleo, ‘

auto eléctrico tiene esa caracieristicic.

- Ingenderia avanzada en el mundo. . tngenietia ambignt

El vehicuto del mmro es el Hanmdo dc anmn (um ﬁulumunw ul
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“El gobierno del estado: de California insiste en que ¢l 2% de los

autos nuevos de 1998 cumplan: con esta condicion y solicita que -

este porcmtaje se mcrunemc al 10% en Ll ano 7003

Para el Valle de Memco se debe tener un d:scﬁo automotrw y una
calidad. de ‘combustibles semejante, aunque no. igual, al de thfnmm Esto’

permitiva  seguir - usando los  vehiculos automotores, no obstante  fa

* deficiencia del 23 % de oxigeno en nuestra dtmostua Ia radmcmn snlm
- intensa y la frecuencm ulta de mvarsmnes émmicas. -

' "bu(»?‘qnsumn«del gasi)linué }"vcntu:dve,autos\lmews.

Lu fu.; ciudad dc. Muuu) ya se consumen: 18 316000 lmos de
asolmas diariamente. EI 37 % de este_consumo. correspondc a Magna Sin

g y ¢l 63 % restante 4 Iu Buwlma A'm'a._ LR e

l?'l consumo de gasolinas estd mlacionudn estrechamente al PIB,es
“decir, 2 lo bien o ‘mal que marchd la economia . ‘nacional. dulame ol
pcrmdo de (983 a 1988 ¢l consuino de gusolmmx du.rcuo, fueron afios de -
“devaluacion, mﬂacxon y crisis ccondmica. Desde mediados de 1988 hasm la:
fuha la_cconomia sc empieza a reactivar y- cl “consumo de 5asnlmas se‘,

mcremema en un 485% anual,

Por otra parte, las ventas de automéviles crecieron’ también desde -
1987, numentando un 20 % anual. Las, tasas de crecimiento en las ventas -
de autos nuevos en ¢l Vatle de - México son: q,ualt.s a s el pdlb v las
arcas muropolnanas de (}uadwlajam y Monterrey. Es claro que la flota

\'Lhuulur en circulacion crece en funcion de la u.onom(u pero dL dCUerO
con la esuatmcncxon de la socxedad

Ante esta situncién la Lst‘mtegim para. el control de n contuminucidn

atmosferica provelmnu. de vehiculos, deberd centrarse en el establecimiento

de m u)njunlo de normas ¢ mbtmmcmos econdmicos qllL umduzcan alor
’ siguiente ;

Ingemvria manzmda en vl mundo. Ingenieria sinbiental.
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&  Renovar Ja flota vehlcular para dlsmmmr L\ edad prmmdm de "“v

. ..\UIOH

®. Mejorar o calxdad de g,qsolmas. c.omo unz2 media pasw'x hacm el

o aulonumlls(u. con beneficios masivos y ducctm

v

' ",Intmduur mmbusubles al(ernatlvos, z,aq IP v mlmral y energm‘

cunl lmpllcl un Lstuerm cconmmco pm partc dc Ios ﬂonlltros, S

: lnuoduc:r dnsposmvos de control de emisiones de contaminanm en

‘Jos- vehiculos nuevos. y montener en condiciones mecanicas Optimas

los autos en circulacion, Jabor que recoe, sobre |a mdustm aummonm '

oy los uummnvlhs(as o pusm la venhcnuon.

M Estimulur el uso muonal del automovll pamcu}ur,a ll‘ﬂ\'us de un

pxoz,mma 1enovado de “Hoy no urculu

'Ampliar y mcjomr eI lrdns;wﬁc 'colecli\'o.f

Es ul umJunto de estas medldas lo- que pexmmm tecnologlc'nneme

revertir la’ tendencm de- comammac:on dcl mre Ln ln uudud dc Memm. -

. Calidﬁd futura de las g'nsolin_ak‘s.’

La ceformulacion de” gasolinas es un " fhetor” de” prioridad” para 'l

‘reduccion de ln contaminacion de atmosférica, No solo por la necesidad de

reduciv los niveles de plomo, sino también por la urgencia de eliminar

‘sustancips Oxicus y reactivas en ‘la atmaésfera y aerosoles secundunos que

derivan e la ]Jeldld'l de la VlSlbllldad y ln lluvm acnda

e,

En la fase primera sc ha establecido un l(mne al u)mcmdn de

plomo, aromaticos, olefinas y- benceno:

lngenicria uvanauda en el mondo. . . * Ingenieiia wmbicnial.
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Las  normas . internacionales tienden .a - reducir al _mdximo su
contenido y aumentar de alquilados y mxg,mdmes Inclusive se’ proponen
y aplican normas _para  la calidad dL| aireen. nwterin: de - benceno Fy

“formaldehido, con el fin de verificur reduceiones: elemvls,de;eslos :

contaminantes y pmtegu ln snlud de la poblnmon.

, La” industria automotriz cst pxopomendo limites en la conecntlacmn”
de” azufres, fostoro, zinc y magnesio, asi ‘como la elminacion de aditivos'y.
detergentes, pm.s u.tos mhxhen 0 leducen la acuon de los (‘onvcmdow»

cnt’nlmcos

RSN

'3.1.6. Combustibles. no' convencionales pura- turbinas de: gus.

Si los combustibles de menor L’lhdad como son l.l ;,ns de ulto‘f:
horno, la biomasa, ¢l fuel-oil, el coque o el carbon, pueden ser tratados con
los - procedimientos  correspondientes  de . combustion, - gasificacion o

purificacion, las - centrales  de turbinas de gas-o de. eiclo combinado

praporeionan- allematwas mlucsantcs y lavomblcs para_la ploducuon e
‘eleunudad sin olvldax el Lompmmlso mn el dem ambicnte:”

En todo el mundo las twbinas de gas ticnen acmulmuxlc uwn papel -

muy nnpnrluntu et la produecion de cneu,m A causa: lumlumentalmelm

~de lasiacion favorable del sumlmsno de gas natural dumme Hos’ dxe7
aflos fltimos, ¢l desarollo. y la . construceion de” centrales” dcy;do-

: wmbumdu han e:\puwmuu'ndo un gmn nmpulso

]‘SIL modo df. pmduu.mn de energm ohegc‘mlmemsns vunajas L
como los reducidos costos, ¢l rendumcmo clevadu las bajas elmsmms yla

brevedad de Jos plulos de’ umsnucuuu La: mvesngdunn ¥ dwmo”o de

los decenios ltimos, especialmente en el campo de o materiales yde la’
uu.umlnl,m de Mn;,uuunn, han permitido mudlhcul ‘(lg.unus p‘uamurns del -

funcionamiento de Ins tmblnas de gas,

ingenitad vz en < muado ) lgeraenis ambientat

86

'y
[A




e ('

e

5 3

l’ox cjemplo, materiales. -nuevos pm la - fabricacion de . lus palusm

.pernmcn ya incrementar la tempuatura de-entrada 2. las turbmas de gas.

Eficiencia y Costos de inversion para algunos tipas de centrales: que -

generan eleetricidud, - e e

Eficiencia (7). . Costos de inversion (D).

30 [x10%)
UG MW

Central de cuclo combingdo.

Cental diesel

Gran Central de Vapox !
Centrd do wibinas de gas.
5 Centys! nuclee:

T Uk e

. La combustion de gas natural respeta las nomws mas acvu.\s sobrc

- emisiones. En un- sistema de_combustion de premezela con poca formacian
~de-NO, no se precisa. inyectar. ni-aga- ni-vapor para suprimir-la_cmision

de NO,. Varias- veces: seJia puesto @ prucha In eapacidad de. las lulbm.as
de gas para consumir otros - wmbusublcs ademas del gas natural.

En declo. a mcnudo se wiliza Easml conio combustlblc dc muva,f

o incluso caino combustible principal, Prescindiendo del NO, ongm'\do pm

las clwadus temperaturas - de- combustién, este’ combustible: limpio 1
produce emisiones nocivas de algin otro tipo. Para reducir Ids.umsumeb

de NO, se  inyecta agua” o . vapor. ABB. empresa - electrotéenica, ha

desarrollado ~ los quemadores LV -con el objetivo. de - mantener. las -
“emisiones de NO,.en explotacion - seca, es decir, sin inyeccion de agua o
“de vapor, por ddmjo de las maximas admisibles, Tn algunos paises todavia -

‘no existen normus para limitar las emisiones: en respeto: al - medio

ambicntc,

Ingenicria avanzada cn el munidu. ) . . Ingetileria .ml'liiv('nm
; ’ 87
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En_csos paises ‘es ung practica. diaria quemar fuel-oil - o - petroleo
crudo en las turbinas -de gas, Pero puesto que 'ya se -estd iniciando la
introduccion- de normas  de conservacion. de la. pureza del aire, los

responsables se estdn  viendo - obligados o equiparse  con- instalaciones .
purificadoras de gases de: combustion. Ademds, las - refinerias de ‘los: paises
industrializados estan estudiondo_ la posibilidad de .1bncnr gases de ‘poder

Lalonmo medlo por gasmc'\cmn de fuel- oll o de coque:

Il paso siguieme. 'ulilizarn gases de »"poder ‘culoi{iﬁc;o‘ “medio en.
centrales - de ciclo  combinudo, parcce - ser’ ‘una’ opeion - plavsible

ecanomicamente,

Ademis de la gdmﬁcduon del l‘ud oil, se han- dcsdrrollndo mmbu.n
'[)FOLLdlmlLl\lOb para - gasificar el carbon v la bnoxmsn. qm, nmbmnk
pmporuonun gases de pndu cilorifico medio. :

S Actunlmenté existen | numerosas - nmnlnuonu pxlmo en l“asu de
- proyecto, que tienen como objetivo - demosirar ‘que - pueden ser Tentables.
~Gracias u su alto rendimiento, las - modemnas turbmus de - gas- estan en‘*

disposicion de cmpleur combustibles de- este: upo

, A‘unqm esfas: p‘osihilidudes, ‘uliudas { lus ‘veninins imrinsécas delns
centrales de ciclo ‘combinado, plomcten una produceion econdmica- de

_energla, an es hecesario conseguir una gran reduccion-‘de mstos antes -de’
~que ¢l método se convierta en’ una altemanva auténtica ‘del “futuro, Yu esta
muy extendida fa- wtilizacion de pas de’ alto homo, wmbusublc de- calldad_~

menor en lmblms dc gas.

Dusde hnce al;:unos anos - se- estin desulrollandn varios proyeulm de .
 gasificacion de fucl-oil: Uno de cllos o8 ul proyecto. APl en ltalia. en el -
que - pummpn ABB . :

Se esta uuhzundo unu unhm.x de gas GTI3E2 dc ABB “coni tna
potencin nominal de 165 [MW]. equipada con una cinara de combustion

anular y quemadores. EV. Se fani hecholas mejoras comrespondientes envel
quemador EV para poder quemar ¢l gas. de ‘poder calotifico. medio, por: el

procedimicnto de premezcla,

Ingenicria avimzada on &l munda, Ingenienia ambignial
§8



+El quemador nuevo-ha' sido ‘somietido a' pruchas’ cuidadosas en una
instalacion  de * presion - alta, en  todas " las condiciones - posibles de
~explotacién, empleando un” combustible - semejante al gas de: pudet
_calorifico medio de la instalacion APL Tanto el quemador como la lurbma
han dcmmtmdo ser pertummemc ndecuados pma este upo dc g\a. ;

Con base en sus 50 ufos de experiencia on cl ‘uso de wmhuauhlc

“no - convencionales, ABB esté en - condiciones: de -~ ofrecer” centrales - de

#turbinas de - gas y. de cielo combinndo capaces’ de  utilizar ‘pas - de allo
“horno, fuel-oil, petdleo crudo y - gases - sintéticos; IEstos ultinios son
productos de fa g,aslhumun del” fuel-oil, de la biomasa y del carbon, La
mayor parte’ de las lurbmas de gas ABB pueden ser explotadas: con gas de

_poder calorifico medio’ o bajo. La camara de combmuon también puede:
quemar fuel-oil |y petréleo  crudn, ademds - de - pas numml y fuel/ Fi
A qummtdnr de s de " poder enloritico  bajo, ya: deserito, pUcdc utilizar |

mnnb\lsubles como. el gas-de allo homo v el gas que- se produce en
pmawn% de - gasificacion con- inyeccion de. aire. Los quemadores EV,
montados en una: cimara de ‘combustion- en silo o anulal iunuonan con
los mismos combmubles sin problema alg,uno s

3.1.7. Propuestas acerch de los' residuos solidos. -

Desde  la perspectiva de la - gestion - ambiental, los  problemas

relncionados “con - los  residuos solidos  constituyen” sin” duda ™ el contlicto”

ccoldgico” més severo” que enfrentan. los municipios de Mésico. Para poder

atendeido dc m.\mra udccuada. se e debe mconot.ex ‘o sy dimension -

“eompleja y multifactorial se trata de “un© proceso quc ‘inicia con Ja

generacion de los res;dum (que entrafin también Jos habnm, de constimo

de -la pnblumn), pasa - porsu manejo - intradomiciliario ¥ sigue con la
recoleccion, el servicio de ‘limpia de la ciudad, la seleccion o supamuon
de residuos recuperables v -comercializables, v el nnme)o de Im tcs\antes
hasta legar a 1o disposicion final,

Cinpenivria asetrada en o nuindo. . fnpenterfa ambiemal.
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Se trata, ademds, de un- problema sin soluuon en el .st.nudo de que
Ll pmpuu.la mejor que se genere para remediarlo no- podrdelimingrlo de
manera definitiva : cada dia.que amanece, el problema se: replantea en todu
su magnitud, y en todas las fases del proceso.:

Enfrentarlo nnpllul un csluu/o soslcmdo cu.uenle, en el que L]

plazo critica es siempre, el mds corto; y el plazo largo ‘s convierte en Ia
necesidad de continuidad_en ¢l empedo |y mejora penmm.nte de

téenica, También se requiere. conocer los hechos pm podex' tratar con . los

, 1es:duus sohdos de lus municipios.

Pnimem,‘se debe pmmo\'u ‘el - establecimiento . de Lqmpus

muludm:phnmms de profesionales. de . cada Jocalidnd -capaces -de evalvar -
ripida v eficazmente la situacion actua) de. manqo de los sistemas,

parlu.ndu de lu necesidad de’ rescatar .y conservar-lo” que de positivo

tienen los recursos humanos y materiales de cada regmn las msml'mmm.m
los “estudios elaborados por las diferentes administraciones - I’cdu.xlu., ,

municipales  y estatales, y  las pnopucsmb &cumdus pon los diferentes
sectores de la soucdﬂd ‘

Segundo, se parte -de la -ausencia ‘de una “eulturade la basum
modering y- adecuada a las. condiciones actuales, en virtud® de 1o cual, toda

propuestn de manejo de Jos residuos -solidos se verd limitada en su éxito
st no - estd respaldada por un solido. programa - de- educacion- umhu.nlal
dado que este aspecto particular debe ser comin en todo- el pais, con- el‘

apoyo de lns grupos de pmiesmmles de c.nda rineon - de México.

La propuuta que dqui se p’rcwénla sc' debe me)luncmm' yli)rmulu'r
para que los: profesionistas y las .1d1mmslmuoncb puedan rescatar y. hacer

eficiente: o existente, subsanar lus_carencias, sostener 0. mejorar el nivel

actual - de - presticion . de servicios, unplemmmr y. sinear - los - sitios de

dnsposncnun final que hoy se wtilizan y promover- el inicio " de ‘programas
sencillos - de wg,ul‘uimcién de tiraderoy. tolerados: en - nuestro _pafs, dejando”
~las bases necesarias para . crear un sistema de manejo- de residuos: solidos -
listo para operar y satisfacer la demanda actual de la ciudadania de gozar

de pais limpio  y, por ende, de - un. ambiente saludable, tanto " para Jas
generaciones presentes como para las: futiras,

lngemeria witnzada e el nunde, : Ingenieris ambicntal,
00 . .

g



e

H
o
i

¥

g

!,

¢

¥

i
B

Propuesta de trabajo,

Se presenta una propuesta dividida en ocho - partes; algunas - partes
son - simultdneas o paralelas, pero” otras  resultan - obligatoriamente

secuenciales,

Lo Reewrsos humanos,

Tl punlo de partida que gumnuzam cl éxito - de los snstemas €5,
camno se apunté ‘antérjormente, la- existencia de un (.qlllp() muludmnplnmlm. ,
de  profesionales abocados L\duslvmnenlc a umcnl‘u el ])roblund en
lelLStl()Il. : : L

Este " equipo  deberd incluir personal * con -los siguientes pertites

profesionales : ingenieros sanitarios 'y ambientales e “ingenieros : quimicos,

*que - atiendan loq'aspectos técnicos del sistema; euonomislus,‘ que estructuren.
sistemas tarifarios y realicen estudios de mercado para . subproductos del - -
proceso de los |cs|duos solidns, v- administradores que ordenen los tiempos
y mowmmntm de los mcurso,s humanos, materiales -y - financieros -

incorporidos al progrania.

2. Equipamiento, -

o Tvidentemente, la cantidad, la calidad y estado de” mantenimiento - del
equipo. disponible para instrumentar el programa de |cs|duol. solulm serd

: duumumnte pum que Jos resultados sean npnmos.

En “este renglon” se  incluye  In cm'rcspmuliunlc a sistemds de

computo, de comunicacion v de transporte; bases importantes - para o

iiiciacion de-la propuesta,

Ineenieria gyanzad en ¢f mundo. ) ’ - Ingepteriy ambienial.
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3.7 Evaluacion del inventario.

Conacer lo que hay actualmeme en los .xyumunmnlos yoen lnx,“ v
organismos pu.al.xdorcs de servicio- pablico, determinar el z,smdo real de-

los * sitios “de  disposicion- final, incineradores, y waluul los costos - de
mpmm.mn.adculm renovar o-adquirir, segin ¢l ulso, todo To necesario para

L quc lu-a pmpuesms resulten vi nblcs son tareas de pmneusxma prmmiad
“4. - Legislacion,

Una tarea prioritaria. serd fa de difundir la reglamentacion vigente y -

apoyar-a- las u)mumdades para_estudiarta, verificando que.sea aceesible: y
real a la snud( ion’ ccondmica, hnuuuua ) utlluml de cada re;_mn ‘

5. - Convenios . institucionales,

ilias dm\ensxones y.la wmplcjtd'\d del mobluxm de fa b%ula hace
~que resulte del todo imposible afrontarlo tnicamente. desde el ambm) del
gobierno. municipal, aunque la ley establece que: este es el orgatiismo
“comperente para. el caso. 2l ‘establecimiento de convenios de coardinacion

con las Sccretarias. de Estado. a nivel Federal, y la dependencia anargzula

“de la gestion ambieital por parte. del gobierno del estado, es- portanto,
una necesidad que el ayuntamiento deberd atender en el plazo.mis breve.

_ 6. - Monitoreo.

En un . proceso. tan dindmico como et de los \csu{uus solidos, el .

establecimiento de operacion de un sisterna’ de, monitoreo ¢s_ vital, debido a
que se corre el riesgo permanente de generar agentes LUN\I\II)UU\IH&.

Tugenigrny avanzada e el miinde. o T Ingemet) ambietnal
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Ademdas dcl riesgo antevior, se puede favorecer lu pmpag,acum de

~‘fdmm ll()Ll\’ ay llllLl‘OOf[,i\lllblllOb ])ﬂlO[,t‘.llOb.

~Esto no sdlo es .cierto pam el caso de- tiraderos o rellenos

sanitarios, sino que lo es también para  cvaluar tiempos, movimientos y -
«calidad del servicio de recoleccion, de la limpieza de la vin publlc

parques y qudmus entre otros factores.

7. Sistemns de recoleccion.

La columna vertebral de cualquier propuesta  para - enfrentar el
pmblunu de la basura en las ciudades es sin hugar a dudas, la forma en -
que s¢ garantice la llegada de todos los residuos generadas a los Jugares
adccuudos pitra - su llldllL]() translormacion o disposicion  tinal, segin el

Cilh()

.os usxduos generados de las ciudades - se ‘pueden - dividir

- bésicamente, en seis Upos dliexcmes. que -demandan - también tratamientos

distintos:
@ Residuos domiciliarios, -
& - Residuos comerciales.
‘@ Residuos industriales.
@ Residuos municipales.
@ Residuos generados por escuelas:
@ Residuos de hospitales, clinicas. y_ laboratorios.

8. Incineradores,”

Los munet.xdmes en - los mumupms SOIVErsHones - cuantiosas (Jue -

debcn implementarse y aprovecharse en toda su potencial. -

Ingeniceis” avindd eno ol mando, {ngeniciiz ambivital,
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‘ Es evidene que s¢ requiere - un lumumdnucnlo upumo de este'
equipo, a- fin. de garantizar a la ciudad no poner en riesgo la calidad del
‘dmblcnte ni generar mncnd/as pam la salud de la mmumdad

‘Es‘vital controlar con precisi(')’n a los_residuos “iugresnn para - ser
incinerados, admitiendo Ginicamente -aquéllos “cuyo - tratamiento. por este

medio. resulte apropiado; y -mangjarlos’ con. sistema y puleritud “al - interior
de las instalaciones. Todo el énfasis que se dedique a los aspectos de

formacion _ambiental el programa .mlcuox qela otil, ) nunca lcsult‘ua'

_exageriudo’ ni suntuoso

‘Por una parte, lodos los estudios y. proyeetds que se lleven a- cabo,
en tanto sean pragmaticos. serios - v pertinentes, proporcionardn . informncion

de 1o que ahorn se carece en buehy medida; por otra, recordando que las <
causas del. mohlund de los residuos’ sdlidos md:ca. en parte, ¢en’ los-

patrones -de” consiimo de la - poblacion 'y responden ademds a- factores de

cardcter cultural y educativo, los procesos de- formacion ambiental soy ¢l
camino . idoneo parn Iog,hu lo que se pucdc llalmarse una cu/n/m du Ia
' lmsm 0,

‘308, Ingenieria . Ambicntal : recursos - humunos, necesidudes; estado <0

‘ S
Aactnal:y. perspectivas .

s Introdueeion,

- La definicion de ingenieria ambiental ha evolucionado  para. abarcar
tanto’ Ta solucion de 'los “problemas ecoldgicos como - la- modificacion - de-

Jos factores gue los generan.

fose mnmn nh,unus panm rlL un anicuo de ln Dia. Iilanc.l liméez, Cisneros. Insmum de lugenier, -
UNAM.

Ingenreria wvatizzda en ol mundo: ) ; > : - higentena ambivitat,
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Ln 1979, los plancs de estudio vigentes ei- el pals sobre eésta mma :
.'dc la mgcmcrid, se_enfocaban casi exclusivamente a los pruhlunae de
_contaminacion- atribuidos “al avance  de i~ tecnologm alas - grandes

mnccnlmuonu urbano - mduqlrlales.

Sin uhhar;,o sé debe reconocer - que - los pJOblLllle ambicntales

wmbién “dependen- del: contexto: economico, la politicn intema ¢ incluso de
las relaciones con otras paises, lqm altimo .es- particularmente- cierto en: los

. pdlses en dcsdwollo

i

“ios planes de ustudm de las carreras de mg,uncrm amlmm.\l flelwn'
aleconocer también que nuestropafs. posee ‘tanto - problemas “del " primer
~mundo (pur ejemplo toxicos iy agresivos de productos ‘de una actividad
o mdusmal fuerte), como problemas del mundo subdesarrollado, como_ ld fulta:
e mncamxento bdslco y el unplco 1rmclmwl de recursos natuts lcs. o

i

Par ‘oln purte. creer. que - conla stmple modmcucmn dc las

curriculas escolares basta para formar prolusmnalu ud.splddus a las
‘ jnecumdades del' pals es n entoque mcomplclo. : o

las qolucmnes requleren o soio de la xmplamacmn dc pxo;:ramas,
fommlcs, Sino del vmculo xe.\l du lrv; acuvxdude

& La investigacion.
b El}\dcsal‘mllu teenologico,

o La formauon y la c.:paulm.mn de . recursos humanos en varios.

“niveles ¥ tipos de pxoyamas

N ln amuxldcmn de“ estos tres - factores con la walidad qocml :
,,u,onumxca y puhll(.u de- México s mdlspmsublc para la solucion
_adecuada de sus problunas de wmumumum,‘N coIny - para uansnt.n lmcm
un cnfuquc mis prevcnuv .

R

tnggniéria uvanzada’ en el mundo, Inpenieria ambiental,
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Es por ello que en esta seccion se analizan los tres aspectos, con la
idea de que el ¢xito de su operacion. se basa en la-relacion entre ellns,)
con la esperanza de contribuir con un plan que las englobc. CE

Al Problemas principales de_contaminacion.en México,

ln Meéxico, la. industrializacion se ha .dado “en algunas dreas dc‘
*manera . acclerady - y. sin- Ja mirmsuuc.mm :umbientalinente udeumda. Las
_razones; de ello.. son. vmms ;¥ van del desconoumlemo slmplc husta,

‘ - Inzones economicas, polmcas y Lulluralu. e Sy e

v

(omo rwultadn, el mcdm mnbneme se cncuuma uuuahmmt e
deterioro g,raw yose apu.cn el p‘lnomma industrial como (llhul de-.

wnllolar

Pm otra partc. k\ dlsmbucu‘)n mdustrml i cl puh 1 es. homugcnca

sino. que su - desarroflo ha tenido lugar en unos. cuantos estados, lo. que
~hace ‘que los problemas - de comamnmcnén e concemren Lll ‘dreas: gmndes v

' prmupalmcmc metropnlnam\s, ‘

El nnpfulo de - este desarrollo s entonees n.onsulu.lblc con una
tendencia muy  marcada .\l ueumnemo de los ‘subvsccvtoles_- mas
contaminantes. T Ot S RO

Adums la mtensldad de consumo dc uwrgcmos u.n lu mdusma, ‘

crecio  por la politica de precios y ~subsidios, llevando. consigo a un

nnpuuto sobre el - medio ambumc més mxpormmc quc ol cstumlmmc'

llL(.Llel'lO

La fabla su,uwme muestra Ty degradacion ambiental ocasionuda por ’
diversas” actividades y hace evidente que o industria no e la Unica:

culpable de 1d wnmmnmuon sino que. las” actividades. ug,mpecuarms y el
desirrollo  municipal también  tiene Lonset.m.m.ms Lmndcs lus n.ualcs
también se deben atender.

ingenierfs avanzoda en ¢l wndo. 7 Ingenjzria ambient
6
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Causas'y efectos de Ia degradacion ambiental.
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* L’\mblu de un ulupo corrleute A diro ulanmdo yncm nroblums ewléyuos de dwersus tnpus

'Mln 50 um mhla Im nitheras’ repiesentan el gmdo dc wmammncmu que’ puscc cndn nn.a dc. Ias

causas de dq,mdacwn ulndas

. ‘Mlnuuo = 7 “Medio k A M.‘Nmo

“En pdl’ll(.uidl lds nc,nvldadcs dbmpecumas pmduu,n dos pmhlcmus

Vamblenlalcs poco. atendidos en nuesno p'lis la commmmuon dibpusa del
ag,ua v i uosmn del suelo. ‘ ‘

E En Méxi’qoa hay 'pncu : inl‘ormaci()u sobre el primero, pero en otros

-paises hay evidencias de que ‘la contuminacion - agropecuaria no’ puntual
“puede ser mas . grave ‘que - la gcmrada por Ias descargas unbanas e
lndustrmles pura ciertas zonas. :

l’or 50 parte, la crosion os tan g,mvc que ml ve/ sea uno (lc, los

,problemas ambientales principales -de. Mexlm, porque-- pala recuperar -un
“.centimerro - de sueo - perdido- se quere tanto’. umeu que, para. Ilm,s
~ practicos, las zonds ulteradas que en este pais .1bmcan ya supexhcm muy .
_extensas no se pueden: 1estaurm.

‘ De la tabla antcrmr se deduce rque ) ‘vle\wo xequxele Lspeu'\lxstas en
'mdas las. mcus '

~ Por. otra’ pune la tabla mnsuadu a wnlmu.xunn mdlca mdustnm

diversas que  hay en cada estado de [a repitblica, pma 1luslla| que, las

“necesidadles de especialistas en ingenierfa ambiental lamblen s¢: tlLllCll alo
‘Imgo y-ancho del territorio. naclonul

Ingenitn anzada on el tendv, Ingenicria sbicntal.
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Giros industriales por estado. : . : i
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Nota: Las columnas corresponden-u os giros industriales siguietites.

A Alimenitria

B Café

C Termoeléctricas

) Tngenios azucarcros

[ CQuimica, petmqulmuu) Iumncwum )

¥ Pecuaria - - - ¢
G Servicios L T

“H ‘Manufactureras

La mhla su,u:enu. muestra it resumc.n sobre la L\'dlUﬂLlOH del
cﬂ,uo ambxcmul de cinco ramas mduslnulus de mteres pala el paxs.

Lstu, muestra  que mudms de los pmblunas .nnblcmdlus de ko
mdustria se encummm también asociados a’ un- cuntexlo eu)nmmw ¥
politu.o asn como a la talh dL i phneacx()n.

Evaluacion de tecnologias en cinco ramas yin"dus!rialgs‘ :

fngenieris wmbicatol

hmmena avanzada e vl munda.
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L Investigacion,

La mvustlgacxon en ingenierin amblmnl en. \/Ic\lw s¢ hu lenluado
en’una forma’ desordenada - (cada - grupo dcime sus pnoudades ¥ temas, sin
1mponnr repeticiones. ¢ impacto. posibie), con- auge en pocos, organismos vy

“que sigue siendo escasa y pmcucnm.nle nuln en Ius instnucmncs ,dc"
eduuuon superxon '

La sepmacnon enne la mvesugauon ¥y dounua en muchas csuuuhs
hace que el personal - académico 1o modemnice : sus conoumienlos y en
consecuencna s¢ forman ingenieros ya “obsolntos” amcs du tcrnmmr.

La mvcsugaclon multtd:sclplunr:a no lm tcmdo un campo tcml

salvo cuando se trata de  estudios - de- impacto - “ambiental; pero - esios

ulllmos, en  general, tienen la finalidad de llenar:un leqmsno burocr: Snu)

mas - que du ihcorporar  aspeetos prcvcmivos en jos- proyeclos para"
~contribuir. al - desarrollo sustentable. y casi en. ningin caso se le da.

segunmemo a las ucomeud.\cmnes o advertencias * del. estudio, L’u
empiesas prwadns contribuyen, aunque  en forma - lmumda, no - soio - ul
patrocinio - sino incluso al fomento de la_ investigucion. Enla. mayona de

los. casos, los industriales de las empresas grandes M)llumn &l apoyo a_Ins

casas matrices ubicadas, generalimente en otros paises, y- (|ue fes: .xponan
soluciones pxclubncadds ‘

Asi, las escasas mvcsugwonw mexicanas, suelon orientarse a ki
solucion de problemas: especificos en-un. plu/u corto, y en-forma punluul y

fortuita, ¥ sin lograr un claro avance y- consolidacion de “las Uupus de

m\'eqng:lunn

Ingenidiia avanzads o of mundo, togenicrin ambiental
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~ De acuerdo con la politica - acial de pais y los problemas

- principales de contaminacion expuestos, los campos de  ln -ingenieria

ambiental que son de importancia pum la mvusllgauon soh :

A Desechos - solidos: Son dos las Ii‘uens de’ “interés ¢ desechos

municipales y residuos peligmsus.

B. < Aire, n materia de contaminacion: aunusicucu existe una diversidad

de grupos en-el pais que se ouentun hacia el modelo ‘matematico de
la umtammauon. : S

El, gmdo de refinamiento de Jos modelos desarrollados sc puede.
considerar aceptable, sin- embargo la comaminacion de las ciudades -

ptmmpalcs no seé ha mucllo

Lo umerior - re\'ela la necesidad de efectuar -investigacion v, sobre

todo; desarrollo teenoldgico en las dreas. siguienies: de la ingenjerin's -+

@ Fstrategias para. cl. control efectiva de la contaminacion ¢n el

Valle de México:

. Sistemas de depuracion de eﬂue’mc's g;\sc‘dsos iudus‘lrialcs‘.

# - Quimica analitica pma la dClClnldelOll clc las 1edcunues ¥ ;

- sustancigs quc se pmduLm en el smog fotaguimico.

@ Modificaciones a los prk)ccsos pmduclivos |iura'disminuir lns
',emisiones al airg, : ’

G ‘lng,unem de trinsito. para evitar mngcslwnmmemos VIJIL y
disminuir las emisiones de las fuentes movllu

w G mnbusu«)n de h.uo mnlundn de nxlt.cnn y s.omimxuhles de

“calidad ambiental mala.

w Desulfuracion del petrdleo mexicano y - sus derivados.

Ingentaria avanzada en ¢l mundo; ' Ingenierty mnhlumrul,
103 ’
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. !\'lcyn.mmmo dc los umnbmublc mexicanos paraabatir la
_contaminacion, ‘ ‘

i 'Mejoms en la combustion interna de vehiculos automotores..

€. Agun, Iineste caso, por su antigliedad, es donde hay mas grupos de’
Investigacion mejor - consolidados -y - que " afortunadamente, sc -
encuentran dispersos - en” el pais. No por ello ‘el problema de la
comaminacion del agua estd resuello, como lo manifiestan el estado
~de-los. cuerpos de agua del pafs, por-lo - que, dc‘acmrdn con - Jos

~i‘,
problemas - pnnup.\lu lug - dreas de lnvem,auon que convxene’ , '
,.nnphar son : ‘ - S A :
¢ Sistemas de watamiento de. aguas residudles de costo bajo y
‘ sistemas  de  tratamiento: - para desechos, qumdm mduslnulcs-
(pcuoqmmua quimica, alimenticia, etc. )
e 4 Sistemas de lralami‘cmo‘y'dispo‘sicién' de lodos: industriales. f
b 4 Reuso de agua, , s N
: ¢ Uso eficiente de agua. - o ’ N BRI
4 Téenicas analiticas de biomonitareo.
¢ Control de la contaminacion y manejo racional de aeuiferos, i
& Control y prevencion de derrames en sistemas de agua. o
& Definicion de toxicos prioritarios en agua, "
4 Definicion de agua potable.

& Recuperacion 'de lagos 'y embalses,

¥

Inpetsieria avnzada e ob mundo. : Iitgenieris. ambiental,
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¢ Sisiemas de tratamiento de agua residual,

-4 Tratamiento y disposicion de lodos domésticos,

D.  Contaminacién térmica, En este’ caso no exisien gupos.n pésar de
" la necesidad de establecer Ia magnitud ¢ 1mpdcto dt.l problema en.
Meéxico,
En especial se leqmencn chtos sobre la lnlcu.mua dc l.{S LSPUCILS
acudticas  en variaciones © de  la - temperatura normal, vy la
transformacion de cstos datos, en una. normatividad -adecuada,” -
~E. - Ruido, Este ‘es un_problema de - contaminacion poco  atendidu. Los -
- grupos ‘de investigacion ‘son escasos y limitan sus contribuciones.a
trabajos. de - diagnostico.- Sin.- embargo, : frente i otros problemas
~ambientales este pudiera. ser wnsldmdu de menor . pnorulud
F. - Erosion del - suelo, De .1cuud0 con la Cmm’sio'n Aumnal de
Ecologia (1989-1990) la causa principal del dctenom de lus suelosk'
“es” la erosion hidrica .y eollcu.
,Mmco pusenm erosion por Huvias en el 03 % de su temmuo las o
hnuas sin esmdm son
Y Mllllbj() aduuado du fos recursos ndtumlu. (musmlcw, lmlm()s
:mineros, etc)
R Desanolln de lcunoloua dbl‘lu\ld dpl\)])lddd a las u)ndluoms
o del pats, ‘
™ ‘Uso. manejo 'y disposicion adeumd'x dc pl'xuudds temllnnus y
Vdclugmlc
s Téenicas y politicas para desarrollar asentamientos humanos en
forma planificada.
Ingzvmérid avapzidaen el uvnda, . Jagenderia: ambiental,
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.. Otros campos, Aunque ¢s evidente, cabe destacar que la. necesidad
de realizar investigacion en Jas ciencias ambientales, no sélo abarca
la  ingenieria y - se sefalan  a  continuacion - algunas  lineas.’
indispensables para el control- de [ contaminacion : :

& Preservacidn del suclo y control de Ja crosion.

& Lfectos de o coutamindcion enJa flora v fauna mexicana
(l)mdlvcrsxdud). : ’ :

% Lfectos  toxjcologicos  de - los  prablemas = espeeificos . de

contaminacion. en México, -

e I’rescrvaci(’m v conservacion de los’ recursos naturales, *

correcla de’ los limites méaximos "y ‘minimos p(.'Iml‘»lhlcs ens lu

normatividad 'y el c-;t'\hlucnmcnm de uneuos uoloucos'v

- realistas v ttiles,

~IV. " Desarrallo. teenoldgico,

E1 desarrollo fecnolégico es un- problema medular de la - ingenieria

ambiental e México. En efecto, la desvineulucion entre “lu obtencion *de

soluciones umuclw. que respondan a- las  necesidades - del pais y o

academia, es notorjo.

Los Iugms de transferencia y desarrollo tecnoldgico son escasos, se
realizan-en forma aislada v sin sisteiatizacion por-solo_algunos. grupos de
mvestipacion. L.a-  eenologia -~ mexicana  todavia - es. con - freenencia,
menospreciada o simplemente desconocida freme a las upormciune% de
olros. paises, las cuales, en ocasiones, son.un [hlL.lb() n Meéxico; va sea por
st ealidad mala o por su Idll’l de adecnacion al L()lllC\lO nacional,

Fupenivria avansids ot el uado. : ) : tngenieris anbierand.
) 10 : .

@ C onotimiento del medio- ambiente mcxxcano para la- sclccuon ‘
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La -actitud . industrial hacia: la invcstiylcién y el desarrollo. de

“tecnologias ambientales nacionales. es - indiferente y la minorfa qlu lus

adquieren: recurre a tecnologius prohddqs

. Las unprcqaq transnacionulcs, con capacidad de  recurrir a la
*mvesugacmn, importan lo necesario para_lu:solucion de sus problemas. Las
“empresas - microy. medianas, s6lo en casos muy especiticos, se -agrupan
“para: apoyarse- en la- innovacion (ccnologlca “con ObleO de resolvcr un
- problcina en_comin, ;

Vi Formacion de recursos. humanos.. .

D

V.1, vAlncccdéntcs.

Durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el *Medio
Ambiente™ celebrada en Estocolino; Suecia - en. 1972, se: aprobaron . 109
recomendaciones, el Plan de Accidn de Estocolmo.l.a nlimero: 96 establece .
Ja necesidad- mundial de crear programas de educacion, sobre el medio
: -ambiente con cardcter mlcrdlsuplnmrm y que uh'\rquen mdos lns mvelcs‘
. de cnscnunm., e

e y«l':‘n" ,México; con Ja creacion - de o Universidad . -Auténama.
- Metropolitana(UAM) - en... 1973, aparcce la  primera’ - licencistura cen. -
“ingenierin ambiental; aunque -desde. 1951, en la UNAM existian- estudios de

posgrado cn ingenieria sunitaria (primer programa de - Latinoamérica). pera

‘que ‘cambié de nombre 'y enfoque a- ingenieria ambiental en 1979, En esa
~ misma fecha se- inicié el doctorado correspandiente, Un™ aspecta initeresunte,

de los estudios en medio ambiente es la juventud ‘relativa- en la disciplina
y la amplited del campo que abarca, De ahi que la ingenieria ambiental,

“naciera’ junio “con ‘el atributo de “enfogue interdisciplinatio” debido a que
no habia un grupo de profesionales que atendiera los problemns -del medio
~ambiénte como- abjetivo, y mucho menos que - tuviese los.conocimientos

necesarios para afrontar todos los problemas.

Ingeniesia avanzeda en el imundo. } ' Ingenterla ambiental
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Actuaimente, ¥ poco. a poco, la ingenieria ambiental ‘comienza a ser

una - rama propig, gracias. a - la’ definicion misma de la vm‘xable amblentul;

demro del sectox g,ubemmmmal

En 1976, el gobierno mexicano. concreta y lmmnhm la preocupacion

-~ -nacional por la ruptura del equilibrio entre naturaleza y desarrollo. al crear. -
“la- Subsecretaria de. Mejoramiento -del - Amhicnie;-Posteriormente, en- 1982
~conlu - aparicion * de la Secretaria  de-Desarrollo  Urbano -y Ecologla
(SEDUE) se da un paso definitivo para Ia conformacion - del sector -
,dmhwnml ' ST

En 1995, ¢ considera necesario que el bien manejo. del - medio

ambiehte " no solo debe considerar ¢l -control “de -la: comamumuén sino’

también el mancjo de los reeursos por o que se fusionan  varias

ependencias _dando par-a o Secretaria - de M 10 A4morente, Kec lH’OS'
dependencins- dando Jug la” Secrer fe Medi lb:R:

Naturales v, Pesca. Las dreas que abarca son ;

,Aguu. : R R
GAire, ' L R
, RLbIdUO\ solidos y dcscuhos pellgmsos : ' L
~Radivactividad. -

- Ruido y ‘\'ibrapion,e_s.

Impacto ambiental. .

l*mnmlmenlc, no se ln mclmdo la e10516n del suelo, pero por lo

“menos * debin haber unavinculacion mas. estrecha entre lm mgcn;cros

mnhncnmlu ) qu Lspecmhsms dcdu.ndos a.cse pzoblemn

[-..l lormacmn de - recursos hunmnos en- cuesuones ecologlcas es. sin

dudu una - necesidad lug,cnlcrdcl pms._lﬁn este campo,-son - cuatro: los

aspeuos que deben cubrirse :

I - H cnnoc‘lmluno dd medlo amhu.mc v st woluuon frcmc a los

~cambios diversos que vive la Tierra, L.1 preparacion es. entonces -del
lado- de- las - disciplinas * basicus - (LLO|()1,M, Bml(u_m Quimica; Salud
Publica, ctc.). : : o

Ingentsnia avauanda oo of nundn ‘ Ingenisria. anbienal.
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El conocimiento de cémo debe actuar ¢l hombre para prevenir 'y

controlur los problemas generados por la contaminacion y el uso
irracional  de los recursos, En . este caso  intervienen las dlSCIplmaS‘

aphcadas (mgemerlas. basxcamcnte)

El conocmnento de los costos, tanto de los unpactos ecoléglws
(positivos .y < negativos) como - de . las acuoms para runlvcrlos
(ec.onomla y wnluauon de_proyectos),

EL umoumn.mo de u’)mo emplear los: dos . aspu.lus amenores ‘en
beneficio - de Ja sociedad (intervienen - entonces las’ clencias socmles o

_como la. admlmstmclon, leyes; elu) T T T

Asi la formacion de mg,cmerm nmblemnles tiene ‘por- objt.lo (,onmr.
~con_el- personal capacitado para seleccionar, disefiar e nnplamar soluciones
.para el conlml de la contaminacion en una duenmnada areu. ’

: Ln mgemena, a dnfclum.m de Ins aponuuones qut. uencn mras
profesiones en el campo de las ‘ciencias ambientales, debe sxempre Ilegur,

al dlscﬂo, lmplnnlauon y operacmn de mélodos de contlol

o
o
o
o
o
o

‘ En cuanto al tipo' de ncuwdades quc puede reahm un mgcmero'
ambiental se distinguen : '

: -De‘mirrollo y udaptaci(m de- teenologia.
E ‘lnv‘cstigncién. ‘

~ ‘Manejo y operacion de sistemas de control de la-contaminacion,

Planeacion y discﬁb.

Administracion..

Educacion.

Ingenivria avunzads en el inundo. . Ingenivrin unbivmal
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V.2, -Cunmiﬁc‘aci(mfde In demunda,

La Organizacion - Panamericana: ‘e Ta - Salud (OPS) - sefala que
v 'rcquu.u. un ' ingeniero ambicntal. por cada 25 000. habitantes, Para Mésxico
ello implica 1a existencia de 3:240_ profesionales .y la. formacion de 3§

ingenicros - adicionales cada aifo (sobre la base “de 81 millones * de

‘mexicanos’ y- -una tasa - media- de” crecimiento- del 1,8% - anual). Los
requerimientos no-son_homogéneos en-el’ pais: sina quc, son- proporcionales
a ‘Ja densidad geografica, a la actividad: mdnstnal 0 '\ “las camctenstncas '
‘pmplus de lu zona en wrmo. ' '

2

Fs |mporlunu. lw.er notar: que- In dnsmbuunn d(. lu demanda dehelm o
generar una atencion “para la formacion - del: personal, timbién.- zoumcnda, :

sobre. todo. porque "es indispensable que - los. ingenieros - conozcan - las

«caracteristicas regionales - para disefiar - soluciones -acordes al. medio
‘ambiente’ que los -rodea, SR SRR e

V.3 Inventario de recursos humanos,  +

Una encuesta realizada por- el Instituro de' Biologia d@y, la: UNAM “en’

1986, sciala que de las 24 181 personas que trabajan: en el eampo - del

_medio ambiente, el 55 % son de nivel téenico; 43.8 % son; de licenciatura;
0.79 % son ‘de maestria; y i 0.40 % corresponden ‘al nivel de doctorado.
S los pnsgmdos, que_constituyen- 191 maestrias, y 97 doc.torados, Lng,lob'm ;

todo tipo de profesionales y no necesariamente de dicha drea, =

Pocas instituciones informan - sobge el numero dc egrcsados. Sm

emburgo, tamando como base las dos instituciones con mayor matricula, ¢S
posible obtener una idea. Entre 1957 y 1995 han egresado de la Division
de Eswudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria. de la UNAM, 39

especialistas, 183 maestros v 2 doctores — en  Ingenieria Sanitaria: v

Ambiental.

Ingenicti avanzada v ol pundo, L - Ingenieria: smbiental.
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De- la carrera- de - Jngenicria “Ambiental de Ja UAM - Azcupotzaleo se

han' titilado 125 ingeniero’s.

(on estos datos. y consndenndo los. eglesnclos dc otras msnmcmncs

naciongles ¢ internacionales se estima quc Imy .1|rultdnr (Ic (v()() mg,(.mcros

amblentales e México,
V4. Situacion ‘cn otros. palses,

Ln el pdnmamu internacional lﬁ meauon cle meesme.s de

Ingenieria Ambiemal de los Estados Unidos v Canadd (1989) sefinlo- que
el ntmero -de :profesionales - en esta dred no se ha incrementado - o
suficiente en. todos los pmscs y que .1ctualmune suhcn problmnus pur la "

- falta de t.speu.lhslas : G -

'V.‘S; | Oferta _de estudios. e

Autunlmenle, fa pOSlblllddd de formarse en nu.mxum ambunlal Lul»ruf_

tres.. m\'elus lucncmtura. inacstria y doumado

Lqm capacldad uunqm xednuda debld'unente relonmda nmdmmc el

entvenumiento - de  diversas: proﬁ.sumes ‘en. “habilidades: Lspmhcas de la

ingenierfa- ambiental, por - medio de - especialidades  como lespuebld a

problemas coneretos podrin constituir ln busc para la- ereacion de recursos. ‘

humanos en el pa(s.,

De dmerdo con cstudlu realizado por I Cummnu Nacunml de

‘ I'wlogm, exisien 290 programas en estudios ambluualcs.

‘Aunquc‘ en ,casv todo elv pals cmsm la ah,una U\pamdad de

formacion * de- recursos humanos < en - ingenierfa - ambiental; mayor

infiacstrictura - cducativa . se  concentra -en el D.F. v ek mioque esti

coiicentrado ltlvldm]'nt,lmln'nunc en las ciencias naturales,

Ingenicrin- avanzads en el mundo. ' genivrsy anibienial .
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V.51, Institucion dentro de las licenciaturas,

, Antes - de analizar las  licenciaturas . que existen; cs ' necesario
~_reconocer el interés. que las diversas escuelos  de mb(.meria han da(lo al-

problema. de la contaminacion; -
Prueba de ello, es que: m.tuuhumtc en - varias carreras  se uu.luyen
cursos sobre contaminacion .unbmnul v/u lm,cmu(u umhlunml e Inrmu

.’ 'obhhamrm. ,

(‘abc scﬁdlur que en ln Iaulllud de lnhemerin de: lu UNAM el plun E
nuevo de estudios: vigente contempla, ‘para todas las’ carreras que aquiiise.
imparten, una asignatura obligatoria. denominado *Energia ¢ - Impacio -
~Ambiental", SR e

VSs2, Lic’én»éintu‘rés en iligenicrlﬁ anbiental.

La: lonnacnon en mgcmcrm ambu.nlal avmvcl hunmlum‘,sc‘

caracteriza por - formar  profesionales  con ~un enfoque  global - que,

tedricamente, lo - hacen  capaz * de . analizar las - problemas y esluhlum
’solucxoncs en. todos los cmnpos del medm mublemc. e

Alummadamenle alg,un.ls msti\uciones reconocen que el medm,‘-
ambicnte ¢s muy vasto y limitan ‘el campo de aciuacion de: sus egresadps,
para - que. como ingenieras; sean capdus de HLw al dlseno e 1mpl.m!aunn

de solucmncs.

En o tabla que s muestra a . continuacion, se  indican las

‘licenciaturas* de ingenicria “ambiental existentes en -e! pmq asi. como su‘
area de udscripeion y la institucion que. las ofrece. También: se sefalit ¢l
enfoque  principal que. cada - una- de estas instituciones da 4 " las

licenciaturas mencionadas.

Tigenierdn avanzada en o mundo . {ngemieria ambiestal,

PN



Licenciaturas en ingenieria ambienial.

Actusimente -ableria pero no se udmiten” yn- ingresos.
Se denomina ligentieria Civil- Ambrental, :

PSR e

Se denoming - Ingenierio - Fealigy

Ingenierte avanzida en vl munde

tngenictia

snbientit.
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V.5.3. Maestrias.

- Las maestrias tienen por objeto formar - profesionales: para - la solucion
de problemas - nuevas, usi - como para capacitarlos  en - aclividades  de
investigacion 'y docencia. La tabla. sipuiente cita las Inaestrias ‘que se
imparten en el pais. - R TR

Maestrias en ingenieria ambiental,

Notas t- | Coenta adicionalmente con fa” macstria en Salud Poblica creada en 19840
2 Como Ingenicriy $anitariz & que cambio de nombre a Ingenierin Ambiemal en 1979,

Ingenjerto avanzada ¢b <t mundo. Ingemeria. sbivmal.
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V.54, | Doctorado,

II ochtlvo de un doutorado ‘es prepmal al proteslon'xl p'ua que

rcﬂhcc mvusm,auon uru,nml

‘ Autunhmmc el umco Iugar en cl que’ s¢ nnpzme o doctomdo cn'
/ngmuerm Ambiental . ¢s - In Divisién de* Estudios 'de I’osgmdo de - la:

Facultad de - Ingenicria, de la UNAM, In cuat . desde su mluo en 1978 ha

* formado” 4. doctores y que cn. este: momento cucma (.on H alumnos

regulares -inscritos,
V.55, Especializaciones,

‘La urgencia- de’ contar con recursos  humanos - capacitados para
afrontar - los problemnas - ambientales - especificos en’ un - pais;, hacen " que se

- requiera un - particular - esfueizo  para  impulsar la “modalidad - de  lus
*spu.mlunu(mes, empleando para cllo a los profesionales -y -las
: msmuuones de nivel inayor del’ pais e

l.as especializaciones son muy uult.s para preparar on un “corlo

plazo a diversos lipos. de profesmndles para dectuar un qerc:cm plauuo
dentro de una: 1ama espenhca. o S S R

- Por ello son. muy uccesmms en el LOIN(!XlO autuul mcxm:mu a pcw

‘ de gue son’ pocas: lay’ mc)laa en d menc.ldo. o

‘La‘tabla "quc'qc‘ mucqlra a conlin’uac on, mdlca las espeemhmuones
en” ingenieria anbiental -existentes en Memco :

En estatabla - se enuncmn las msmucnones que ofn.ccn las
espulahzactonm asi como la uhicucmn gw;,mhu de las l]]lbl'ﬂﬁb dcmm
del” pais. - ' -

Ingenicsia wvattzadi e o nundy, ’ Ingenieria ambiemal.
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Instituciones que imparten especializaciones en ingenieria_ambiental. i
i
;
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Faente : CONADE, 1991, B
N i
A continuacion se sefialan las necesidades de especializacion. por:. i

» . n ’ ’ ¥ N {

campo en la ingenieria ambiental, éstas responden a_problemas inmediatos |
y en las mismas el gobierno tienen en marcha actividades especificas para ‘

el control de la contaminacion. . el PR

i
i

Especializaciones, en ingenierin ambiental, requeridus en México.

Ingeniena s onzada en el mundo Ingenierta ambiental.
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Como . ejemplo, cabe — resaltar, la~ importancia de’ las dos :
especializaciones ltimas en ol rubro de agea T i

I manejo y operacion de los sistemas dc agua, que actualmente : ;
pasan por - el - proceso de  descentralizacion ~y - privatizacion, requicren ’
personal capacitado. ‘ : ‘

Tngenietin avanzada ot ¢l mundo. Ingepicris ambiental,
e '
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En “las cscuelﬂs dxv:.rsas y:umversndqdes de Mémo no - (.xxstc :
' progranm .il[,Ul]O que reﬂe|e esta dcwsmn guhcrnumenml o

Actualmente, Ios org’lmsmos operadorcs neu.utun pm(‘esmnales

s6lo capacitados téenicamente sino ademds que afronten fos retos que: Ia ,
modernizacion -les impone : emplear conceptos de calidad total, unnprender._
¢l manejo 'y la filosofia- de un scrvu.m pubhco ul mlsmo tlempo que

-mantener un negacio rentable, ‘

Los  programas lradicionalu' de . maestria_ . no consttluyen una

respuesta, y éste.seria un’ campo @ ml pﬂl"l las prLleIl/(lUUlwh.f

V.6 Compamcmn cnn-e uw .studms fnrmnles en Mcuco y otros‘

puises. e

Ln cuanto a la oterta de cstudms, son poc.os los paisu que ofrccen‘
In canexa de Ingenieria Ambiental a nivel hcencmtura Portugal (Facultad

de Ciencias y Tecnologia de la Umvctsndad de Nava - Lisboa); l'rancm

(Universidad - Teenologica - de . Lumpnegm) y Alemunm (Umversndad dcw
. Berlin), son algmds.

~En Lstados Umdos no se lmpme la hcencmtura pero, €n camblo,‘
- ctenta con 94 universidades, con - estudios - de posg,radu en:. Ingenieria
~ Ambiental, 59 de ellias (63 %) otorgan el grado’ de doctorado, sélo en tes .

dL cllm q,xesun 80 ntaestros, en pnomedw. anualmc.nlc.

En cusnto al doctorado, se esti’ma kquc sc umlan un poco mis. de.
una- centena al aio. La formacion es general (agua, aire, desechos: solidos) ©
y-ln especializacion se adquiere segin sea el campo en el cual se:clabora
la tesis,Cabe aclarar que ‘del total de estudiantes matriculados en Estados

Unidos, aproximadamente el 38 % son. dc tiempo - pareial y. el 32 % son
extranjeros.

ln Europa, la  formacion . es, en contraste, por . campo; y pcmus

especificos han adyuirido nnlmudu(l en dreas particulares.

Ingenienn avanzads oy o mundo. Ingenteein - manbrentl,
118
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‘ Especialidades de - algunus . paises en - campos . de lac ingenieria
. ambiental,
i
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" {a tabla  siguiente, adoptada de- fa OPS, muestra _fa situacion "
comparativa. de. los cursos en ingenierfu ambiental en América’ Latin

tngenierie avanzada <n el nunda . ingenicria ambivatyl
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Estudios e ingenieria ambiental en América Latina.

VL. - Estrategia- de actuacion par.i fomentur a mvek;‘ gacic’m, el

desarrollo tecnoligico y la mrmacinn de recursos humanos
en ingenierin_ambiental,

La - ingenierin ambiental debe - responder particulurmente - a. - los
problemas del pais. Pero 4, como efectuarlo? :

Es indispensable que ¢l scetor pablico, usuario e interesado, actie
como- eje  articulador de  las  organizaciones dc universidades.
Adicionalinente, debe motivar la partieipacion de ouas dreas del sector
plblico que actitan  como “promotoras de la mvcsuEucmn y de la
educacion, ‘

Ingenicria avanzada o o muida, Ingenivera onbicnal,
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[gualmente, el *gobierno - debe coordinar y orientar a las unptesay

privadas- para hacer . que - los - centros  de mvesu&ucmn y de cducwcmn

‘respondxm a %us nece51dades.

Un.pmblenm, que no se ha lcsuello es el como abarcar todos los
campos de: la mgemcria ambicntal en un - contexto:de_escaso personal “con

un nivel allo ‘que-sirva como capacitador, combmado con- la. carenicin - de

recursos cconmmcos par ,.‘tmancuu' programas.

Nue\'a eme, la ‘soluci()u podria ser. el acercamiento estrecho’ entre -

los usuarios:-del personal: capacitador (pari financininiento y npoyo) los

“centros que cuenun con’profesionales de nivel alto: (para la - formacion de
Iecursos - Nievos)
rcspnnsdhlcs de I.l cducucxon)

as' universidades (para supervisar, wordumr Yoser

' Unn pdrticipucu}n vque sen - multisectorial y - multinstitucional  es
gmdlspensuble. R ‘ . G e

Por otra p.me, la cxpenencla levela que. muchos de los pxog,ranns :
de cap'\cnauun a nivel de Lspecmh/auon 0 dlplomadus Io;,un conjuntara -
los mejores panentes casi’ siempie "xl prmcxplo o-en forma ocasional, Asi,

a Inedida que “se- rcpnen dos programus de - uxpaulacmn. la Lallddd
dmmmuvo, -

Ll qunplo “de paquucs uiucallvos en lodus las modnhdade de

“ensefianzo podria lemcdmn .este problema.

Imcndundo como p'\quue educauvo l:\ elubor'\cmn de uro 0 vqrms

-expertos del material de- ensciianza. (apuntes para nlumnos, materjal de g gumb o
- al profesor y material- de aprendizaje audiovisual y para trabajo fuera de

v

clase); el contar con-un acervo de este Uipo, contribuye 4 que la ensefianza
sea lman.,Lnun mdnpcndxculemente de los profesotes.

lugenipria avitzada wn ol aindo. : Ingenteria-ainbiental,




32 l‘n;‘;enis}'rﬁu biomédica,

3l Terapin genética, .

~En cl ‘mundo cientos de pauum.s wuhm ya Ll lmtamluun <o lm.sc, ‘
en una lerapin genética. En el siglo que. viene, ¢l proaednmwto sua muy;»

comimn: en cualqmu' pam dcl mundo DOV e

L‘\isten ‘ Lntermedndes ccomo date Combindeion' bc'vem “de
Inmunude Tciencia. (S(ID) en la Luul se ha aphcado esia’ lcmpld

lu Llﬂbrmtddd citada es- causada por und dugencmuon pmduclo de ta
carencia-de un tipo de enzima especitica, la cual ‘al cstar ausente, provoca
una deficiencia en el sistema inmunoldgico - von-lo-que . ¢l paciente . queda‘ '

upueato a dnvcnsas mteccmuc de h:. Ilcunudfls nponumsms

; Un g,rupo de’ e\penos del- Iusmmo Nacmnal de éulud de lm 'l..sradm
“Unidoy, removieron fos . globulos blancos e’ In sangre ¢ insertaron - mpms
“uormalcs del gen dcfcuumo en ¢l Luerpo de los entelmos

El ocpuunuuo usullo bueno, y a Io Imgo dc 1Kis xmusmnw h
condicion de’ los pacientes mejoro. La terapia genética” propone ln adicion
de. material genético en condiclones apropisdas a un: cuerpo con alpuna

alteracion producto. de un enfermedad o dcg:mcmcmn del propio nrgmusmn'

como. s el caso del cincer.

Angenienis. wvanzada en o mundo, o Ingenidrin binmedicn
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En la actualidad, los - cientificos. trabajan en la estructura genética de

Clas o células, ya o que  dstas: ploducuan los = veld'xduox uamblos on la

bmmgemex ia.

- Se espera que para el afio 2000 la cienciapueda, no’ solo explicar ¢l
nng.n de ulhunm padu.mmmm sino - Lambién ul nmtenal g,uxetlco en - su
cura. R :

~ Funcionnmiento de la terapia,

Hoy en dia, el - problema es el transporte - ¢ insercion dLl mdluml
genético en- las células, pava - resolver esto, se  esta cstudmn(lo el

funcionamiento de penetracion de los virus. ya que éstos ticnen Ju pl()])ll.ddd‘

natural de insertar su materinl - genético en ot célula, Con esto terapia, se
transportard e} matcrml gcmnco yose muoducua su ADN en Jas: células
defectuosas, '

322 Organos artificiales,

atumlmentc, ld mbcmum dc los lejl(IQS muhualw e Io que’ sigue

demro del campo de los tmlmnumos de- Lﬂf@lllkddd(?b. siendo- el mutcnal a‘

unh/.u Ius células.

Fl-transplante de organos artificiales ¢s muy ambicioso, ya- que no
dqxndc solamente de la manufactura de- tejidos sintéticos que puedan legar:
“ifarmar parte del - cuerpo . humanao, sing © que, en - especial, esta . wéenica

putende ¢l transplante de drganos de animales al ser humano.

Ingenietia avanzada en el mund, Lo ingenierda biomedica,
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Ll u.c.ha/o a este tipo dc lmnspldnlc, por- parte. del uuemo humano,

-5erd. contrarrestado - con dro;_,us. lis  cuales, huran aceptables los: " tejidos

trqsplnmados

Un cjemplo. de-esta. técnica. lo commuve la mvcslngacmn sobre un 
pancreas atificial, Investigaciones. hechas por el Institito. Tecnoligico’: de
Muassachusetts 'y la Universidad de California, han_ deseubicito que lmplanlcs‘
de dispositivos en un pancreas dadado. pueden reducir el dimacenamiento de
glucosy, estos dispositivos funcionarin mediante” impulsos eléctricos con qha»
frecuencia tal que este organo trabaje nornmhmmc en ef cuemn hunmno.

v

- Ademis estos dlspwuvm podrdn detectal anomalms en la canud'\d de
glucosa en la sangre y laS dumn.\mn antes de quc existan lepelwbmnm en .
el organismo. : \ S :

323, Anlicon‘ceptiyvos‘ futuros.

~Muchas de Jas tecmcas anug,uax de mucoucepuon seran. 1cemplazadas'

por téenicas nuevas 1utuns Las preclauvas de ﬂnll(,()mcpll\’()b nuevos pam

el llombxe s:g_,ulumc.s

2 Parg el afio 70()0 (ondnn dcl;:udo hlcne sin Lllex

2 Para cl abo 2005 : hiyccci(m ‘Lcon-una durac 'n de 3 meses, conlcmendn

~ androgenos con - Progesterona.

2 Después del aio 2005 : Vacuna. anticonceptiva- (¢sta sen etu.u\"x poi

-un - afio, se: piegsa: utilizar -comdnmente - para < el afio 2015). Agenies
inyectables (bloques de’ maduracion de espermas. serin efectivos durante
varjos meses. Lodo esto para el aio 2015).

iigenieria svanzags en of mundo ' Ingeaieris viomedica.
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i Las cxpectmms de mmcnmepnvos nuevos para-la m\ljﬁ‘l son'
e Para el aﬁo 2000 Homona hbcradom (c.ste serd un xmplame de o
A ,msu'cwn y remacion l‘uulcs sit efccuvulad serd dc tres. a cinco atios), T i
% Para-el m’m 20()5 Liberacion de’ progesterona (cstc seraiwy dxsposmvo :
- intrautering, ¢l cual trabajard por cinco ailos, ya se vendc en .alg,mms
partes de Lumpa) i
< ,-Después del mm 2005 mplunlcs biodegradables: (seran  efectivas - i
~ alrededor, de tros acinco aflos, se catcula comerclalizarlo para- ¢l afio i
~.2010), T A O ;
!
o
S
S
i
g
{
o
A :
i
: :

Tugenietia avanead en el mundo. Ingeuieriu }bic-médh‘n,



3.3, Ingenieria de energéticos,

334, Gas natural,

kn Me\lu) uno dc los Lmrgumos mis nnpundmu es. ul bas mluml

Tin 1991, Ja importacion de-gas fue de 164 000 000 1t /. dfa]; mientras que,

en 1991, Tue- de- ’5() 000 000 [/ dia]. Cabe mencionar quu PI TMEXN pmduu

"3 600 000 000 | f' ] de gas ndluml dlmmmelm. :

La prmluccum dmrm de pcu'ol_co en nuestro pais' es de 2 600 000
[barriles /- dia} (1 barril = 142 litros), de los cuales = el - 33.85 %

(wproximadamente 1400 000 [barriles / dia] ) son de. crudo ligero. ¢
intermedio- v el resto (1200 000 [barriles / dia) ) son de- uudu maya (éslc‘ es
pesado y con una \’lSL()Sl(ldd alta). ' Sl

Ln'milud de la |1mdutci(m digria. sefinlada se procesa - en. México, -

siendo para. consumo  nacional (11300000 bamlm dmuos) a ot mitad es
cxpurmda.

El 73% de la canudad para uponmuon s obtiene de ta Bﬂhm de

L.lmpuhe un 17 % se obtiene de los -estados de lﬂlmco y Veracruz, y el

10%% lcsmm; es de Mlma Cruz, ()axac‘l {este 10 % se nmndu i Jupon).

Los consumidores pnnupdles del pumleo exponado son Israel, Japon,
Esparia v Lsmdm U mdos. : S

Ingenicrin avanzada ‘en el munde. ' Itigemunia - de enerpéticns,
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Conbase en lo anterior se caleula que un - mexicano - utiliza, -
-diariamente, 2.3075  liros . de  petroleo  (considerando que - ‘somos,

aproximadamente, 80 millones de- mexicanos).

También  es conveniente  observar  que; wmientras - México’ exporta
- petrdleo, importa gas. ‘ : :

‘ En 1993 Jas cxponauones u) ales mexicanas memn de 30000
millones de ddlares, de los euales PEMEX suministrd ol 40 % y_ en l‘)94 :
“pagd 17 000 mlllom.s de_dolares por concepto de impuestos, por-lo gie: se
convierte cn - la dnica mexcs't mc\wma L!pd/ de mspaldm o deuds piiblica

dnl pais.

L inversion towl de PEMEX para el periodo 1993 - 1997 estd .
caleulada en* 22 000 millones' de. dalaves, de los Luales el 60% se destinara
a I exploracion y 1o produccion, un 28 % serd para refinacion, oo 5%
serd parn {2 obtencion del gas y ¢l 7% restante: se dedicard a la- industria
petroguiimica. B México, lus plantas termoeléetiicas wiilizan ¢l 30 % del
‘consumo nacional de hidrocarburos. L ‘

‘Algunas de estas plantas-son las que se loc: alizan en Tula (ésta, isard

combustoleo produciendo nn 0.8 % de azufre, ya no el 3 % como lioy), en
Venta de. Carpio (plantas - alimentadas par gas por lo que: ya no - usan

~combustélen), en. Manzanillo y. en Yucatén, Ahara lo que se busca evitar es
la- cantidad de’ contaminantes que- se lanzan. u la_atmdsfera debido o las

emisiones de azufe, lo que hace necesario unlmx 1:% paia dlsmmun cI

Cprado de cnmnmmauon L\lstcme actualmente.

I’au dxsmmuu Lt contidad de conlamuwnles quc s tiene hoy on dia
~¢s pecesario concientizar a la poblacion, comenzando por los empresarios” o

dirigentes prineipales, por - ejemplo. los  dirigentes  de los “peseros”
"traileros”, 0 los empresaios de compaitias grandes, como Bimbo, la cual es
ung “de - fas pocas empresas que  0iliza, para :sus o unidades n'mvllcs gas
licuado,

~Pero no. es ficil, se deben deshacer  “mafias”, fv omalia delas
‘asolineras, de los "peseros”, etc,

Ingenieria ivanzida en o] mungdw s ’ o tngenizrin Je gucr;‘ﬂicm.
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dividiendo en 3

También es unpel ativo cambiar los  procesos de las plantas
;:cnemdoras de energia eléetrica, siendo dstas una de las fucntes principales
de contaminacion a nivel mundial. Ejemplos vivos de plantas gasoléctricas

son la planta de Rosarito y lade Zamalayuca, nismas que  trabajan y -

trabajaran con gas importado,

~ Este hecho nos trae problemas muy praves, Primeraniente se tiene un
problema de soberania, ya que-el gas vendra, proximamente, de - E. U, vy,
entonees, estas plantas estardn supeditadas a. éste, bcg,undo no hahm dmLm ‘

suficiente como. para pagar ¢! cansumo ‘neeesario de gas y Io< dolares
requeridos serdn emanjuos — :

Un Ilecho que pondrd en un pcllgm miyor a ld sohcranm thexicana,
serd el tiempo de duracién de las reservas de gas texanas; las umles se
caleuly, dar.m .llmsto duraite los 8 afios pmmmm

ln anmuhpas se encuentra el vaumlcnto de gas dilee Y seca; mis
grande de México, se {lama "Buu,os al que se e caleula una duracion
aproximada' de 50 afos y el cual se encuentra, adn, sin explolar. Este
yacimiento representa una tentacion grande para los vecinos del norte y una

upuuumddd grande - para los - empresarios mexicanos * quicnes pucden*

comenzar @ inverlir en ‘la mplomuon de este recurso, pero si. no actiian -de
unifarma rdpida ¢ inteligente, dejardn el camino abierto a- lag extranjeros
que trataran ( y tal vez lo consigan) de aduchiarse de esta nquem natural

gue putcncw a todos los me\xc'mos

En “un futdro, muy pr(')xi‘mo tal vez la construccion de las grandes

splantas - termocléetricas  se dard cerca” de Ja- frontera: con Estados . Unidos’

para, de esta manera, poder unpom: el gas texano (que, probablemente podrd

provenir del yacimiento tamaulipeco’ citado, por -cuestiones /mcas), con mis -

facilidad,

Por otra. parte; se abserva que el sureste de México os una zoha
estratégica de ‘suma_ importancia, asi como lo es el norte de la republica; el

centro ¢s - "otro”nundo”, por lo-cual se puede. intuir que el pais se estd”

o

partes : México del Norte, México del Centro y México dul
Sur. :

lagenierio watzada o el mundo. : Ingenieris d¢ enerpélicos.
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Iista “situacion - debe atcndusc si-no se desep que Memm termine
dwldxdo y absmbldo por el vcuno del norte;

Para coneluir con este luna. se considern que México debe aumentar;
por lo menos, tres” veces el nimero_de gasoductos que posee actualmente

(11000 [km) ), la cual es una cifia. muy  pequefia sise-.compara ‘con los

3()() 000 [km] de g.\soductos que posee l"sl.ldos l mdm

l’uo no se debe olvidar que a lodo mexicano u)ncsponde ayudar- g
solucmnm estos: problemas, por-cjemplo, s¢ puede. dar una atencion” mayor-a
la ingenierin, la cval es wn .drea del conocimiento - capaz de contribuir
: sl[.nmcauvmncmu con la- sal\'q,umdd de fa snhuamu (pnmcrﬂmenu) y la

u,onmm.i nuuonulu

Aspectos fisicos del pas natural.

Se distinguen-dos clases de gascs : ol obtenido en Ja refinerin u purtir

“del petroleo- v el natural, procedente de los yacnmunos de este mnsmu
, mmcml con-¢l que se mcuemn me7clado

Los 1')1'inCipales gases del 'pelr(')lt.o son. ¢l ‘butano y- el propano, que a

una - presion baja e Jictan fcilmente, o que -permite: tansportarlos. en

“cisternas 0 hambas, Al _¢omerclalizarlos, se mezelan en'general con otros,

como el butileno y el propileno, y se deshidratan pnm evitar Lualqu;ex clase
de obsnuccmn en lus c:umlwuunes

 Lstos gases licncn una -densidad - superior a la del aire y un poder
calurifico " elevado, de “modo  que puedem.mnularxe en-una bomba” de <25

litros el equivalente energético de 35 a 40 lm] de’ gas.

Al utilizavlos, se  vaporizan - por el‘cclu_ de - aexpansion, con el

enfriamienty conseenente del recipiente en el que: estin’ contenidos. No- son
“muy” 1oXicos. se” Jeso suele afiadir una sustancia olorosa para deseubrir

cualquier escape debido a fugas en las wberias.

" Ingenierty avenzada on ol mundo, ; Ingomeriu d¢ energticos,
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[l gas butano se adapta mejor ul uso doméstico, mientras- que el
propano estd mis indicado en las calderas “de calefaccion central 'y cn
diversos usos industriales (cotno por qunplu sopletes, hornos - metalurgicos,
wabajo del vidrio, etc.).

Estos dos gases se-emplean lmnhién en Ios motores - 1¢rmicos,

El gas natweal , t.mnpncsm (Ie un 8() 2 un 99 % de metano, seguin lns
yacimienios, y de - otros gases (etano, hidrégenio sulfurado, gas  carbénico,

nitrogeno, cte.), es de baja”densidad, mds ligero gue ¢l .me v de combns.uun :

lmsmmc dificil,

Ruqmuu pm este altimo  motivo el unpleo “de quemadores lmn
ddz'pmdm a los dltexcmcs usos para {os que scpresta.’

Conslium el Lombustiblv basico para la. L.uq‘aman doméstica ¥ en
la industria de algunos paises POF tener un.costo tres. veces inferior al . del
petroleo: ‘

Tiene un rendimiento del 00 %, arde  con una. lldma llmpla no .crea

ploblelms de contaminacion - a causa del uzufre o por ocasionar - una
combustion ‘mala -y, 51 se wiliza- en calderas, ofrece la vcnld)n de haur

_xnnuu.mos los depositosde .1lmm.en'nmemo gmndes.

Ll consimo: de‘ este - Lumbuslible es cddu dia mavor_en ¢l mundo, -
muulo los primeros - productores : Estados Unidos, la - ex-URSS, Holanda, -
- Canadé, Gran Bretaria. Argelia , Irin , Arabia - Saudita, Kuwait, Nigeria, Libja,
: Rumanu_l,Alem.mm.lmncm,c ltalia. L

En el continente . americano, lns - reservas de - este -combustible - se
encuentran en-México, Venezuela, Argenting, Pertt, Coloinbia y Bolivia,

‘El mejor medio ‘de transporte. para este compuesto, es- el gasodneto, ¢l -

cual es un tubo construido con una mezela de- cemento ligero |y amianto,
para- evitar la corrosion, aunque ldmbxcn se puede licuar el gas a: una
presion- baja v almucenarlo en los tanques melaneros, siendo estos, un” tipo
especial de tangues dentro de lacategoria de los tanquwpctmlems.

g R O e

Inpenterin - avanzida e el munda, . Ingenieria de cn:mélic.ng
150 X



Crecimiento ~ del volumen ‘de . las’ ventas intermas - de - productos
petroliferos 'y gas natural, 1994, ' '
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Producciin de gas natural, 1994,
Por tipo
No

wotisdo
14%

E Asotigdo |
< 86%

o i

o Nt
1 3%

: Matiniy
1%

s
3%

CTotad 3 625 millones de pies cabicos diarios

Angenivrin svenzight en el munda, tngeineria e enerpétivos.
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Estructura del consumo de combustibles industriales, 1994,
Combustibles industviales
T Gy’ natural :
Combustéleo A%
5 !
- “Total 960 000:
barriles. diarios
_ Chsoleo
industrial.
%. ;
Gas natural
Donxéstico
%
Indusuigh
2% ;
. Total 3060
Cpemex: 0 millones de pies cdbicos
S diarios
15%
Ingenierto avanzada en el viundo. Fgetictiv de engiedticos.
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Combustdleo

ndusirial
p2A

P - Total 509000

* L barriles diariog
CP : S
66%

1 Reservas tofales de_hidrocarburos, 1994,

Aceite
pesado

‘ Aceite Tigero AR

6%

Total 63 220

Condensudos
SO || Y

(RS nalural

2%

Ingeiteria’ avanizidi o el mundp, . - dngenieria. it enepélicny

millones. de barrijes



Prudncuon y dnstnbuuﬁn de gns natural

(millones: de lft dia])

Ingoneriv wvatizda vi ol mundo.

v e b S AANDA Bt ‘092 ..... ()‘)3 . " l‘)‘)‘$ .
Disponibilidad 3994 4060 4100
Produccién: 3584 3ST6. 3628
-Gas amargo 30200 3100 03123
- Gas dulce ‘ 563 476 502
De Pemex Gus y Petroguimica Bisica 410 484 476
* Distribucion 3993 4037 4L
- Consumo propio 292 336: 342 ‘
A la aumostera 108 1400 w136
G0, 18 B I
“Oas : 90 424 1R
- Empaque neto. 2 B R
-Condensacion en- ductos. 285 272 0208
A -Pemex Refinacion - 20 023 260
~A Pemex Gas 'y I’ctroqunmud Basuu 3281 32700 3328
. Directo a duetos 128 - 134 0149
“ A plantas de proceso’ 13183 3136 3179
- Gas himedo™ amurgo 2738 2790 2840
Gas himedo dulce O 4ls 345 338
~ Diferencias éstadihtiCas. : o R
errores de'nwdici(m Y mermas 1 2y 0
Vingluye hombeo neumatica.

tngemena e chergéticos,
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. Pmducci(’in y d‘istribuéién, de gus . natural
(millones de lft"‘/(“u]) o

1992

T

“Total

" Gus asociado .

Region Marina
Ciudad del: Carmen:
Dos Bocas

S Region Sur>

Cardenas
Camalealco
~“Reforma "
Agua Dulce

o Qcosingo ,
~ “Region norte, -
- Poza Rica-

Altamiva

" Veracruz
- Reynosa

Gas no asociado

Régi(’)n Norte

" Reynosa

Veracruz
Poza Rica ‘
Region: Sur
Ocosinga
Agua Dulee

3 584

3025

1174
C563
SRR 1 R

CITT
S
9 -

822
81

124

0
s
T

589
L340

88 -

101

219
188

3

3

3

o s
, o

’125
T
4243
S0 e

'576f 7”£L362§:

W93 3108

041339
574000563
6700 776
723 sl 64

L 387
43R A9

K/
836 - - Bl6

© 128

316 351
Cas o 2R
101 3

0
167 166

4446
24w

o0

ingenicria avairada ¢n el muado

136
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BERE" . .
R : - ) T . :
PERER ! - . -

Y Produccion de sgus natural cn campos sele'ccionados '
(millones de [f° /dia]). - - e

1992 1993 1994

O Tow S asme 5w des

© RegionMarina 114 13

CAbkatun om0 263 0 270

o Caan P 6 B U R S X
Pl I . 661
oooKw 101 R
COtes s 146 203

RegimSwr 196 asmisw

Muspac - L R SR F RN L.
Copano [EREEIPI T AR [\ NEISE R U ) S [ I
Latna ' A 156 159 39
o Giraldas. - 132 R 1 e LA
- Jujo R 10 08 94
; Sen o ‘ : T2 75 8
E Samaria . - - : 93 : 88 T
L “Tecomtnoacin : T ([ R 65 S 69
L Jos¢ Colomo 8y ' 8 6T

Sy . Agave , L 52 e 02
© e Cardenas 76 - Nix 53

Angenizria avanzada: en o munda. , Tageniep e Cnerpencin
i A3 '

.'(y”.ahlar‘éll = ‘ S 450 455 ‘_‘“‘6“ S




A 4

- Jolote
fride
Bellota
Jacinlo®

- Chiapas

. Caparrasa
- Otros

Region Norte

S Capite”

~ Reynosa

S Mereed

- Arenque
Culebra ™~

: Miralejos‘“"

" Mecayucgn

Panuco
Otros

67 -

464

T

sl e
i

4

34

s

30

%4

R T
18
8
4

246

B TR
AT
I T

53

TR

g 0
24
W
AT
1
3
235

oA
495

a6
Cda
4
40

TS
403

Cayo

S0
LooAs
260
A5
15
FODSL

T Compo. de gds 10 usucindo.

Ingenietia avanzads €n o) mundi.

" Inpenierid de eneig@ticos:
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3.3.2, Petroleo,

‘Ame‘c‘edentes historicos. = . L

/\nuh/.ando un poco la orogmha dL cho st llt.gu alo comlus:on, ‘
de, éste, no puede ser un pais dependiente de: su- ag,nulltum dado - que-sus®
~tigras son. de  tempoial y - can. esto - es. oy difieil quc‘sc loge fa.
‘ amosuhumua alummmm : SRR ~

i

A peS'u d(. que Mcxnw pum l() 0()() [km] de Inomles, no Luunm con

' f~una flota pesquera adecuada @ sus necesidades, mndo olos. pums los: quc o
r RPIO\'CLhalI la rlquua de cstos litorales., v

G

Dcwndo maa la er'x del uubén. comienza lu era del pumlm debuln d

que son innumerables las’ cosas que - se- pueden hacer con- él, de tal manera.
que:si se hiciern una_ lsta, no -alcanzarian las paginas de este trabajo para:
,lermmmln Con e} petrdleo se puede. realizar una gami. .mlphu de articulos,
- desde -cosmdticos hasta: armamentos, £} poder se obtienc con ¢l petrdleo; s
‘ usi que auualmeme. se juegn una Emn pamdu de a|edre1 en In Lual México

s un "pedn".

Muchm 1dcalcs 01 mampulndm con_un nnsmo im col p()del En ln_\‘"’

actualidad . ¢l poder se obtiene con la - posesion de} pcholw, porque ¢sta

representa el hecho de tene- energla para poder pwducu

Haciendo un poco de historia, el precursor dc m mduslm pumlua en

nuestro” pais fue eb: doctor Autrey por ¢l afo de 1870; quien - ingenid un

método  para ta perforacion. de un. pozo en el norte de. Veracruz y.
posteriormente, refinar el pumlw para -agi-extraer 10 000 htms de queroseno
y ser vendidos en. el mercado local, :

Jugemieria: avanzida =t <l munids, . : : Ingenigria de - engrgiricin,
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Pero el auge verdadero se ohtuvo ‘en h opocu de " Porfirio Dlaz

cuando- se dio el desarrollo del ferrocail -y, entonces, se  requirieron

cantidades importantes de este “combustible.

~Con.base en lo anterior, William Doheny realizo investigaciones, los

cuales dieron como resultado la iniciacion de las perforaciones de pozos y
a e:\plomuon del petrdleo en ‘este pais; puesto que no” existin ley alg,uuu ‘
“que se lo impidiera, ya que ¢l era el duefio del suelo y podia-explotarlo o
su- gusto, Algunos afios despuds, Diaz, permitio - la- entrada ‘2 los ingleses, -
creando. con esto revuelias - locales, agitaciones polihc‘ls v sahma)w lo- cual
irajo como consecuencia la Revolucion’ Mexicana, enla- que- se: manejaron -
“intereses . economicos nupnnamts por parte de” Fslados Umdm pdm no
‘perder dumlmo sobxe ol potmlco mt.\l(:.nm S

, Ln c.l afio dc ms se realua ln u.prupmcmn petmlem. v ulemr'v»
‘Segin. acuerdos firmados en Washington {en 1942) y en Londres. (en 1941)‘
‘s debe pagar la cantidad de 175" millones. “de ‘délares por conceplo de.
* indemnizaciones, dgbxdo a las cnmecuenuas que: suffieron los - extranjeros..
con esta expropiacion En -ese tiempo el 150 % del petroleo extralda- e

prapiedad “de. los hbl'ld()s Umdns, el 45 % de lnghtenn y ¢l 5"/» restame

“era de Memo

PR

Yara ilustrar lo anterior, se puede mencionar quc ln wmp.u’iiu mglcsa'
"El ‘Abml.x <invirtié 30 millones de¢ pesos, obteniendo e el lapso de 1911a
1920 ingresos por-170- millones de pesos. En la. misma. proporcion l’uemn;"“
~las ‘ganancias de las otras compafifas; s ntcesauo observar - qué -es lo: que.

|)dbdbd en ¢l munda para poder entender las. dnuswms l()l'l\ddds ummuus.

: ‘n. \'wh la Se;,umh Gucna Mundml

Origen del petrdleo,

Es necesario ‘conocer ¢l “origen del petréleo: Existen dos ‘leorias
principales al respecto @ fa organica -y - la inorgdnica (como - se . sube, el

petrolen se forma con dos elementos quimicos ¢ hidrogeno - carbono),

tnpenivrin uvmaad en” b mundo. : ingemeria ¢ enerpétives
190 ;
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La tearia orgdnica afirma que tanto. ¢l hidrogeno como el carbono

proceden de los restos de vida vegetal y animal, prxmlpalmcmc de Ia v1da

Hierosedpica marxm y de los panmnos

La ,{cor‘ia g‘nm'gcinica afirma que ¢l hidrogeno y el carbono se unieron

en las formaciones rocosas de la tietra bajo una presion y calor grandes.

Existe una tercera teoria, la_cual. dice. que Jos cometas . provenientes

del espacio, compuestos pnnupdlmeme de carbono- e hldro;_.eno S0 la caush |

de que exista ¢l pcuoleo en'la T:erxa

. ‘Dumnte el viuje en ¢l espacio, el hidrdgeno y o carbono . (guses
inflamables) o se quemarfon debido a-lu falta de oxigeno, pero.al -pasar

- por: una atmésfera que o contuviera, se encenderian; si s -encantirn e

cantidades  nayores. una parie de ellos se - quemariy ummdose todo el

© - oxigeno duspumble en ese: moniento, ¥ -el- resto’ escapatin. de-la combustion;
“pero, en una’ répida tlansn.mn, s¢ mnvulmu en hqmdo. :

Al caer al suclo, esa .sustmlua. si hubiese mdo qumda se hundlriu en
~los- poras de- la ‘arenn y enlas grietas entre las rocas; al -caer sobre el agua,
- permaneceria flotante, si- el fuego se extinguiera antes de’ quv suministros: dc‘
.g,oxigum llllt.\'()b lleEar'm de- otras re;,mncs. e

Prospeccion en fa bisqueda de petroleo.

La primera; uper.li.mn nec.ebanu pari desuubm la plesuma dc una

bolsade petrdleo en un lugar determinado, consiste. en estudiar ¢l terreno y -
“los distintos - ¢estratos geologicos . que.lo componen y, si- se “Lbd 1 un
conchusion saushcmrm, deben efectuarse .sondvus. anallsus de muestras y una'
- serie. de ubsuvacu)nu de. . orden magncnco qrammenuo y stsmico.” los
mdtados magnéticos, réalizados mediante un- aparato colocado a bordo de un
avian, que se orienta automaticamente segin el vector del campo magnético
“terrestre, miden la intensidad - de- éste y registran las distorsiones  debidas a

las variaciones del magnetismo permanente de las rocas,

.. Iugenieria avanzada e e} mando. . . lugenietia de sburgeticos,
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Asi, se. descubren las unomalias que aféctan’ a amplias zonas de la
superficie terrestre y se determina el wpesm de <las capas sedimentarias dl
no ser éstas magnéticas, - :

l)c este mndo 5¢ dclnmm li cuenca sLdlanmrm unles de mwmr los
s(mdeos. 2

Los métodos - gravimétricos - miden  las -fluctuaciones “del campo de la
fuerza de . gravedad - terrestie v ocontribuyen a - localizar los domus 0
anticlinles de sal, mineral” de densidad inferior "a los otros tipos  de

_ sedimento, ya que LXMC uan ulw‘.mn entreeste cuerpo .y lus campos

' pcu olmros.

1.05 III(’IO(I’()S SIMJH(OS‘ se basan en lﬂ Cled(‘lml. me(h'\nto. unn senc de

arges explosivas, de un campo antificial des ondis que se propagan en
“funcion de “ln easticidad  de las capas; se reflejan o se" refiactan y son

lcghtmdds jor mcdm de- unos - detectores smu\dns en la .supuhcn.

Las mlornmcmncs sumlmstnadas pot: este pmccdumcnm ‘son. mds
precisas que las- proporcionadas porlos mencionados anteriormente, pero,a
“pesar’ de’ su-elevado costo, el sondeo y la uccoluu()n de muuslm contindian .
~siendo todavia las opuauoues fundamem'\lcs e s que se lJ’lSd h’

pmspecuon

Prospeccion submarina,

La prospeccion submarina (la cual es nombrada en” inglés off* shore)
“aplica las ‘mists técnicas que el método - sismico, pero- plantea problemas
-+ especificos, debidos en gran parte a la agitacion de la :.upuhcxc del ‘mar. Se
“realiz6 “inicialmente b fa plataforma continental; es” decir, a- una plotundldnd‘
‘ll\le‘ml a los ‘7()0 moum v ahora se pucde supuar Lbc limite.

Las* operacioncs se. efectian’ desde embarcaciones (l()mdwa dc sondas v
de aparatos - radioeléetricos capaces de efectuar locuh/,uuou;s muy precisas,

“Irigenierin avanzada en of ntindo; ‘ S0 Togenteris de enengelivos.
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Uno de los procedimientos usados consiste en provocar una explosion
a4 poca’ profundidad y en captar los ccos  producidos wedionte unos
micrdfonos, que ruuhm el nombxc de- hidrofonos.

Sc [)ULdC emplear otro método - en-el que-un. barco 1cmolc1 lm ennsox
de sonidas constituido por eleclrodos que originan deseargas a - alta tensmn

y. pox hndmlonm.,

T_ambién‘ se utiliza a wveces un twubo de gas en el que se hace

~explotar una mezels compuesta de oXigeno y-de propano. -

Explotacion. .

Lo explotacion se inicia al.-conocerse la presencia. de peiréleo en un
lerteno, duspucs de haber evaluado. sy rentabilidad. -Los métodos de
prospeccion anteriormente mencxonados nunca dan una mem ~absoluta_de .

la -existencia de] mincral y sé requiere, por mnsxgmuue. pmcedcr ala

; mrlm.auon que demostrard si- los umhsls previos: han 51do acertados o no. -

I’éi"ﬁv)'l;acicikn..

~Para’ perforar. un terreno petrolifero se recurte a la sonea, yue se
introduce en la roca por mcdio de una barrena o trépano. REEREE

Ll método nms uuhzadn oS c,l |omono (muu v) en Ll Ludl la

~ perloracion se obtiene por - la accion dn.l trépano. gue_se cnuwnln enel
_extremo ‘de.un vu'lllme constituido por 'una ‘serie- de tubos. que, de’ acnerdo
~eon el .wance de 1a operacion, el “ultimo de los tubos (llamado  de aTastie o -
‘~Lllildlﬂllle por - tener seccion cuadrada y
exterior llmnado mesa ;zuamuu) imprime unmovimiento duummado de

que estd unido a un (hspusmvu

,

rotacion a lo cabeza de inyeccion. .

ngeniert avinzda en ¢l mundo, Ingenisin fe cnvpctions
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La torre de perforncion o de sondeo, denominada también dervick, v

que pugdc ser fija, mavil o flotante (es dccnr. monmdd sobre” ponlones o

barcazas), bllju’l a 1odos" estos muamsmm

\r'1 evacuar hacia el cxterior os: lmynemos de-roca arrancados pm

- ¢l trépano se inyeeta .4 presion lodo, el cual, al* volver a In superficie, fos :

arrastra consigo v ademds lulmcu y refiigera el wépano, somendo a i

"calt.nlumlunn fuerte

lambun este ~lodo- sirve para” consolidar - ls paredex dcl pozo -l

. depositar en ellas uria costra denominada cake. Para tener una seguridad -

mayor y can objeto de conseguir la perfecta. estanqueidad de la instalacion,

~se procede al entubado de la parte superior del pozo 'y se reflena . de
umcmo el cspauo mmpruuhdo entre’ el revestimicnto mclmlco v la palcd ‘

Existen - otros muodos de pexiomcnon diferentes, £l mds ult.mcntul de

todos - es' el -llamado - de “percrision, ¢n. ¢l que ¢l ncpann, animado de un.
“movimiento alternativo’ vertical, da’ golpes repetidos en el fondo del ngu;ero ;
" Los tragmentos se extnen por medio de um pala 0 cucham con Iu .wuda :
dc mvet.cmn de dgua. : et " S

I

Una de. las varianies del metodo rotgtotio mlmste én susmulr eI fodo

por el aire o gas natural comprimido, produciendo asi una-presion menor en
¢l fondo- del pazo, lo que favorece faaccion del trépanoy al mismo tiempo

que m)pxdc las obstmcclonea o las pérdidas de agua por infiltracion. Esta:
cualidad cs muy 1itil ‘cuando seopera en Zonas desérticas. Si, en cambio, ¢l
lerreno estd c.obucar;,ado de agua, se admomn al "me unos pmductoy ;

adecnados que lo lmmlonn.m en: una espccu de c.spunm

Se wiliza mmhién i Iurlmp.-n;/hmci(i):, e a- que, para sum'imii-‘.‘el
“esflerzo de. torsion al ‘que suelen someterse los  tubos de - varillaje, el
“moviitiento  de - rotacion “del  trépano o - produce la wrbiny, accionada
“mediante la inyeccion de lodo o-por un motor “eléctrico. L perforacion en
el at se - efecttn valiéndose de mélodos similares - a “los -deseritos - antes.

pero’ requiere. fa “cansiruccion de- plataformas - sitiadas a distancias’ mas’
menos grandes ‘de - lus - 'costas (como ocure - en,. Venczueln Mmcu _v

© Argenting, o en ¢l Mar del Norte).

Ingenicrii avanzide én vl ntindo fngieneniv de cnergétcns,
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Instalncion del pozo petrolero,

~hidrocarburos se_estima rentable se proculc a Iu msmlucmn de una senL (lc
accesorios en el pozo. . ‘ : ~

h ~Wwiberfas llamado drbol e -navidad porque consiste en un tubo verticnl del

- distintas dimensiones que  permiten regular convenientemente -clcaudal de

.lluwcenuummto. :

Técnicas empleadas para facilitar la extraceion,

efectian- disparos lmerahmnu. con - un-caion. especial -qlie se; muoduw hasta

baja, se recurre al. immhm

)
i
1
H

continuar Ia explomuon es plecmo maniener ma presidn determinada_por

“expelido. Unit e los técnicas usadas recientemente para - lograrlo es la

i . intraduccion en- el fondo del: pozo de’un. explosive nuelear que. rompe: las.

rocas” y lomm una peltomcmn 1)01 In que se llltra el peuoko voel gas: .

ngenierda avanada oo o} avindo. Ingeniena de enerpéticus.
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B Si ‘el sondeo ha ‘dado un resullado positivo y la extraccion dc los

la cahe’u 0 pdnc superiordel pozo- se L‘qlnp.l con un cmuumn de
-que: salen otros laterales, dotados de un sistema - de cieres” y valvulas de -

extraecion. Se colocmn también unas canalizaciones y un depasito a presion '
“en el que 'se separa el gas umcs de -conducir el uudo a; los lanqucs dc‘

(.uaudo la. presmn del yaumwnlu del vaumu.mn ¢ suhcncme, el
pulrolu) “brota .ll exterior, cuando ¢l -caudal es insuficiente, por falta de'
permeabilidad- de I roca, se-inyecla .en el pozo -deido” clorhidrico. o se -
el. fondo, De. esta manera se mejora el lcndnmmtn '91 T pru.mn ¢s- muy ’

De : todds ‘modos‘valiéndusc‘ de estos” procedimientos no.piiede -

extraerse nds que una parte del petroleo’ contenida en el yachmiento, y, para

“medio de: una inyeceion de gas o de agua que hace que- el ‘crudo salja




‘Transporte,

_ Ll transporte del. petréleo, al - estar los. centros “de. produccion. oy
- -alejados de las refinerias y de los lugares deconsumo, adquiere una- gran -
‘importancia ‘en ¢l proceso wmple;o de mdustuahzacmn ¥y umu.u.mll/au(m

de este pmducto

: Los uleurlm'tm y qumductm asi como lns barcos. petrnlems.mn los
nu.dxos empleados usualmente, aunque en ‘llgunus paises : se utth l'illlblcni
la tmnspon.lcxon del. ludlocarhuro por: rios y canalu. i

Los olcoduclm (medio’ dc uunspoﬂc mils muondl p.xrn llw ek

petroleo bruto desde los “yacimientos ltasta lns refinerias’ o' puertos” ‘de

embarque): son- tubos de- acero, con un didmetro de 50, a 80 fem], Lnlumdos o
u poca profundidad y u lo largo de euyo tendido suele hnbcr estauonee de

bombeo dcsumdas a mlpulsal Ll pmduuo.

o ; N
TN i

‘ henen ‘una longnud de varios:, nullmcs dc lulomcuos y SE uuhzan :
~también para. enlwzar las refinerias de los centros de consumo. l’uc(lcn ser
sulmnunos, pelo en este: €aso, cl tcndndo |csuha mas chhcul ‘

Sr se’ qunexe lncex ulculm pm‘ ullos pxoduulos (hkrum\ Lblos dcbcn

ir: separados. por tapones de_queroseno para: evitar ‘que.-se me/Llen enre :sf,
Cuurido - estas tuberias se - emplean ucluswimemc p\m Ll ;,ds natuxal

accxhen el nomblc de ua\r;duun\

Los petroletos son bugties cisterna’ cspeunlmcnlc cunccbxdos pdm ol
‘lmnsporlc de: puroleo crudo o de sus denvados. g

Bl 1one aic de cstos hmcos ‘lumbmé wmidcmblemmu ‘con: ¢l cierre

del Canul de Suez de 1967 a' 1975, Los que: hasta entonces despl.vah.mk,,‘

cuarenta mil toncladas, considerados - ya - gigantescos en: comparacion: con- los
transatlanticos. v - portaaviones. se convirtieron-en: supemuroluos de 300
500 mil toneladas, ¥ serdn, probablemenie, mayores ain en el futuro.

Ingenients wvanzada vn ol donde. ' <o “logemieria de cnergéticos
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Los petroleros actuales tienen una eslora de 300 [m], una manga dé

40 fm] ¥y un calado que puede sobrepasar los 20 fm]. Tienen. un casco
dividido por  dos  paredes longitudinales y una serie de  mamparas
transversales, que forman un conjunto de cisternas independientes, y estin

dotados de un equipo de bombas capaces de descargar més -de 5 000 -

toneladas dL petroleo en una hora,

Algunas cisternas estdn equipadas con serpentines por Jus que: circula
vapor de agua, de manera que ¢l asfillo vy otros productos muy- cspesns se

nmmulgau en el estado de fluidez necesatio.

Las instalaciones . portuarias han tenido que superar ciertas dificultades

para adaptnrse a esta nueva. forma de transporte, No ™~ obstante, que” intenta
concentrar este - trafico  en. determinados - puertos  clave  continentales,

equipados - adecuadamente, donde . se - descargan los crudos que luego se
distribuyen a Ias refinerias. ~

- Existe un llp() pammlm de huquc pelmluo, disefiado pdld {os
hl(llOLdlbUl’()S Buse0s0s licuados, gue recibe. el IlOllll)lC de melamm

Almacenamiento.

R pumlcn bmto 0 Ius pmduums refinados que deben nlnmwmlsc
wpresumm un volumcn muy considerable:

Los dq)(\sims eilindricos de las refinerias llegan a tener un didmetro.

de 75 [m] v una altura del orden de fos 20 [m] con una capacidad de |msm
100 000 [, o

Recientemente s¢- ha instalado, en los “yacimientos del Mar-del Norie,

‘un deposito repulador gigantesco, construido con cemento. y- remoleado hasta -

el lugar de perforacion, que  permite adaptar o carga de  los bugues
petroleros. @ las necesidades presentes, '

ligenienia wanzada ool mundo : o Igeaieris de enerpenior
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El petrdleo latinoamericano en un contexto internacional,

Latinoamérica es muy aractiva para ln inversion internacional, Esto se-
“debe w que existen regiones grandes con recursos - sin explotar’ y. con -

aracteristicas naturales estables y muy  favorables, También es nnpomutc‘
que las compafiias estatales  reconozean. el papel “benéfico que el sector
' pn\'adu Ju;ga eh el desarollo de las fuentes nacionales de petroleo.

La: compania “Petréleo Britanico™ ('Brilish Pantuleimz, I}l’)."hu trabajado

_en Latinoamérica desde los inicios de. la Primera Guera Mundial (en
Venezuela 'y Colombia, inicialmente; posteriormente, ¢n I’uu ¥ Axgenlinu e
‘ cmmdo ms de 100 pozos umc 1920.y 1930) ‘

En» fos uﬁus sewentas, u'almjr_'n en Colombia vy, en” los  ochentas,

descubrid el campo petiolero de. Payamino en Ecuador. A" finales  de ™ los -

ochentas se descubrio un gran pozo-en Colonibia considerado: como’ uno de
los: mas nnponames de los 20 afios ul\lmos en Id xcyon dcl ocstc {cl

K Lumpo Cusiana).

. Lo dmagen de ¢ ulombm como un pais vmlcnto ha sido un obsmullo. ‘
;pmn que los inversionistas hagan mg,nuns en ese pais , pero. la (BP) no

hace eus0 de ese pml)luna puesia que es i falsa \'mtm de Colombin..

: ‘Después del descubrimiento del campo de Cusiana, s¢_enconird otro
en Cupiagua- en donde va se ha llegado a'la fase de desarrollo, La primera -

fase deja una produccion dc 150,000 bumiles dl'ums para fi mtles dc l‘)OS

La su:uncnu. hmc s¢ c.llculd que se oblengan mds de 600,000 h.mllu
diarios  para 1998, las investigaciones: en otros lug,ares han Lonmnndo.
como en el drea de Pie Monte,

Se ha invertide en investigacion desarrollo ¥ éxploracion mis de 500

millomes de- dalares y se Ld'sldld)l otros 300. mlllnm.s de dolares en- este afio

‘ (le 1996.

Jngenieria avanzads v el mundo. Ingenieria do enerpltices,
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Se ha deseado hacer nL;:ouos en Venezuela pero la cmpresd nacional
petrolera de Venezuela no ha requerido ayuda del exterior ~por-lo que, l'1
BI’, se ha lnmtado a asxsllr]os Iéenicamente,

En este ,aﬁo se estd realizando una reestucturacion en Ja empresa

venezolana para aumentar la productividad por lo que 8P estd luchanda por
- ganar “los  contratos” .de aprovisionamiento  tecnoldgico asi como de:

explotacion en Pedernales para asegurar una - produccion  de 20000 harriles

diavios para 1997; Con México también s han luudo relaciones desde los

afios suenlas.

- Al pasar los. afios se ha  construido - unn - Fundacion muologlca en

quimicos, comerciando. crudo -y productos sumendo a (‘ommnms mexicanus

: -‘nnpmt.mles y otras en el mundo,

: Debido a los buums lcsulmdm se ha wnse[.mdn nalm;ar en dos
cuencas muy importantes (T .unplw y Marbella), - -

~ Latinoamériea ¢s importante para el ‘balmm mundial - de ‘energia. Su:

demanda en petralco 'y gas esta uucrendo C onsume: 50% mis quc “hace 20
afos de gas y pcunleo

H pumleo es. vital para su economin yat qug (lus terc eras pmtes de

o cnergia comercial “usada surge. del petroleo, una propmcmn alla, superadaj
» qolamenw por los paises de- Oriente.

Ld dem.mdn de gas . en Ar;,enllml ¥y VLI](.IUle dhdlcl ¢l 40 % de
£ONsUMOo _printario en_esos: paises vy la demanda de gas en Latinoamérica '
crecerd un 4-% anualmemc Las. reservas en Latumamema son de 60 000
‘millones de bariles de pelloleo ligero, y m\mlm nnles de ml]onex plex ;

ciibicos de gas.

- lulxmmmcnca ])()dll.l pmducxr un mlllon extra de lmmles dli\llOb .lme
del fin de siglo.

Se pronostica que. para - entonces, esta - drea - serd la nica region

exportadora en el ‘mundo ademas del Medio Oriente.

Tagenieria avabzada ¢ ol mundo.” logenicria e eherpeticos,
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En PEMEX la estrategia, mancjada es muximizar la. productividad y
esto se logrard con la. cooperacion de las compaiias nacionales y. la
iniciativa privada nacional como internacional, ereando actitudes dé - cambio
para_superar los retos del futuro como lo son: aumentar Ja pmducuwdad

; baJm los costos y la proteccion: del medio- ambiente,

Situaicion actunl del’ petrolen.

‘Enla actualidad, existen siete grandes empresis pewroleras, las - cunles:
son grupos -privados que uwuclvux al_mundo con sus fines mucnnulcs Y

conrolan el 80 % del petroleo del mundo, éstas son :

v Slunddld ()Il of New Jusuy :

v Texas Oil ompanv

v Standard Oil of California

v - Gull” Oil. Corporation

v Socony Mobil Oil (‘angloholandés )
v Roval ‘Dutch- Sllcll(nu,les)

v “]3llllsh Pc.uolcum

Fl petréleo os i recurso no rumvable por lo que se. debe considerar

fa- forma de uplouuon de las reservas existentés. mundialinente -y prever

los tipos ~ de melgiﬂ posibles - que pucdan reemplazar al -~ petrdleo, La
humanidad posee reservas petroliferas para, aproximadamente, 50 afios. Es asi
que, en un futuro no nuy lejano, los  paises que -tengan el pndu seran -
aquélos gue tengan una autosnficiencia alimentaria 'y gue sean umws de
nllshcel las necesidades - mds apremiantes dc 1quellm que no lo sean,

g finalizar, E. U.. ha declarado que en caso de darsc un umﬂuui

sélico, México. pasaria o ser-uni zona estrarégicn, debido reservas d
béli )Mm masaria’ a ser una zoma- estratégica, debido a sus reservas de

~peteoleo. Es asi - que, los paises poseedores de petroteo, deben’ disefar el

escenirio futuro, ereando “la - infraestructura - necesaria, con busc‘ch uni
planeacion correetd v adecuada. ’ :

fugenterta avanzada en o munda. ingenierin de. energ i,
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Produccion de petréleo crudo, 1994,

Por-tipo -
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 Distribucion de petréleo crudo, ‘1'994.; Cel e : ‘

Mercado interno

~Superiigero
Y

Total 1358 000
barriles diarios -

Ligero ™ 78
e

Superligero
25%

, Total 1315000
Ligero : f £y
barriles diarios
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. Distribucion geografica de las reservas totales de hidrocarburos, 1994,

I{egi()h )
Sur

0%

Region .
Nonte
3%

“ Destino de Ins expnrmciones,dekpctr"élco' 'éfu_do. 1994,

Lejano

Oriente

o
Furopa ;
15%

Resto de
Amwérica

L)

* Estados
Unidos

4%

Total: 1 307 000 bavriles diarios
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; Estructura: de la demonda- de productos petroliferos, 1994,
: i

Diesel
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Resehfas ‘probadas de hidrocarbtiros al 1 de .ei‘lero;fdfcf 1998, "}"@ ’s;:-{f"?‘

S A z

1993

, »i‘lid_'r“ipcarlim{os totalis ’
(mmbpee)
S Ré’g,i(’iu ‘Marina -

. Region Norte . -

< Region Sur -
'A\c"ei;l‘c (mmb) r ,
liégiérl Marina e
* Region Norte~
- Region Sur -~
4 5 Cbndénsédns_ ':.'( !"mb')
: chlén «M‘ari‘nat o
- Region Norte -
~Region Sur
e Cus’ sé,‘c'oy ( lnminp_c) i

.~ Region Marina
" Region Norte
. Region Sur

L 65050

30805.
<21 278
12967

4439

2581
12248
6620
6786

2964

1770
2052

0046

11503
36578

21965

64516

11 645

1994

30328
202420
12946

4043

25093

12243
6707

673
5952
a6l

69675

36472
21558

995
63220

129409
e
12648
437
Sums
12241
6568 -

6648

68413

sz
36260
20820

2869
S1m33
2046

27 Teluye liquidos del gas
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l’rodumén de pecréleo crudo por regién y llpo
- (miles de barriles dmrios)

19m

1993 1994

k 'leal, '

Crudo pesado

. Crudo figero
~Crudo superligero -
 Reglin Marima
' vCrﬁdd peSudo G
- Crudo ligero
" Region Sur

~Crudo p,eSadOj ‘

-Crudo ligero -

- Crudo superligero |

chmn Norte

Crudo pesado ’
Crudo figero -

Crudo superligero ;

2668
1346

SINEEE VI
40
ST

a6
69

654

2673 e 685‘

17 1269
934 960
43 856 g
1950, 20“2
1265 cdals
685 7875;/“"

00 s
43 456

oS0 s
R
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g Prodnccmn de pem')leo crudo cn campos sclcmonndoe ‘
( milcs de barrilcs dianos)

1992

1993

. Total

.‘;Regién‘ Mdrinn
Cuma}ell ‘
Abkatiin

Ku-

2 Caan’
~Pol-

Chac

-~ Turatunich
Bk

. Bacab
~Batab

= Otros

,' Rq,,lun Sur

o -Juw
" Samatia

-~ Tecominouacan
‘Cérdenas
Sen -

Iride
Jolote
Luna
~ Bellota:

2668

1 070.

313

S 214

35

S 169,

82

654

65

53

42
2
3

29

R o

)
“

o
o

2673

1950

1 045

300

197
4
165

86

(

3.
19

o

625

78

6l
49
38

29

30
20
306

20

2961
308
183
s

100

-89

41
3

o8
o6

s
57

48

Mo
oM

26
25

24
23
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~Jacinto

Muspac
Caparroso
“Mora
Sitio Grande -
‘Cunduacan.

~Otros

~Repién Norte = ©

< PozaRica
- Tamaulipas

* San Andreés .
 Constituciones

AguaFria

Oros -

14

1

17
6.
85

o

‘10

16
12
3
176
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Valor de las exportaciones de petrdleo. crudo por dcelmo geogral‘ ico

{ mlllnnes de délnrcs )3

1922

1993

94

;‘;l‘()ia! .

América

- Estados Unidos -
L Otros

" Buropa -

“Lejuno Oriente

 Olmeea B

o América

- Estados Unidos

Otros -

- Istmo -

América

Estados Unidos
Owos ‘

; E}lropa

~ Lejano Oriente

T4
5120

4450
e

1892
10057

706
389

T I
4S5

4362
495 .

R RLA

a4

1352
1382

13155*‘,~.
3
1514

(TR

595
316

‘ 2'39;

363

6624

5230

1949

e

ons
62

o8
R

456

1940

e
s

w96

101

407
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Maya -

- Amdrica -

~ Estados Unidos -+

- Otros’
Europa

" Lejano Oriente

4

m o e T

o oo ey

L wm

289 254 1
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Volumen de Jay expnrtaciones de petrolco mulo pm destmo geogrifico

(mnles de barriles dmnos)

1922 199994

ST a8 w37

Am'erica,_ o e 971030

‘ li:smdos Unidos o198 879 i v96‘|

(Owos e S 70
. Fllmpd Ut ae s 196

Lejano ()rlmtc A 92 -  80 81

 Omeea s a8 me

o Améie U8 21838

stdos Umdos; o LU1s6 L L2130 306

.

mo o w o w am

Américu SRS st 57 9l

Estados Unidos 108 103 6l
Otros s 4w

H’m.o",a‘_ S 53 B 18

Lejano Oriente - 8 : 63 o
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~ Precio-de las expormuones de pe!rolw crudo por: destino ;,eogml‘ 0
‘ (dolarce por Imrnl)

m
N v . ‘.‘d §

1993

1994

T““,"{ S T 14488

- América o 1530

 Estados Unidos  15.24
‘Qtros % © 1574

Europa. . .o B kfeud

 Lejano Oriente T

 Olmeca BT UX

América “ = g 19.54

Estados Unidos = 19.54

Otros ‘ : S 194

IS0 oL
AmériL‘aV el e e 1117.95

Estados Unidos ~ 1789
CQOwos o 18.07

Furopa ' o 17.55

~Lejano Oriente 1882

320
i
13.59“ ~
4
o

14.77

1695

1695

16,93

AT

1581

1592

15,88
16,01

15.43

1580

S

1391

1627

16.27

16.51

153

14.97

14.94

1803

15,30

LR
1483

1626
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‘ ’ ‘ : 163 -

Ingenierhy the onerpéticos,



My o oBm e onst

Awmériea e e 12.48

© bados Unidos  ld4s o HeL 148 o
Ors 120 o 2s0 236 L

Lwopa o nag 024 1290

 Lejwo Oeme 134l 1o 26

:
i
)

.
4

Sy
i
o

Ingenieria avaizndy en et muido; ’ ) Jnginictia de_unergéticos.
164



opUIt (2w przur g vuauadg

!

Japaiu

SONRTIAD P 1




‘Regiéon Marina.. _"":,::

‘de da .

" Campos productores
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333, Sol, g BN

; - La tecnologla permitird u la mdmuon del bol provccr cmnbuxublc
N0 umtmmnumes y baratos, asi como electricidad. e

A‘nuulmentc la auperﬁde terrestre recibe afrededor de diez veces n
energia mmcmda en todas las reservas conocidas de petroleo, gas natural, -
carbom, uranio, ete.; de la luz solar. Esta_energia equivale .15 ()()0 VeLes Ia’

encrgm uonsumlda amnlmenlc en lmln a mundo.

Ld energia que provee cl Sol pucdu susmunr ala. melgm z,cotérlmca, o

lndrauhcu wlua, mmemmm, ctc.

; Cabc mencionar que en 1861 se patemé por pnmcm vez, cii lmnua,
“un motor solar, '

Para el ufio de 2025 los incrementos en las duimnda#- mun(ﬁules para
- gasolina’ "y energin * cléctrica  estin. proyectados en ©30.-% y 265 %,
“respectivamente. La energia solm puede proveer. el 60 % de la- demundd de-
energin eléctricn 'y el 40 % de la demanda de gasolina utadas antes. A~
mediados del siglo. proximo, la energia- edlica puede dar del 10 .nl ’7()% de
“lu dundndu dc LllElgi«’.\ eléctric mundml

ll combustible de ‘hidrogeno puuic ser producido por medio de
celdus cleclmqumnms o procesos - bioldgicos (enzimas o miicroorganismos)
conducidos por medio. de la luz solar, (Zombusublgs, tales como ¢l etanol -y

‘el metanol, pueden ser generados a través de biomasa o por niedio de otras

tecnologias solares. Aproximadamente el - 0.25 % de la energia  solar
aleanzando la- baja atmosfera es transformada dentro del aire, Jo- cual es: uma
paite muy pequefia del - total pero es, sin embargo, una fuente de energia
significante.

Ingenicria wvanzada en o) munde, Ingenitrin de energéliens:
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~En Califomia y Dinamarca mas de 17 000 -wrbinas “de viento han

ssido integradas completamente dentro de la red de. servicia. El viento suple,
,uclpalmente, alrededor. del 1% de, la electri.cidud dc (ifalii'omia. =

A naves de los 7() uiias pmmmos deber&n estar dlspombles matenale<

‘mejores para producir las ldminas wtilizadas en 1.1 fabricacién dc aviones 'y

partes de aparams electronicos.

LOb wlccloxes solarus convierten, Llllle z.l 10 ¥ cl 3()% dc la lU/
solur en energia eléetrica, -

( L:‘l,cunvcrsién» dircpla de Ja luz- solar en  energin - eléctrica. fue
observada; por primera-vez, ‘por ol francés - Edmond  Becquerel - eri 1839,

~Cuando los folones resplandecen en un dispositivo {otoveltaico, cominmente
~hecha de silicio, provocan la expulsion de clectrones de su- posicidn estable, -

permitiéndoles fluir libremenme a través del materjal, Un volhuc puede ser
genemdo usanda una: union sumconduclma.

Un metodo de pl‘()dU(.ClOll de crlsules dc s;hcm puro pala celdas '
fotovoltuicas con eficiencias y  vollajes allos fue desanollado en la du.ud.l

de 1 940

La pmnud vez que este tipo de.celdas Iue utilizado tue en l‘)% por

| programa  espacial de Estados Unidos, para upeml el -amehte us
Vanguawl 1 con: mcnus de| [W] du t.mrgn.l eléctrica, . -

LOb:'blblemﬂh de concemrauon dc Juz: mLu deben mstxeal el sol S

usar ln iz difusa: causada’ por la nubosidad tan, dncxemcmcnlc como los
,snslemas de-placas planas, Estos deberan, sm Lmbﬂl‘bt) ulplllml m'\s luz en In :

maﬂum y 'en h nrde del dia. K

‘l.d eleuuculnd totovollam pmducndu Q lldVCb de uno u.otro

dlsposmvo deberian costar menos de (10 certavos, de dolar por [kW /h],
Mlegando o ser competitivos con n. generacion’ umvulunnal de eleculcndml~

en los inicios: del siglo pmxmm,

La luz solar puede ser usada pars producir combustible de hidrogeno.

Ingenierin wvanzada ey el mundo, fngenferia de enerpdticos
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‘La’ luz que intide ‘en un electrodo puede  producir una (.Ol‘llu\lt,
eléctrica; la cual, al pasar por agua, la divide on hidrogeno y oxigeno (este
proceso - es Hamado' clcctrélms) El témiino: forobiologia es' utilizado para
dcqcnbxr todu una clase de sxstemas bxolog,lcoq que pmducen hldrog,cno

La mveshgacnou a largo plazo puede Hevar .a - lmoualah?udorw que
permitan a la Juz solar dcscmnpuncn ¢l aguaen 10s elemnentos citados. "

- Cuando el hidrogeno wsult.mle es quemado. como: combusublc 0
usado para producir electricidad en una - celda de- coinbustible; ¢l producto

“fmico de la combustion es aguu. Residentes de las -islas  Aleutianas han

desarrotlado plahes  para: generar_energia eléetrica ‘o través de turbmas de.

vncnto, convulicndolu on-reservas - de hldrégmo

Un cnmbio radical en lu ceonomia energética: requerird alleracidnes en
la infracstructura. Actualmente, las naciones desarrolladas consumen, por lo

‘mehos, dicz veces la energin utilizada por persona enlos . padises - en

desarrallo. La distibucién de la energia solar proyectada para ¢l afio 2000,

‘muestra el papel que jugurdn los diversos recursos energéticos,

;mmm'm s

‘Solar- " Solar

‘idrdulica Ocednica Eélica (coldas) (térmlca) . Blomasa

Servicios Residencial Agrlcaltura s Transporte
y e
conerclal Industria
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Quienes auguran para las generaciones  venideras “un- Iuluro dc ‘
regrcsmn a fa Edad Medla. cstan contundlcndo Ios tcrmmm encrg,la yw

productos energetxcos‘

Y

Llcbam cl dia-en quc no. quede nada - del “uranio dc ‘las - cuumlu#

nucleures, S¢ agotam el carbon que se -transforma en calor:y en coniente

eléctrica, Y se acabard el petrdleo del -cual se destilan la- gasolina y sus’
- derivados, como el queroseno de los aviones de reaccion, el y\sml de los -
camiones y tractores, ¢l mmhllsnhk hgcro dc uso doméstlco y c pmdo

que mueve Ias tabncns.

i

Poco 1mpona quc los expenos predlgan Ia techa dc agommunto de i
o las reservas . petrollfems para- dentro de unos cincuenta  afios. El ahorro

“energético solo sirve' para - alurgar - el -problema -y -para ' dejar: a - las
~ generaciones - futuras  una- incognita sin. resolver.Y. esto puede - rebultar‘ e
peligroso, ya que la- cconomii depende del petrdleo y el mundo occidental
solo- serd: capaz de. encontrar energfas- alternativas mientras la pmduumn no
se. pmallce Yy lmya posnbxhdad financicra de- trabajar- en ‘las mvestlgac:ones v

“de explotarfas posteriormente. (undncmnes que, contorme pasan Ios afos, .

‘resulta -mas -difici] reunir. ‘

El Sol es. una.de Ias mnumemhlcs Leuellus que hnv en: nuestm

' galnxla. la mas cercana y, sin duda, tambicén la-mds importante, ya que sm

ella no. éxistiriamos, ni. exnsmm mnguna forna de vlda sobre la" hum. i

Cada bcgundu el ‘Sob nmdlu en todas tas dirvecciones del . cspﬂuo una -

tm.rg,la de 4x 107 ), es decir, genera una: potencia de 1.1x 102 [kWh}.

Para hacernos una idea de la:enormie maghitud que - representan’ estas cifras,
basta considerar que la potencia generada por todas las plantas industriales
del mundo tlabajando Juums seria unos trescientos blllonu dc‘vm,s mis
pegiedn. , '

Ingeneiin avanzada en el munido Inpenicrin-de energétcos,
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Es - preciso ‘recalcar ‘que no -existe crisis de energ,la, sino - escasez dc '
- productos. energéticos, Mientras las reservas de combustibles cstan llegandoa
su_fin, ln-energia es una’ mcnlc inagotable; en cuanto que: toda ella procede,
del: Sol, En : realidad, ¢l petrdleo no es mas quc una plla solar carg'ida,-
‘ dumnlc millones: de affos. St : e




EE suclo Y los mares. G  ,_ Ve

Sin_ embargo, o, toda" la  radiacion ”iu’lerc(epladzi por nuestro - planeta

llega hasta -su- superficie, debido a que-la capa awosféricu: supone. un.

absticulo al paso libre de la radiacion mediante diversos efectos; entre los

que cabe destacar la reflexion en la parte supulm de las-nubes: y la
, absmcmn parcml por las dnclentcs |nolcmlas dcl nire: atmosféricos.

Lsta. tunomeno ulumo lmce que la mtensldud quc llega a.la
superficie, ain.en dias despejados Y- con_una. atmoslem muy |Impl’\ sen

como nmmmo de unos 1100 [W/m |

- Conversion de¢ energia solar,

¢

El lujo de mdmcnon solar que llega a lu l‘num el luznlc prlmmlu
principal - (y casi Ja dnica)  de todas las formas de Lnug,m mnoudds.

mclmdus las asocmdas a los procesos vntalcs.

. o L
! 5
5

(,zm el 30% de la radnacnon que llega a nucsllo planela es devuclta
-l es;mcno pol reﬂexnon. ; G : RN

Un 47% se convlene en: calor nl sel absorblda pul la mmoslcxa, el

Un 23 % se invierte en-laev apmauon del a;,ua de los 0CeANos. lugos
y mm, asf como en el CIclo hxdlologlco complelo

~EL0.2: % es xuponsablu de los movimicntos e circulacion
ulmnslmcu y-ocednicay EEEI At IR

Solumente ¢l 0.02% de la energia radiante. incidentese utiliza en la
produccion de materia- viviente, sl ser capturada por las hojas verdes de las

plantas, En -los ltimos cientos de millones-de afos’ se ha ido- acumulando

bajo -las. capas de - materinles - 1érreos - materia orgdmca ‘con - ehergla
conservada, sufriendo- procesos quimicos - lentos. -y dando- origen.a - los
combustibles lusnlw (c 1rbon, petroleo y gas matural), - -

Ingenigiia avanzada o el mundo, : lrigenieria -de enérpitices
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El hombre ha iogxado extraet de ellos -la- energin lllmdLCnddd quc' '

mlllones de. afios auas habia -udo nhsorbula del Sol,

Hay que LOl\SidCl‘Rf. sin cmbar;_,o’, que este, "capital - energético"
ucumulado dia- a dia durante varios millones de .afios, no va. a durar mucho
si_-se- sigue consumiendo  al - ritmo creciente - de los . afios recientes,

consecuencia de  las necesidades, C'ldd vez  mayores, de - una - sociedad
__ulmmemc mdustnahzuda. : S o

I’m hupucsto (.I plOLLSO de qcumuhcxon u)nunu'l pero. con, una

yelocndad mucho més fenta que. la. de extraceion, de 1l suerte que pronto se

habrd agotado. esta Tuente: de. energia, Ia cual - se- debe. uonsxderar, mas' bien,

. como wria lerenein del pab'ldo Iemoto. gue -como un_logro, dul ptcscmc

L.l 1ormn de nuestro pl'mca duenmnn ;,huuln Llnel\.nuus dL
lemperatura en las distmtus latitudes. Esto es ‘debido al desigual angulo ‘de o
.incidencia de las rayos -solares sobre. la. superficie. lo que. implica ‘wna-
intensidad de radiacion tanibién difereme. En condiciones favorables, de cielo
fclaro 'y atmésfera - limpia, o las -horas - centrales del din - puede; 1ecxbn:;e

qprommndamente 1 [W/ m’ ] en una superhcxe honmnml

'

- Conversion dtil de cncrgia_ solar,

; ~ EL objetivo “es apld\'edmt al - maximo los - efectos. fisicos: de  la-
*radiacion, adecunndo los dispositivos de . captacion de la. misma 3, fin de

oblemr la enelgia eh }a forma que $€:-precise. para, cadn necesidad.

bc dira que Ia conversion es divecta cuando esta se uallm o um a
sola etapa, es decir, cuando se pasa en un solo proceso de la energia de

tadiacion . electromugnétien que - wransporta Ia luz solar a lu forma  final de
energfa utilizable, ¢ indirecta cuando la forma final .de cnergia. proviene -de
Ja energia solar a través de dos o nids procesos. intermedios. Por conversion

_directa la energia solar es capaz de wansformarse en. energia lelmlca aen.

energfa eléctrica, procesos que tienen una importancia mcnolog o grande.

Iagenicrip avenzadd en o mwdo. : . genierin e enenéheos;




T
d
|
8
}

indirectamente, la- energia- solar puede producir”energia til através de

procesos intermedios, como el viento, cuya  energia, llamada edtica, se puede

utilizar para  diversos  fines, También - podrian citarse - varios procesos
termoeléctricos v termodinamicos; En estos wltimos, la energfa  solar sc

‘convierte ‘enenergia - (énmica. y dsta-a su vez en cmetlca noxm'tlmenle de :

rotuuon, para pnoducn tmalmeme, energia LICCIlIba. ,

Hay energin solar en las nubes, estin tmmudas por vapor de agua

~que, una vez calentado por el Sol, ha uscendido; al llover, las gotas' que. van

cayendo originan energia ‘de movimiento, Las centrales cléetricns ciitran en
funcionamiento eon” fa recogida del agua- de lluvia en los embalses; el agua

se dirige al valle n uno velocidad acelerada’ que. es frenada’ por las turbinas.

La energia solar calienta ‘también las nasas’ de aire, que se convierten

“entonees en” uni 1uem .xerodm.nmxca dl |)'\5£ll' de Ia bl‘lS’l auave al ciclon

(roplcal

La energia solar, como: ya se ha dichio, cs el génesis de la- biomasa

‘wotal “de. huestro * planetii; a ellas -deben la vida' tanto las plantas
.‘mi'c‘roscépic‘:as‘como‘Ios é‘rb‘olcs grandcs. Sl T

Todas estas formias -de energla sol'u pueden ser, en - principio,
‘uprovcchadus por cl lmmbu

De la misma maneta que’ se utilizan ‘los- centralés hidrocléctricas (o
los molinos. de viento de antafo) para conseguir calor o corriente, existen
posibilidades inﬁnilas de aplicaci('m lodavin sin puncr en pr:’xcticu.

- De 'la -biomasa, por cjemplo, también se obuLne Lumbusuble pﬂru Has

uummnwlcs, tal 'y como o confirman  los surtidores “de combustible.
Jinstalados en Brasil, donde los depositos de Ios uuhcw se . llumn con ¢l

alcohol thmld() de fds pluntds. S

Pero: con las radlacmncs del Sol no solose pucdt. obtener el u\Ior

“para Jas viviendas que proporcionan los ya conocidos colectores solares,

sino ‘que ademds, haciendo  coincidir Ja energia de la radiacion en unsolo
punto por medio de - espejos  gigantescos, se - ponen - en ” funcionamiento
turbinas poderosas, Esta es la tarea de las centrales solures;

Ingenieria avanzada co el munde. Iugenicrii de energéticos,



los rayos del” Sol, no se “transforman directamente en clectricidad,

“pero de ellos también- llega o obtenerse energia “eléctrica. E - incluso, esta

enctpia -puede convertirse en un combustible tapuz d¢ mover maqmms. En

o el Qol estu cl tutum du Ia humamdad

" México, mlllonano en horas de Sol tal-vez ‘se convnena en uno de los

"pafscs produumreb ¥y exponndores de energfa. -

"‘Lbst'sisl'cmas y,disposiliv(Js solarcs principales pueden clasificarse no

s6lo como - fotoérmicos y- fotovoltaicos, sino - también " conforme  a “su
tejuperatura de operacion. En los: fototérmicos, la’ temperatura puedc st -baja,:
intermedia ° alla. ,

Tamnbién pueden clasificarse de -ncuerdo - con - su uso. en . viviendas,

industrins, en el campo o0 en la cindad, para satisfacer la demauda de energia -
del pais 0 en: comunidades” rurales (slstenms de genemcxon de: mergia-
untrahmdosodcswmmlvados) S , :

Cokl‘écmres‘ planos y tubuylarcs.“

s

Existen tres formas de  transmitir. el * calor : por' radincion, por:
'conveccmn y pol wnduccmn. N G

Ln los slbtemas %olarcq lototcrmst ‘s dubcn .lpmvcchur dl maxiino

“estas formus - de - transmision - de calor,o visto de’ otra’ nanera, tienen que

vltmsc las perdldas de- calor” por mtas uu. lmmas dc lrunsmlsxon. n

Entre los sistemas que convierten la. uu.rglu solar - en - calor

~aprovechable sc cncuentran los colectores planos -y lubulmeq que ge uuhmn

pnmlpulmenle pam el calemmmemo de: ag,ua 0 aue.

ll priricipio [,Ll'leldl de 1unc.|onmmcnto de un mleuol gs el Ilummlo ‘
efecto - invernadero; aguj hay,queucalc ar que fa atnmtcm lcrrutrc opera

como un gran invemadero,

tagenierin gvanzads en e} mundo, o CIngenieria de - cnergiticor.
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los- objetos negros.
“constituyen -Jos - principios - fisicos - lndamentales  para” - unnprendu

- funcinnamiento - de-un - colector - plano’ o, tubulax Existen . tres: tipos. de
colectores : phnos, lubulmes y dc wnunuauén

L

Cuando la luz pasa-a través de una o varias capas de vidrio u otro
materialtransparente se transmite’ la radiacion que llene una. longnud dc

onda cona,

Si en el interior de un sistema con un vidrio perfectamente aislado .

del. exterior se coloca un matulal pintudo de negro. (el color que-absorbe

“mayor cantidad de’ radiacion) para que absorba -l maximo- Ja. radiacion, el

materinl ~absorberd la radiacion  solar, se c.llmlara oy ose eleyard la

~ temperatura; posteriormente; ese  material  emitird a su’_vez  radiacion . de
longid de onda larga, como_ los rayos. lnharmjns luunm ala pante visible
g ‘dcl espectro, ‘

La radiacion emitida dnpcndem de la temperatura que posea ¢l
‘mdluml S '

; Pcro como la radiacion . es uhor'x dc. l(mylud de (mda Img\ no podu‘y
auaycsm la capa de’ vidrio, quedard atrapada - en- el interior. .y, ¢en

consecuencis, provocara que ‘la parte interna  del colector esté a_una

temperatura inds clevada que el calenor, tal umm sucede al entraic e

invernadero.

o

Sien cl mlcrion de una caja, con cudd uno de sus lados de vndrm se
coloca una serie. de-tubos -que conduzean adecuadaxmnl«. el calor y pou los
' ,que cxrculc agua, se oblcndxé agua c.alcnmda |1nr el Sol

LLa combinauun del cleeto mvcmuduro, la- dbaoruon de l.ldmuon de
y- ¢l aislamiento para  evitar las - pérdidas 'de culor

r

Las colcumes plnnos wnc:mnan a bajus lcmpu'uums ume 3(1 Y60

["L] y se utilizan principalmente. para’calentar. 0. enfriat-agua y-aite en.las
casas, pero - tumbién para secar - granos, obtener agua poable, cn albercas.

‘lavandenus, baitos. piblicos, embotelladoras, refrigeracion, ete; Los  colectores
Cplanos - tienen - ung. eficiencia’ del . 40 . al - 05 % -y, hasta “ahora . son - los

dispositivos. solares mas desarrollados y utilizados en el mundo.

Ingenicri avanzada et el mundo.  lngenien de” eneppiticas.
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Sin einbargo, para ohtener temperaturas nds - altas, entre: los 60"y 165

- 1'C), se utilizan los colectores tubulares, consistentes en dos’ o-tres tubos, dos

interiores (de metal). y uno exterior (de vidrio), generalmente coneéitricos.

~Entre el ‘tubo -de vidrio -y el .tubo - metdlico: externo, que debe ser
negro--se hace el vacio, ya que ‘la forma. tubular - perinite - que ‘los tubos

solar.

Debe sefialarse que: se hace ¢l vacjo  para reducir las pCrdiduv. de

“calor por_ conduccion.. \"LﬂlWLLCl()Ih con- lo. cual se t.onsu,ucn tempemmrus

mas LlLVﬂdﬂb.

T nsulludo final es que. en los. colectores luhul’ucs Iu pL‘l‘dldd de
“ealor por conveccion -y conduccion: se:’ redyjce considerablemente, - la
: lempcmwm de ()pcmti()n aumenta’y su eficacin real: osmla entre cl 50 y el
0%, ‘

Los colectores planos y - tubularés tienen la ventaja de que funcionan

O ano con’ radiacion - difusa . como  directa. Los .colectores *de  coneentracion, -
por su-parte, rednen- la ‘radiacion - solar en i punto o upa linea y. perniten.
ulum/ar lempemwms altas- pueden estar - fij _|()S 0 scg,un el muvnmunw dLI‘,.‘,‘

Sol.

El calentador solar.

I‘ul vez la upluuuon més sencilla y econémica que mnen Hos
calectores planos sea el calentador solar con tangue de ulmnuumnnmm. Los

~colectores - planos  deben ~orientarse hacia, el sween el Hemisferio Norte -
(como s ¢l caso de MLXILO) A partitde. cdleulos complejos de la radiacion
mixima  que’ recibe una. superficie inclinada, en los: que mtcwmmy
consideraciones teoricas y empiricas, la maxima captacién  de un- colector -
plano se logra cuando ¢l dngulo de mclmacnon es aproximndamente igual-a

la lumud ;,wgrmhw de] lul,ul

Iapemicrio mvwzade en el wundo. - Ingenietin decnaigeticos

soporten grandes prcsloncs, asi ‘como. captar Iﬂ canudad nmyon de: mdmcmn
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Lsto permite lograr- una -incidencia méxima en ‘todas las ¢épocas del

-afio; Bhoel 'caso de- la- ciudad dc Mexuu, un coleclor debe - renel i

inclinacion de 10°

Una 5eg,unda aproximacion dunucstra que; en verano, l:\ nu.lmauon del.
colector debe ser igual a la-latitud del- lugar menos 10°:y, en mvu.mo, i

fatitud: del lugar mds- 10 Para la ciudad' de- México, esto equivale a 9" en
verano y 29 en invierno, '

Purn ‘construir un- colector plano puede usarse una caja’ de ulummm :

nnodlzado L2 caja del colector debé tener: und supemcm apromnmdn de 1.5

[m ] y-10 [Lm] de’ espesor.

, [a tapa superior del colector; por “donde’ Ileg,an los myos solates,
N ‘puulc ser de -vidrio o ‘de ‘fibra de" vidrio-y tener una- “segunda capd de

vidiio, colocada apnoxnnadamcmc w 7.5 [em] de la base.La caja debe: estar

scllada perfectamente. para evitar pérdidas de. calor 'y ol dclurmm de los
' uutumles, y tener dos snhdas de u;,ua

Ln el mterlor Ileva una lamma ‘€on’. tubos - soldados pmmdos de. negro

(por elcmplo cromo - negro : electrodepositado sobre: - un Lecuhrmuemo de

nigel) | pam que ‘absorba- y- transnuta la cantldad mayor “de mdmuon. :

I()b tubos pueden ser de cobre -y (labm’ «‘.slal" wpaﬂi(l(‘)k
uniformemente, en forma de pune para que circule el agua por. todw d area ,
del wleclm. :

La Lllpd siguiente debe ser mslamc (cspuma de pohuruanu m,ulu pm
ejemplo) para impedir que el calor fluya bacia la parte - posterior del

. eolector,

Hasta ahora se ha descrito una parte” del "'chlemndor‘. la ota’es el

‘Sis\‘em‘u" de’ dlmhccnumienlo{ Como el Sol* e§ "una ~ fuenle “de encu,iu

mtenmtenlc, se requiere ‘un- tanque para que el calentador solar: pmporcmnc

un servicio contimio, La ventaja- de los ‘colectores planos es que’ funcionan
‘con-la radiacion” difusa, esto es, incluso cuando ¢l cielo Lbll mublado, ainque -

ulwmmcntu la potcnun disminuye,

Ingenierin avanzada ¢n- el mundo. - . - e Ingenietia” de enerpeticos.
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Como ‘sistema de “almacenamiento -de un' calentador “sencillo - puede .

utilizarse un tanque cilindrico de “acero con una tcapacidad aproximada de

200 litros. El tanque debe: colocarse arriba del colector (con 1. [m], de alwra

para - fines practicos); debe tener dos’ salidas -y dos entradas de: agua, para

- que dos de ellas vayan al colector 'y el flujo de agua vxaje conlmunmenlc
.debldo al efecto de lcrmoslton.

“El 'tanque tiecne dos tubos en la pz‘me' superior; por uno “éntra el agua
fria, que va hasta ‘el fondo del ‘misino; y por-el otro sale el agua calierite.
Como el agua: fiia es méas densa que la caliente, al llcgm a:la panc inferior:

del- colector, y que es donde: se calienta, tcnderu a bllhll pam sahr y
ahnuwmxsc en el t'mque.k v o

l’;‘sw ciclo se ' realiza sin necesidad de bombear agua:debido al efecto

termosifon antes- mencionado. L diferencia“de densidad entre lus eapas: de-
-agua cren una fuerza. que induce una: mrucnlc la Luul Imw que el agm
~circule continuamente, S ;

, Con un -colector solar: de este. txpo pueden calentarse . 200 lnros de‘
agua 2 uria temperatura de 30w 60 [°c), incorporado. a- una: vivienda puede_

resolver ‘el .lbastecmnemo de agua Lahenle ysu coslo, pam cumro personas.

Exxslcn atros Upos de colectores planos gue ucm.n atros dxsenos y
sistemas de almacenamiento, ¢ - al;,unos Lllb()b mas ehuemes. pum s

COSt0s0S y complqm

~ El Sol en un punto a en uny lnea,

Cuatido se desen calentar ttmpuamms elevadas un hqundn sohdo 0

gas se emplean: los Hlamados. colectores: de concentracion; que -aprovechan lu -

radiacion. solar - directa, Para lograr un aprovcclmmlcmo -mAximo, -estos

' colectores deben tener’ un- mecanisino. que les penmita seguir el movimiento

del Sol-a o largo del dia, con ¢ objeto de que sen mayox la: uuensxdad de

la radiacion.

Ingenierio. manzvda en < nido, . Ingenieria- de wnergéticos,
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Esto se puede lograr manualmente o con. un. motor. pequeﬁo unido al -
,cnlcctm lslc upo de. Loleuoxcs se denomma “de m.guumcnlo :

l'\uslcn lamhu.n los Lolcuoxcs thallcos qm., aunquc pom.cn tng Imma
; g,comemc mds, adecuada para: que  permanczeun . inmoviles, son - menos

eficientes,

~Los rayos solares se. concentran:en tn_punto.a lo- largo ‘de una linea, -

deLlldlCndO de la forma que contenga el colector. Si-se. utiliza una. lupa

“paraconcentrar-la Juz’ del Sol, se observa Hacilmente que..a cxerm dmmncm :
Hamada: . dnslancm focal, los - rayos’ solares - sc. um(.c.nlr.m en.: un punln'

dmomlmdo “loco de la lcmu .

Sl ¢h Ingar de ¢sa Iupa. s¢ Usa un espejo_coneavo: cuya: tmma seq un ,
,;|)dlﬂb0|0|de de revolucion: también . se- logra: la- concentracion  de - lus myos
“solares en un puito, con_la gran ventajn - de. qm es mudm més econmmco
“hacer un CS[)C_]O coneavo que una h,mc =

Comunmenle s¢ uuhzan acnluos ulummwados por; electrodeposnado.

Estos colectores tienen una -eficiencia del: 40 al: 60.% .y, cuando "son de

dimensiones: pequenas, alcanzan u.mpcralums de 1002 300 12€).

“Paraconcentrat Ios laym‘solurc‘s'cn' u‘na linea puedm emplearse
,vauas conlu,urm.mms de espejns L1 mas somun o5 un ulmdm p.:mlmllco,k

y ¢l Lasquete de esfera,.

Los colectores’ de- concentracion: tienen dlvems aplicaciones, enne fas.

que -se- encuentran -las estulas o cocinas. solares; anln colocar. el sarlcn en
el foco del espejo - concentrador - para -preparar cualquier: platillo y:caleular

“que la curvatara del colector sea lu-adecuada para que el punto dundc 50
Lunucnlmn los myns sohncs no esté alejado (lLl u)lmm

Aqm dr.be aclumrse que como b| %I N0 - C5Un: pumo el lLuhdd(l se

“tratn de una zona alrededor del foco del-espejo, en la cual la tempemlum

es méxima. Los” colectores de - concentracion pueden: epplearse como - homos
solaves, para fundiv cualquier material o adapum, a uh motor Stllllm. ])dl"l
¢l bombeo de agva o en l.l ventilacion, :

ngenieita avanzada.ca ol munde. - } : Tngenieria de . cnerpeticos
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En regiones- con radiacion intensa pueden emplearse a escala mediana

para la generacion de encrgla elu,tmu en ‘plantas de potencn de . l a 100

La cantudad dL energin Lllpt’ld'\ en el colcctm ‘depende d(.l tumnﬁq de

la_superficie expuesta a los myos del Sol;mieniras mayor sea la superhcxe
de: cnptaclon h tempcmlux.l focal serd mis alm 3

Lo los heliostatos s¢- utlllzan para aprovuhur una gran” extensmn l’stm

consistert -en - un- ‘espejo - edneavo, formado « por. muchos . espejos pl.lnus cn
euyo cenuo lmy um tonrc u.nnal en l.| uml e wmentm la merg(a a()ldl.

Du.hos Lolectores pueden estar {' ijos o pucdt. ser: quc cada Uho de los- '

eepejos que constituyen ¢l heliostato tenga un - motor pmgr’mmdn p.ira
begwr el muvnmum) apmente del Sol.- T

" Estanques solares,

El npruvuhanmnlo del calox solar a través dc Lstanqucs con . agua

sulada se origind en 1901 cuando A. V. Kalecsinsky se percatd de quc en
el lago-de Medve, en Hungria, la - temperatura que. alcanzaba“ e} agua ‘en

Verano a. uma, profundxddd de 132 [m)oera ‘de 72 [“C] inds, quc suﬁucme
, para un’: baﬂo delncuoso con agua Lahenlc ‘

Ll mlsmo tcnomenu acurre cn (llfclu’ll@b Lu,os clel mun(lm

Lu México existen varios u:tanquu S()ldlhb natumlcs ehtre los que bL‘
encuentran: fos de (;ucnem Neg,m y Iexcoco e T e

S En 1954, en lsmcl seempezo g e\pulmental con cslanques sol.xresf

nmhualcs para sprovechar ¢l -calor solar almacenado. en el fondo y la

e.\pe,uencm jstaelf culming en el afio dc 1979 ¢con. la: construccidn de la

primera planta termoeléetricn que utiliza un- estanque solar -y tiene una
patencia de 150 [kW]. ‘ - iy

{ngenieria avinzodn en ¢l mundo, - : Ingenterin: de wpergéticos




, Los estanques--solares son depdsitos de agua-con: sal, en los cuales la '
* . concentraciin de esta altima - ‘aumenta. con la- profundidad. -

Estc fenameno se prcscnta en lmm.x natural ‘debido -a quc la ml del

agua, por ser mas: densa, uende a irse: al fondo del. estanq\le

_ 81 se tienen tres capas de agua con diferentes conccmrauoncs d«. sal
~-ocurre: que los rayos se calientan ‘en-la cupa superficial, pero-como - ésta- se
“‘encuentra_en. contacto con ¢l -ambieitte, su- temperatura - dependerd de la
temperatura del ambicnte - en las épocas distintas - del aioyen la; scg,unda

~ capa, que tiene - una :concentracion mayor *de- sal, la temperatura. aumentard
gradualmemu,y en la tercera y -mits profundy, donde hy coneentracion de sal 5

es mis. nlta, ln temperatura serd - igual. a a- temperatura médxima de fa
segunda capa, con la diferencia de que sera ‘muy supurmr ala tcmpc_mlma
ambiente 'y permanecerd mds 0 menos wnstante '

Lus sales tieneu fa- propiedad ,de almacenur el calor, Por esta razon, ia
‘tapa mds profunda del cstanque tiene una lemperatura - mayor, [n

- -consecuenciu, :\pnrememenle fa_densidad lendrm que et menor.,

Si se calienta uguu comun habra evaporacion, canveccion y radiacion

*y al cnbo deun nempo el: agua cederé su. c'\lor 'al medio;

En un ustanque solar, la prnncm capa tienc sal e una, Lonccmmuoni.
,Lonstame, en-la-segunda, la concentracion de sales. aumenta z,mdualmenle es
“decir, sc tiene un gradiente de- sales; y-al cambiar la temperatula también se -

presenta. un gmdlcmc de lcmptraluru, myo vak)r maxnno ()(,lll‘l’c on i
tercera capa: S

~En esta altima, el* gradiente - de . sales "ocasiona: que la densidad sea
muym que en lu segunda y con-ello se cvita la. conveecion de - ealor, lo
cual - ocasionaria que el agua se -enfriara mp:dwmeme Por eso, Ta Gnica
- pérdida“de wlor entre las capas-es por: conduccion de: c.nlor y cmno éstaes
lcnta, lu tempemum de: Ja: an'x prolundu es elevadu,

Asi, en el lngn de Medve se- {legan - & alcﬂnzug en - forma natral,”

- temperaturas de 72 [°C].

Japenictla avanzada on- ¢l mundo, fnpenierii-de cnerpeticas.
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Ouo tipo de estanque -solar que i pemmc i conducuon del’ Cllol
‘con\'eccmn en-todas las: capas de-agua:t olvo- hqmdo se ‘puede - construir
entpleando un ‘material que seu,a la vez, transpareme y aislante para queno -
laya transferencia de- calor a la: supcrhuc quc estd * en- contacto - con, eli
ambiente, . - SN

Este sistema se - wiliza en las albercas, para - mantener - el ugua
templada. Con frecuencia se emplea un. plastlco grueso. con. burbu;as de aire .

que cubre completameme la supertncxe de la alberea. - L

: ; " . i . L L N 2 :;
e i
“Celdas solares, ..~ : ‘ AT . o

La energia solar, al incidir sobre cualquier objeto, pasa. de inmediato 8=~ :

la forma de_energia ténnica. Es un hecho, conocido que. la ladlacxén solm‘
Ldllcllla los cuemos ‘sobre los que nmde.

La canudad de energia cedida por: la. ladlamén dc.pende adunas dL lab
mtensndad mcndente, de la capacidad de, absorcion -del cuerpo- en- cuestion. -

Asi; un t.uupo con una superficie altamente reflectante devolverd Ia. mayox] R
Sp o parte de la radiacion  que 1ec1ba y, pon tanto, no se. culmlam dunasxado al oy
e ,vexponerloal Soloc e RO

I’m el L"onlrario los cuerpos poco reflectantes 'apu)vulwién casi. toda
~la energia: radiante que les, llubue, wnvxméndold en lenmcn calentindose
upreuablcmente. ER DR I

~Los uuelpos 0SCUr0s - 0 negros  presentan dxcho uspccw porque su- AT
'__'superﬁcne tiene una composicion “adecuada para ahsmhur casi fodus :lus

vlon;,nudex de onda del espectro de luz vxmble. Precnsmneme. el 0jo humano,

! : |
e los.ve oscuros: ponquc es muy escasa. la luz rcﬂqada que. puc.dc llu;,ar a luv
. wlma o
T Los cuerpm blancos reflefan la luA en l()diIb 0 uusx lodab l.xs n.l.mnc :
i del espectro vnsxble ‘ S e A N 5

lngcn‘iu“riu avinzada en el mundo. i o " Ingenleris de enengétives. -
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Izl mpmdor de energia solar nds slmple posible es un cuerpo pintado
de negro- mate 'y con una’ conductividad ‘térmica alta- (por ejemnplo un

metal), para que la energia térmica que se produzca’ continuamente: en - su
‘superficie pueda - propagarse con' facilidad o la- zona que no imerese,”

Normahnente: basta una red de tubos por donde circula un ﬂmdo encnrgwdo
de recoger, a su vez esta cmrgla tumua '

Puede optimarse” la eficacia- dc cualqulm c.uptador mcdianlu dwursus '

técnicas  basudas - en efectos  fisicos. entrelos  que - destaca - el - efecto

invernadero, el cual evita que la cnergia térmica vuelva a escuparse del
captador, y que s aprovechado en la mayar parte de loy colectores sn\mc#

Lérmicos que existen,
R Ty

Algunos qlsu.mas uuluan la - concentracion. de “ los rayos solares
mediante cspejos curvos o lentes para_ clevar considerablemente la intensidad

de 1a radiacion incidente ‘sobre- la superficie ‘absorbente y, por tanto, logran
_alcanzar - temperaturas muv altas, & veces  necesarias  para, - protesos
- especificos. S e e

- Eslos smlem.m “de " concentracion " implican - mayor: - c“oin'plejidhit :

tecnul()gxca ¥ su’uso- esté lestrmgldo & aphcamoues cspecmles.

N

La luz estd tonnad'\ por e nﬁmclo },randc dc enudadu; hsxca&;‘ :
“lamadas fotones. Estos iltimos: san capaces  de. mlemuuur con los r.lcuronesr

de los cuemos sobre los que mudcn.

N

“Se meacionardn dos’ upos de mteraccxén : cl etecto lomeléctncom
~extemo y el efecto- lotovollalu) ~ :

‘Bl etecto toloeleclnco externo, dcscubu.rto “por Hunmh Hertz e
‘1887, consiste en- un - desprendimiento de -clectrones de la supertlcm ‘de los
me\alus al-chocar con ésta folones con encrgia suficiente, dundo lugar auna
~ corriente  eléetrica  denominada’ fotoeléctrica, Las celdas iotoelectnms se

basan en este efecto.

“Ciertos ' materiales llamados semiconductores son. capaces: bajo clertas
circunstancias, crear una fuerza. ejectromotriz. St

Ingenieria yeanzadi en ol mundo. . Ingenieriy 0o cnetgélicos:
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Existen dos tipos -de semiconductores; los denomundm dc upn 0ty

i ”

los de tipe “p

A los primeros se les puede forzar, mediante la ddicion de cantidades
pequeiias ‘de impurezas apropiadas, a ‘temer ‘un. exceso- de - electrones en
posiciones determinadas y. a los segundos un defecto de cllos, 0 lo que es.

_equivalente, un exceso  de Mhuecos" | (lugares vacios dCJ.\dos pm' los

Llcuronus al l.mlb.l‘lll ¢stos 0 otras puw.mm,s)

<Al poncmc en conuicto w - cuerpo cristaling semiconductor de- tipo

L 13 7

especmles

Tanto los «.leclr(mus €n . exceso dcl semiconductor” “n" comd fos
huecos del” *p™

separacion, pt,numndo un poco al oo lada de esta difusion de electrones y

huecos debida a In diferente concentracion de wios y otros en cada-lado.de

T supul‘ue hard que ¢l semiconductar “n" se ‘cargue positivaimente y el

L "™

p™ negativamente, eslableciéndose asi una diferencia - de potencial de ulgums
© décimas -de volts, Ia cual da lugar a un- campo eléctrico que réstablece el
equilibrio, evitalldo que continie el flujo -de lOs portadares . de’ curgu.

Sm embarpo, si-incide luz sobre la zona de union, los fotones de In
misma_ liberaran. «.luuonw .idl(.mnalu. v oal nmnm uempo dcjman huecos en
su- lugar.

fistos pares electron - hueco, por efecto del campo eléctrico, adquieren
movimiento. (energia) 'y pueden ser recogidos mediante un cnndm.lm u'

decir, upmcw L conlcnle eléetrica,

Se pucdc du.n que esta corriente Lleclncx plO\’lCllL de o mmnc\ dc ‘
a lu/ pm lo que la corriente cesd en cuanto ésta se qupnme v

Elementos nonmalente usados p;iu_‘a ‘Ia obtencion de  clectricidud

kl'oiovolldim son ¢l silicio, ¢l selenio y-el gatio;aungue. también: comienzan a-

utilizarse otros materiales diversos m(momslalmus pulu.usmlnms o mclusu
amorfos. -

tiipenicrin avanzida en’ el imunds, . . ) Ingenieria di encrgéticos.
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" con“otrn - de tlpo p" se crea una wnidn “p-n”, la cual posce propiedades -

tienden a' difundirse a través de la superficie comin -de




N

Las células fotovoltaicas, wnnmstmn un vollaje que es proporcional a

la intensidad de radiacion incidente, aunque 1o lndas las lun;,\ludm de onda
de In mlsma 500 dplO\’(.‘ChdblCS

Las celdas solares tienen ‘la ‘venlaja de-uprovechur tanlo la vadiacién

directa como: la difusa, poseen una vida Idr[,a y xonwcnen dm.mmunc fa.

energia solar en electricidad.
Por otro_lado, no se han usado ampliamente porque hasta: ahora son
demasiado costosas’ y, par lo (anto, no pueden’ competir con otms (umws de

energin como el petréleo. y ¢l gas.

Ademis su eliviencia de operacion ‘es baja; normalinente del 10 %,

Sin - embargo, desde el descubrimiento de - las celdas “de silicio” amorfo
hidrogenado, en - los atos dltimoes han disminuido - considerablemente - los

costos, aunque. fa eficiencia maxima (8 %) que. se obtiene LOI! esic muterml

~-esmenor. que la (]ll(. 8€ LOllblblle COII otros.

La investigacian solur en -México.
4 |

- México tiene .algunas regiones con ¢l pmdem de nadmuon mds: allo
del - planeta, especificamente en Sonora y  Baja . Calltmmd Estas zonas
coinciden ¢on los desiertos que ‘se hallan® alrededor de- los - tropicos - de

Cancer y Capricornio, y cn cllas pueden constrisirse Lmlmlu de cnel;_.\d'

solm para satisfacer la demmldq que mqunue el pais.

Ademis, como en las zonas dcsénicns el sualn es poco. productivo. ¥

el clima contribuye a - que no se ‘habiwen, son las mis apropiadas pak
construir plantas” solares de varias decenas. de mt-gnwmts de. potencia, .

o plomulm diario de energia solar que llega a México es de 5.5

(KW /i ] por metro cuadrado. La- utilizacion de la energia solar - se

probado con éxito como alternativa para sansldu.r las necesidades  de
electricidad en lus comunidades rrales.

togenierin wyvanzida on el mundo, Ingetuerin de encrpetivas:
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334, k“Fisi(m‘ nuclear;

Cabe - destacar ¢l hecho de que una casa puede ser autosificiente,
ICprLlO al consumo externo de energia, si se'emplean algunos _ dispositivos
solares 'y si la arquitectura de-la vivienda esta disefinda para-que el clima
esté controlado  natwalmente  con diversos - sistemas  solares, Jlamados
“pasivos”, ‘ S

De lo anterior se desprende que el uso de la energia solar contribuye
a climinar la - dependencia de los energéticos y 4 la descentralizacion

encrgética, Las dos desventajas principales’ del uso de 1o energia ‘solar son, -

en primer lugar, el costo elevado de- los -sistemas - solares, en - comparacion

“con - los - convencionales y en. subundo lu;,m Ll munummlcnm de Ios

alstemus solares.

: - Es necesario: crear sistemus dc atmacenamiento- de” energla- solar qut,’

‘seun cconomicos, sencillos, eficientes v duraderos. Las desventajas pueden ser
controladas por la investigacion basica y dphcudu como la que se realiza.en
México. En este pals se realizan  muchas - investigaciones acerca  del -
aprovechamjento de la energia- solar. e ‘

“El ‘futuro de la energia solar depende de estas investigaciones; por

~mencionar 560 un cjemplodel avance logrado, en los seis ﬂﬂos ultxmos el

costo’ de. las LcldﬂS bularcs lm dlsmmuldo en un mcton de dlu,

~Coino sesabe, toda la materia del Universo ™ estd: forinada ~por

moléeulas que, a su vez, estin - constitwidas por dtornos. formados - por
neutrones, protones v electrones: Existe un vacio enorme - que- separa. a los
electrones-del nicleoatdmico (donde se loealizan:los neutronés. y protones).

- Esto se puede explicar reeuriendo. ala amalogin centre el dtomo de

hidrogeno (el mids simple que existe , pues solo estd formado por | protéon
v | elecwdn) yoel-Sistema Solar,

Ingemieria avanzada en ¢} musdo. Ingeiera de chergéticos.
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Si se pudicra amplificar ¢l proton que. constituye al nicleo de este

atomo al tamaiio del Sol . su electrdn: Ginico se "encontrarfa -girando "a- una
distancia 30 veces ntayor que la que’existe entre este astro y L Tierra,

El mimero de protones que contienen cn su niieleo los atomos , ¢s el
niimero atdimico v ¢s igual al nimero de electrones: orbitales, La. suma total
de - protones y nentrones se conoce como -nimero de masa, Este nimero
proporciona una idea de. la masa del atomo, aproximadamente, [sto s
porque las masas de ambas ‘particulas casi son iguales v la nmsa de los
clecrones es, comparativamente, despreciable:

En o nowraleza existen 272 domos estables con distintos nimeros de

masa que dan lugar a los 103" elementos - identificados - plenamente. Cada
elemento cstd formado par dtomos del  mismo. nimero * atmico, pero’ que

pueden 1ener nimero de masa difereme. Esos dtomos del mismo elemento

coh masa atdmica diferente reciben el nombre de isdtopos.” -

Asi, el elemento - uranio, con ninero - atomico: 92, par ejemplb‘ tiene

fundamentalinenie dos isdtopas, cuyos nimeros de masa son 235y 238,

Los experimentos sobre la radiactividad
de ciertos elementos como el wranio, el polonio
y el radio, llevados a cabo a fines del - siglo
pasado por Henri Becquerel 'y por Pierre y
Marie.  Curie, - condujeron —en- 1902 al

desintegracidn espontanea que ocurria. con. un
g desprendimiento - de - energia.

Poco despuds ,en 1905, los - estudios - de
Albert  Einstein  explicaron = que . dicho
desprendimienmo de energia era ¢l resultada de
la transformacion de cantidades pequefiisimas
de masa enoenergin, de acuerdo  con -l
“eguivalencin L me”.

Albert Finstein (1879.- 1955)

Inpemeriz avimasds en o munde . ‘ gatierhi e envigeicos
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descubrimicnto del fenémene de ln transmutaicion -
de un dlomo enotro diferente; a partir de una




Ambos hechos condujeron a la conclusién de que si lograba

desintegrar a voluntad los dtomos de algunos -elementos , seguramente se
podrian obtener cantidades fabulosas de energia.

En 1938 Otto Hahn , Fritz Strassman y Lise Meitner pudieron
comprobar el fenomeno de la fision nuclear , bombardeando con neutmnes

nicleos del isétopo del uramo 235,

4}.........

Fieidn ;.. ds ln ﬂll‘n

Fisién III‘CIOITI‘ :

En esta reaccion cada niclco se parte en dos niicleos de masas
inferiores pero emite radiaciones y libera energia que sc maml' esta. en’

forma térmica y emite 2 6 3 nuevos neutrones.

Esta circunstancia ltima llevé al fisico italiano Enrico Fermi a tratar

“de mantener y controlar una reaccion nuclear, usando los - neutrones
‘producidos en la fision de nicleos dc uranio 235, para fisionar otros

nicleos  del mismo isdtopo en lo que se denomina una "reaccion en

cadena”, que finalmente logrd produclr en diciembre de 1942; el control de
la reaccién en cadena se obtuvo mediante la absorcion de ncutwnes por

elementos como, por ejemplo, el boro y el cadmio,

Ingenicria avanzada e ¢l mundo, ' Ingenletia de energéticos.
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Desafonunadamenté todos estos  extraordinarios dcscubrimiénms,

tuvieron como primera aplicacion la manufactura de bombas atomicas que
tueron lanzadas sobre las ciudades japonesas de leoshlma y Nagasalu

No fue sino hasta la primera mitad de la década de los cincuenta
cuando por primera  vez se ‘empled -la energia nuclear para gcnerar
electricidad.

 Reacclon en cadesn

Ingenleria evanzads en ¢l mundo, Ingenleris de encrgéticos.
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Las eentrilﬁ nicleoeléétriéu;‘ :

Estas oentrales tnenen clena semejanm con Ius tennoeléctncas ‘

convencionales, ya que ‘también utilizan vapor a " presion: para mover los
turbogencradores pero en: Iugar de emplear combustibles fdsiles para

producirlo, apmvechln ei calor que sc obtiene al fisionar dtomos de los B

isétopos de uranio 235 y plutonio 239 en. d;sposlnvos llamados reactores.

, - Existe una vanedad gmnde de reactores , pero todos ﬁéngn los
siguientes elementos en ‘comt'l’n : combustible, moderador y refrigerante.

‘ Conbulﬁble,

" Aun cuando dentro de los reactores ‘no sc cféctua combustion alguna - i
~en el sentido real de la palabra, sc denomina combustnble,por analogia, al
material cuyos nicleos se- ﬁslomn al bombmleme con’ una fuente de .

neuirones para obtener calor.

" En un reactor puede emplearse como combushblc uranjo: natuml en cI ,‘
~cual ¢l isétopo uranio 238 representa el 993% y el isttopo:uranio 235tan - -
s6lo el 0.7% ; o bien uranio enriquecido, en el que la. propombn de un\nio Lo

235 aumenta apmxnmndamente hasta ¢l 3%,

s Emten on'os - materiales fisionables Que: pueden uuarse como
combusuble | :

- Estos son ¢l plutomn 239 y el uranio 233;los cualcs, se producen
antificialmente  a  partir  de los  elementos uranio 238 'y torio 232,
respectivamente. A continuacion se inuestra una figura que compara los

~tamafios de una vaina de zircaloy con pastillas de combusuble y el de un’

Iéplz

Ingenieria avanrada en el mundo. Ingenieria de energéticos. .-
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* Vaina de zirealoy con pastillas de combustible

Moderador.

Lo neutrones que se generan como_consecuencia de la fision de los

nicleos ‘de uranio 235 tienen al emitirse velocldades de 20 000 [km/s].

aproximadamente.

Para que cstos neutrones puedan a su-vez fisionar a otros_micleos del

" mismo. elemento de una manera eficiente y prosiga asi la reaccion en
- cadena, sc - debe - disminuir su velocidad hasta 2 {km/s) aproxlmadmnente,r
~ Proceso que se conoce como termalizacion de los neutrones.

' Esto se Iogra intercalando alguna sustancia cuyos dtomos se encargan ‘

de frenar a los neutrones, por medio de choques. provocando quc estos
altimos pierdan velocidad. :

Dicha suslancia se denomina. moderador.

‘Entm los modcr}adorcs‘ més comuncs se pueden’ citar el agua, ol

grafito y el agua pesada.

Ingenietfa nvanzada en el mundo. Ingenierfn de energéiicos,



: El agua pesada es un liquido semejante al -agua natural; pero-en lugar
de tener moléculas formadas por dtomos de- hidrdgeno, ‘estd - constitvido por -
dtomos de un isdtopo de dicho elemento llamado - deuterio, cuya masa es -

- pricticamente e} doble de la del hidrdgeno ya: que, mientras el nicleo del

hidrégeno consta tan sdlo:de un proton, el del: deuterio estd formado porun
pm!bn y un neutrén. '

Lns sustnncms que sirven dc moderadores absorben dnsuhms '

cantidades de neutrones ; por ejemplo, el agua natural absorbe mis neutrones

~que el agua pesada,y para compensar- el efecto que esta disminucidn de
neutrones tiene sobre el nimero- de fisioiies, s¢ ‘debe- aumentar el: numemde v

étomos de uranio 235 ennquecwndo el combusﬁble" S

: lhfrl;crnte

i umunndnddeulwquesegenemenelmnconmmh,
‘ 'dellmcclénnmlelrdebcnerextrnidopmpodcrpmdwuel vapor ‘que .
8¢ requiere en  la" generacion de energia eléctrica y, al mismo. tiempo,
-mantener lo mﬁclentemente baja la temperatura .de los- distintos elementos:

que '8¢ cncuentran en su intenor jpara-que estos no- sufnn a.lgun detenoto

. Esto se ‘consigue mediante la wclén de un ﬂmdo que: s conoce",
comorefrigemteyquepuedcwungucomoel biéxidodecubono-‘_
. (COYo e helioonlgunl(qmdocomo elngun,ellgunpundnocl sodio'

fundldo
. Lns combmlcimes dnfetentes en!re combnsubles. moderadoms

, «réﬁlgeuntcs dan. lugnr @ ‘varios Upos de reactoms, algunos de los Upos dc‘ L

o RuchordeAguaPesadaaPmmén

(Pressurlzed Heavy Water Reaclor PHWR 0 CANDU)

Iﬁ;enlail avanzada co ¢l mundo. - e lngenictlg de cnergéticos.
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© Reactor de Agua a Presion
(Pressurized Water. Reactor - PWR)

© Reactor de Agua Hirviente

. (Boiling Water Reactor - BWR)

@ Reactor Enfriado por Bidxidode Carbono y Moderado por Graﬁto
- (Gas Cooled Reactor - GCR) S

O Reactor Ripido de Cra Enfisdo por Sodie
. (Ligwid Metal Fast Breeder Reactor-LMFBR) .~ . -~ = ..

La seguridad en las centrales mucleares,

Al tratar este tema se impone mtes'qué nada 'dcévanéccr el temor
infundado, pero. por desgracia. bastante: frecuente, de - ‘que una ‘de estas
centrales pueda estallar como una bomba atémica. Para: que ocurrs: una

“explosion. atdmica, ¢l antcfacto explosive requiere. de material fisionable

(uranio 235 -0 plutonio 239); cuya - pureza ‘sea supmor al 95% y, adcmia ‘
que se construya con piezas de formas especificas. S

, ngunadeestnscondncimcssecumpleenelcuodelos reactores
nuclems, ‘cuyo ‘combustible apenas contiene 3% de matennl ﬁsmblc,

fonm de pequeAas pastilles cerdmicas. - :

| La reaccién que provocn una explosu(m utémnca es mcontroluble, , ‘
micntras que en el caso ‘de ‘los reactores nucleares, dicha reaccion ests
continuarmente bajo estricto control. Todos los reactores disponen de. ciertos

~ clementos denominados barras de control, que son: verdaderas: pantalias en -
‘cuyo interior se encuentra una sustancia que,como el carburo de boro, tiene
la propiedad de absorber neutroncs, Si sc deseara abatir al minimo- la .

reaccion de fision que ocuire demro del reactor, bastaria con- imercalar entre

~los cnsambles de- ‘combustible -dichas barras que, al capturar - una: pare

grande de los neutrones libres, evitaria que estos provoca.rm fisiones nuevas. -

Ingenleria avanzads en el mundo, h i Ingenieria de metgétiws‘
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Ciclo de cbmbwlble nuclur. ‘

El clclo del combustlble nuclw s el conjnnto dc ‘operaciones

_necesarias para procesar 'y fabricar ‘el “combustible  nuclear, utilizarlo en el

rmlor, as( COMIO recuperar mnwmlu ﬁslles del combustible irradiado. -

: Bl ciclo mcluye la fabricacion: del combusnble Nuevo plm sar‘
_ nclclodo en: los reactores, y: el. deposito’ temponl 0" dcﬁmnvo de Ios
mslduos nducuvos, comenudo en ¢l punto anterior. : » :

. El ciclo del combustible se inicia en la- exploraclén y explomnén del
: .mmenl ém ultmn puede realmmc en mmas a cnelo nbneno osubmﬁnm “

Um vez extnldo el mmml se bmeﬁcu y mﬁna.huta oonvenido en . -
“un  concentrado. Para los reactores que  usan  uranio . ennquecido. o
* concentrsdo debe transformarse en - hexafluoruro de uranio, que es el
~ .producto gaseoso que sirve de mmnul de allmenhcnén 8 Iu pllntns dc'

g 'ennqucnmiento ~ S

scparacion tiene como objetivo incrementar de 0.7% a 2%, 6 3%, la
concentracion del uranio 235 en el hexafluoruro de uranio nllmentado ala
planta

- El proceso de fabricacion de los elementos combumbles e iniciacon
~ In conversion quimica del. hexafluoruro de uranio’ enriquecido en didxido de

uranio en. poivo. Este polvo se prensa en forma de pastillas cilindricas que

rsemsenanenwboshennéucosdeamloy,queesunanlwiénnbasede«

zirconio, y sc agrupan en ensambles o elcmentos combusubles

Ingenleris avanzads cn ¢f mundo. . Ingenietia de. encrgéticos.
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Una vez terminados de fabricar los ensambles dc. combustible, se
empacan |y se envian para su carga ¢ imadiacién en el reactor, donde

- ‘producen energia,

Después de su irradiacion ,cuaxido subreactividad‘ ée  ha ‘agoymdo, e
combustible ticne que descargarse y almacenarse en la alberca de

~combustible irradiado . para que ~su -radiactividad - decaiga 'y pueda ser

transportado, ya sca @ la plnta de reprocesamiento o alguna otra mstalaclén
para su almacenmuento temporal 0 deﬁnitivo ' :

Este: tmnspone de combustible. irradiado debe . hlcerse encontenedores

‘blmdados especiales, que: garanticen' el conﬁnamsento del matenal hajo lns

condlcloncs mds severas pombles. :

' l:l combusublc sc almacena en la- plnnh -de repfoceumiento hasta que - |

se procese. El - reprocesamiento  implica . la preparacion - mecnica - del
combustible y su dilucion cn dcido  nitrico, segulda ‘de procesos - de

‘extraccion . por - lolventes, que sepmn el uranio: y el plluonio de los o
,:pmduotosdeﬁmén : L

FJ uranio y el plutonio pueden mwlme demm de Ios mismos

rcactores ténmcos,pem también ¢l plutonio puede almacenarse:‘para ‘ser '

utilizado como combustible en los reactores ripidos o de cria. Los productos
«de fisién  constituyen un residuo- radiactivo de  nivel alto, que puede ser
vitrificado y confinado en una cstructura geoléglca profunda estable,ﬁma
de todo conucto con la blosfera ‘ '

© Sltuscidn sctusl.

 La contribucién de la. tecnologia nuclear para ‘salisfacer s demanda
de energla a nivel mundial sc ha incrementado’. fuertemente - desde. 1954,

‘hasta la- fecha, A’ pew'de que la- energia. nucleoeléctrica cs, relativamente, |

nueva,‘'ya tiene casi: el mismo nivel de produccion: que Iu electncldad'
obtemda por plantas hldrﬂuhcas a nivel mundnal R ;

Ingeaicrin avanzada on €l mundo. *+ Ingenleria de encrgéricod.
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" En 1987, 1a mucleoelectricidad representd poco més del 16% del total

generado en todo el mundo mlentras que la hadroelectncldad contnbuyécon
el 20% , g :

Cnsa todo el 64% restantc se’ produjo con combusnbles fésnles, ya :
’que la geotcrmln solo contnbuyé con. pom menos del 03% B

SR Wimere' de resctores ' [EN Dotenca ww

. ‘NT

Las reservas. pmbadnvde uranio e Méxlco son de 14600 tonelndas :

de las cuales 10600 son explomblcs econémaumente

Estas reservas’ asegunn el combustible necesario para proveer a lo‘s‘;
. dos reactores de Lagunn Verde dumnte todn su vula con un excedente del
' ‘30% ‘

Ingenieria. avanzada en ¢l muido. ‘ . A lngeuledi'dé energéiicos.
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. Cabe mencionar quc la exploracién del temritorio mexicano en busca
de este recurso ha cubierto- una. pequefia: parte de -su' superficie, porlo: que

‘es muy probable que las reservas se incrementen significativamente “al

reanudarse los trabajos de exploracion. Basar el desarrollo  eléctrico en

 hidrocarburos - es  inconveniente - por - las - limitaciones . en . la  produccién
nacional de gas 'y combustoleo. Basarlo en. carbon importado L pos:ble
' técmcamente pero es, también, muy amcsgado :

Queda la altenativa nuclear, que medmntc un progmma blen definido

con centrales estandarizadas y con un grado. insupersble : de seguridad,
permitiria relevar & los hidrocarburos en la generacion de electricidad 'y -
_crear una industria naclonal de componentes y .del ciclo del. combustible :

nuclear

Hoy, la ge@mi:én de la enctg(a nucleoeléctrica es econémléameme |
competitiva con la gencracm dc 1a misma a base de carbn, cn cl futuro

seré claramcntc més barata por los pmblemns ambientales que la quema de
catbon y la mcemdumbm‘en:sus precios y disponimhdades ‘

-----

GEOTRRMIA ‘NUCLEAR ~ HIDRO ~ FOSL =

. Contribucién  de. los - diferentes
medios de generacién:
eléctrica a nivel mundial

Ingenieria- avanzada en el mundo, Ingenterta de energéticos. -
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335, Fuén mdar,

Laenerghdcnvadndelaf\mén nwlwpuedelleguawusada‘

ampliamente. 8 mediados del siglo X1

. Debido [} que Ia fusnén puede usar Ios i!omos pmentcs en el agua
ordinaria  como - un’ combumblu, cl aprovechamiento del poeeso podni

uegunr o las geneucnones futuns de energh eléctrica adecuadn.

E Les pm(culu que se fusionnn con: una facahdnd nuyor son el
deutztio y el tnno, loa umlcs no.se ohtienen ﬁcnhnente en la Tlm SR

La mvemglclén dc ll fualt'ln desde l950 e hl enfocado on: dos

' formas de alcanzar presioncs y temperaturas randes : eI coqﬁmmiemo'

inerctal yel cmyl‘mmmm mgnéuco

S Ln pnmen cmtem,elconﬁmmmm mmul consiste en ooncenm ‘
rayos de léser en uns cipsula que contenga una: mezcla de- deuterio "y tritio.

La radiacion vaporiza la capa superficial de la cépsula, la cual explota,
Pam conservar la cantidsd: de movimnemo. la clpa interna de Ia clpsula se

- dispara hacia adentro. - i : e

AL ‘mismo tiempo o combumble es. compnmido unos - instantes

“(menos .de ~ segundos); densidades = extremadamente . altas
' (upmxmuduneﬂe I0 pmiculu por wntlmetm cmdndo), yn hnn sldo‘ :

ulcmudu

Una maquina, la National- Ignition Facllm;, cuyo dmeﬁo y fabncacién :
‘se someteran al Congreso de los- E. U. en 1996, contaré con l92 rayos de
liser . aplicando. 18 000 [kJ] de. energia durante 10 segundos,
- aproximadamente. SRR

Ingenieris avanzada ¢n ¢l mundo. ' - Ingenleria- de cncrpéticos,
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Francia estd planeando  constriir ‘uma madquina con  capacidades

-scmejantes cerca de Burdeaux, en 1996,

En lo referente al confinamiento magnético cabe mencionar lo -

siguiente. La mayoria de los dispositivos de fusion: magnética. explorados

confinan el gas caliente ionizado, o plasma, no con paredes malcnales smo ‘
por medio de campos magnéticos.

El desarrollo més_ exitoso y ultnmo dentro de este campo es el

: .iokamak, propuesto en los inicios de la década de los afios 50 por lgorY .
- Tamm y Andrel D Sakharov de la Umvcrsldnd de Moscu

Una comente elécmca ﬂuye en bobmas enrolladas en un toroide.

Esta' corriente actia en conjunto. con otra, llevada a trayés del plasma,

creando un campo magnético en espiral alrededor dcl toroide, el nécleo y
los. electmnes siguen lu dmecclon dc lns lineas del campo mlgnétlco :

El dnsposmvo puede conﬁnar el plasma llegando a alcnnznr

jdansndades cproxnmadas a 10 plrticulls por centlmetm cﬁblco durame
.. -casi-un segundo. S '

Sl el gas es para fusnon debe calentme Clena cantldad de ealor ‘
_proviene. de- I resistencia eléctrica: de la corriente que: fluye a través del
plasma, sin: embnrgo.se requnere un cnlor mts intcnso B :

- Un esquema en deurrollo dentro ' del campo de los tokumnks utillu

 sistemas de radio - frecuencia similares a los de los homos de microondas.

Un procedimiento ‘comiin: es’ inyectar haces energétiéos ‘de niicleos

de deuterio o ‘tritio dentro del plasma, estos haces ayudan a: mantener el

nicleo més caliente que los electrones debido a que es el nicleo el que

~se_fusiona, el calor disponible es entonces utilizado en una forma més -

eﬁclente

Un “jon caliente" se utilizd en 1994 en un: Tokamak Fusion Test
Reactor ( I‘FTR) para generar mas de 10 [MW] de energia de tuslén.
cantidad inmensa.

" Ingenieria avanzads en ¢l mundo, Ingenieria de- energélicos.
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Aunque esta cantided de energla se obluvo éolo durante un ‘segundo,

la temperatura, presion y densidad de energia obtenidas son comparables con -
las- que se necesitan para una planta eléctnca comercial,

' Un dnsposmvo utilizado para la fusion nuclear es ¢l llamado Joint

~ Eurapean Torus (JET), el que, aparte de mantencr caliente el plasma, lo-
“limpia. continuamente. de- los atomos que. se "golpcan" cn las parcdes del
, duposmvo

‘Varios tokamaks poseen bobmas magnéucas extras, las _cuales permiten

diversificar las capas de plasma dentro de una cémm donde son extmidas,
: Ia lmpurem existentes por medlo de calor.

Actunlmcntc este - slstcma trebaja’ muy  bien, en éste, eI plasmn es.
'conﬁnndo durante unos pocos scgundos . ;

Pero ‘esto no serd suﬁcleme para las plamas de energia wmercmles, ’

- las cnlles.podrin generwr mlles de mllloncs de watts dumnte pnlsos que
‘:dmcn horas. o (dins. - .

Dumnte esta fase de nphcmoncs cspecmlcs,una abundanma dc ndeas

" nuevas dentro de la fisica del plasma deberin ser exploradas, pmducncndof
una vision clara acerca del disefio: de Ios mctotes futiros. o

Dcntro de 50 afios,a partir de hoy, los mgenicros deberén Ber capaces

- de cmr las primeras plantas industriales para la energfa de fusion, lo cual
~serd un paso muy :mponame pm el desarrollo de Ia humnmdad '

Aunque se debet‘n modnﬁcar mmedmammte lns polimas acumles,
estos planes comspondcm a la -escala’ critica-de 50 a 100 afos en los

cuales los recursos fosiles de cnergia debern ser rccmplazados, como ya e

ha menclonado antes;

“Ingenieria avanzada en ¢} mundo, : . ingenlers de enu'gﬁ(ms.
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Bobinas con comiente

Disgrama del Tokamak Fusion Test Resctor.
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3.3.6. Geotermis,

i

El término energia geotérmica, cxpn'.sa la energfa ténmca que estd - o

almacenada en el seno de la Tlen'a El origen de esa cnerg(a s_motivo
de diversos modelos. uno- de los cuales ‘ considers: ‘que esa enetgh es
cuando menos pme del calor de’ fonmcién de In: Tierra, Sin embnrgo, no

; fonnncmnes rocom permeables o en cavidades que s

proceso de. calentamientd s inicia cuando h foca entra en contacto -
directo. con la ‘masa_fgnes, elevmdo la: temperaturn del agun que: ahi 5e.
encuentra. deposltnda -

Este proceso ocasiona que cl agﬁa empiecé acu'culnr ld\que‘ elevn,v

~a su ver la temperatura del. yacimiento, asi como la de las arenas que
“estdn en contacto con el liquido. Una vez que el yacimiento se ha

formado con un cuerpo igneo, roca permeable. arenas y agua, es poslblcf .
iniciar su explotacion. - - :

Existe, ademas, otro upo dc yacnmcnto que no es de rova
permeable sino de roca volcdnica. Estos yacimientos, donde puede no
existir agua, permiten que se fracture la roca, de tal manera que Ja encrgfa

- calorifica puede escapar para elevar la temperatura del agua almucenada

cerca de la superficie 0 que se bombea desde el exterior.

Ingenieria avinzadi en el mundo, . " Ingenierfa de enérpéticos,
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Entre -las- manifestaciones observadas en la- superﬁcle de estos

yacimientos se encuentra ‘la presencia’ de manantiales de aguas- termales  y
- sulfurosas, géisers y pequefios volcanes de lodo en cbullicién constante

(como ocurre en el ‘yacimiento de cerro prieto, ‘en Baja Califomia Norte),
asf como una saturacion azufrosa en el ambiente. La energia: geotérmica es

, genernda en forma continua por el flujo térmico procedente del nicleo de

la Tierra. Por lo- tamo consutuye una fonna renovable de encrgia

Se considera -que, dado eI actual desarrollo tecnoléglco. una

“profundidul de 3 000 metros, constituye el mﬁxnmo, econémlcamcnte vuablc :
pm ln explotacl(m de la encrgln geoténmca i

: Por m pnm almdcdor del nﬂo 2 000 un’ potemml dlspomble l
: deberi mclmr “todas’ Ilns ZOonas snmadas a‘mehos de 5 000 metros de

- La energia’ geoténmca puede c.las:ﬁcarse en:

- = Energia de nivel alto

i = Ehergia de nivel bajo‘k

“El limite entre’ ambns categorlas 8¢ encuemra enel intervalo de

" valores comprendidos entre 150y 180 [°C]. Las fuentes potenciales de -
- energia geotérmica - son : las masas rocosas’ calientes 'y secas,: las’ zonas de
- geopreslén que a menudo sc cncuentran en. ‘formaciones sedlmentnnas yel

mngmn mis anxnmo a la superﬁcie del suelo

I’knonm_ gemeral.

i La expldtaclon de la energia-geotérmica se inicio, a nWel mund'mly :
" enltalia en el afto de 1905; ‘desde ‘entonces se han desarroliado técnicas

de exploracion y - explotacion, asi como equnpos para Ia genemclén ‘de
electricidad.

Ingenicrin avanzada cn ¢f mundo, Ingenieria de‘enetg'mm.
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Uno de los paises con;pbtcnciales geotérmicos mayores s Estados
Unidos que, aunado con ‘el -avance tecnologico, lo - coloca como el pais de-
- generacion mayor de energia eléctrica por medio de la geotermia. con una

capacidad - instalada de 810.[MW), pmyecténdosc pnra un: futuro cercano
una capacldad instalada: de: 2400 [MW] EPE .

En Méxlco, comenzb en. 1973 la gcnenclén geotermoeléctnca a
cscaln comercml en el campo de Cerro Pricto. ,

En Cetm Pneto se uenen acmalmente 180 [MW] mmlldos Yy 440

'[MW] en - construccion, proximos @ entrar .en - operacion: Aparc, ya se
~ genera clectricidad en Los Azufres (25 [MW]) y se tienen en exploracuén o
varios campos. geotérmicos, principalmente en cl- eje neovolcknico y en el =

valle de Mexicali. Se ha cstimado: un potencial posible de . capacidad

instalablc, en sistemas  de entalpm alta, de més de 10 000 [MW], yien

slstemas de entalpia bm, varias veces més

~ Proyectos y desarrollos en Mﬁico.‘

El potencial geotérmico en México. resulta ser: de 87 000 [GW/h],

: ipmxlmadnmente,cnﬁ'n que representa alrededor del. 10% de ln genemuén =
‘ ‘toul de energ(a eléctnca proyecmh hml el allo 2000.

Fs por ello que la exploracidn y- apmvechamnemo de los recursos
geotérmlcos requiere ain de su consolidacion tecnolégica ya que el
desarrollo de esta fuente de energia implica resolver problemas
determinantes para efecto del conocimiento de su vetdadem potencial
energénco y de la factibilidad de su renlmclén S

Los avances en materia de exploraclén han arro;ado resultados
favorables .en métodos de - exploracion superficial, - percepcién remota y
magnetotelfmcn y se. han desarrollado modelos con objeto’ de. procesar e
interpretar imagenes digitalizadas. obtenidas en levantamientos. realizados en
Cerro Prieto y en el eje Neovolcdnico. ‘

Ingenieria nvanzada en ¢l mundo. - ... Ingenicria de energdticos,
208



SRS SRS SO AU =SSR L

3.3.7. Microhidriulics.

Una cenml hldmeléctnca pequeﬁn (PCH) es um umalaclon en la
que: se utiliza In energia hidriulica pare generar cantidades reducidas

_ cantidades de electricided por . medio. de uno. 0 mds’ grupos -turbina -
‘genmdor. Adn cuando - los criterios europeos. y de Estados Unidos
“consideran’ como PCH las mstalncmnes que dan hnsta 10 000 [kW], en-
- Latinoamérica s6lo se considera PCH a instalaciones de menos dc 5 000
(kW].. En México, por supuesto, sc - ha . conslderado l criterio

latmomnencano

SItndbl |§l,¢t;l.

» No obstante que la capacldad mstnlnda de las- grandes centrales‘ -
(Malpaso con 1 080 000 [kW], Angostura con 900 000 (kW) y Chicoasén

con ‘1 500 000 (kW] ), excede por mucho el de. varias PCH, éstas no

- deberian despreciarse ya que constituyen una dc las mejores opciones
tecmlégicu para ayudar a desarrollar la electrificacion rural de los paises -
que disponen de recursos hidrulicos suficientes para la generacion @ una

escala pequefia. Aunque en México no existe una estimacion del potencial

microhidraulico, ya se han identificado un nimero bucno de t‘uentes en
. Tabasco y Vemcmz,pnnuipalmente R oo o

China tiene |a expericncia més nou’nble‘ en materia de PCH, méé de
1700 PCH. fueron construidas-en su territorio durante ‘el primer semestre
dc 1980 y este ritmo de diseflo. y construccién se ha mantenido a lo

largo de 30 afios, puesto que desde 1949 a 1979 habia construido. 89 000»

PCH con una capacidad total de 6300000 kW]

Ingenieris avanzada en ¢l mundo. . . Ingenierla de enespéticos,
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La microhidréulics en Mésico.

Desde 1977 e} Instituto de Invemgaciones Eléctricas hn rcahzndo |
varios proyectos - relacionados con el dcsan'ollo de’ pcqucﬁas cen\mles ;
hldmeléctncas . o

it L,
‘,‘kv,. R

S Las perspecuvns de dcsmollo de Ins PCH pueden deducnrse deln
‘compuaclén de las ventaJu y desvenujls que tnenen este upo de plunus

- Sus: venujas son :

I ‘Solucién de problemns de costos y dlﬁcultades en: el abnsteclmlenlo :

de combusuble. en zonas rurales.

- 'lccnologin dlspomble que sélo nqmere de adaptacl(m n condlclones S

concretas, _ ’ o ‘
Costo reducido y simplicdad en a operacién y .',',;.;m;a..,;'m;o.
='V|da uul lurga e

“lmpnclo nmbnental mhumo

s 'esquemc de mverslones.~ o

Sus desventajas son :

X Requiercn clevadas inversiones por: [kW] instnludo

X Estudios de costos

Ingenierin avanrads en ef mundo. } » ‘Ingenieria: d¢ " cnergéticos.
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X -Aplicacién fmcuente condlclonada ala ublcaclén de Tecursos con ,

,respecto a Ia demanda.

X Se neceslta compaubllmr Ias pnondades de uso del agua

X La: produccion. de. energia puede “8er afcctada por condnclones

ot ‘meteomléglcls

| -Laks,skbluc’iokne,s pdsibles.sbn las :siQuiéhtes: ‘

v Aphéaclén de criterios orientados a la mpleméntdmén masiva bajo
esquemas de planeamiento integral sustentados en Ia evolucién global '

de recursos y demunda

. Dgsmollo de la pmducclén rcglonnl de equipos y matennles de bajo -
i costo, conﬁubles k2 ndlpublea ala reahdad ngloml ‘

‘ !_":‘;‘f~l’nonw ‘el dcumllo de pmyecms de uso: muluple

maremomz

La energla maremotriz es la energia cindtica, potenicial y térmica

contenida eén las masas ocednicas en forma de movimiento de olas,

‘mareas, corrientes maritimas y gradientes térmicos. La energla de los

mares, manifcstada por los movimientos periédicos de ascenso y descenso

de niveles en. las costas, ha sido- apmvechada para Ia generacién de’

encrgia cléctrica 'y otros usos,

lngénlﬂh avanzads en ¢l mundo. R : o lngcniétl{l de- energéticos.
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Dentro de esos movimientos del mar, los comspondxentes a las
oscilaciones de marea y las producidas por el oleaje, se revisten con un
interés especial ya que las mareas disipan energ(a del orden de Ios 1000

" millones de caballos de fucrza.

. Desde In constmeclén de los- antiguos y rudimentarios: molinos de
agua, en donde la corriente de agua o el desnivel producido servis para
mover unas ruedas de paleta, hasta la culminacién con la construccion de

~la centra! maremotriz de La Rance de Francis, ha sido posible desarrollar
la tecnologla necesaria pm el domimo de la: energin de los mares’ por el
hombre,

k siuidoi actmal.

L tentativa pm explbﬁr la. energhtérmica de los mmsdm de
unos 35 aflos atrds, en esa época se demostrd cn Francia la posxbahdld- ’

~ de producir encrgia- aprovechando una pequefia diferencia: de temperatura

enuedmmuudeaguayunosmosmhmdesehmemncxpenmenws

- del mismo orden en 1as costas de Cuba.

Los esfuerzos desplegados durante los 20 afios ultimos en anclc,' k

.dondeschnenuyldomuchoconlosnpmwsnpmpnm.hmllepdor
~dar por resultado la eliminacion de los problemas tecnolégicos. Para el
- aprovechamiento de la energia maremotriz ademis del proyecto francés de

Abibjén en Costa: de Marfil, puede ‘mencionarse s oonmuccién en
Clhforma de una central expenmenul pars. producnr agus dulcc '

“ 4 Qué pasa en Mé,xyle‘o?‘ -

A nivel  mundil, existen - varios prdyecins ‘en . estudio do
sprovechamiento de Ia energia del oleaje, especialmente en Inglaterra.

Ingenicria avanrads en ¢} mundo, - ‘ v " Ingeuicria do cncrgéticos.
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Aproximadamente, en México existen 10 000 [km] de costa con - ’

~ varios lugares favorables para el aprovechamnento de este t:po de energia :

(como, por cjemplo, la isla “Tnburon")

La posibilidad de malmmén 'de proyectos rclac:onadoé con la

“explotacion de este tipo:de energia, es una de Iu mquletudes mds gmndes

eh el treo de las fuentes de cnergia allema.

F.I vxento es. el movinuento dc |Il mnus dc gire almosfénco en
sentido horizontal, 8

Txene su origen en la diferencia de presioncs que ‘s crean en

Lo dwcrsol puntos del. planeta, las que, a su' vez, tienen ‘su. causa en: la accién
o tmnnlqueelSolpmvouenIumnmdemdolaatméifenenlos
- diversos lugares, de acuerdo a la incidencia del poder: de raduclén La

enugia que proporcmna el vnenlo depende de su velocidnd v
: r‘ Ll velocidld medil del vnento puede variar mucho o dlmnclu ,
geogrificas. nlmvamentc reducidas debido & los: efectos del temmo, y al :
cnlenhmxento dxspmjo de la aupcrﬁcie termstre :

EI problem conmte en- loclhm lu zomas mejores (de vnentos) y

'determmnr los recursos edlicos en una zona concneta que. puedm ser
- aprovechados en la pr‘chca.

 La chergia cinética del aire, que se aprovechn en los molmos de
viento, en los aerogeneradores, etc., s¢ deriva -del calentamiento diferencial

- de la atmosfers por el Sol y de las iregularidades de Ia superficie
~ terrestre y es. definida: como cnergfa eéllca, la cunl vnria de ncuerdo con

¢l lugar y el tiempo.

Ingenieria avanzada en. el mundo, ' - Tngenieria’ de energéticos.
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| EI viento en México,

Méxnco cuema con- un potencml eohco wnsndemble en dlvems;

pnrtes del territorio nacional, como el - Istmo - de Tehuantepec, en la
peninsula de Baja California, el Altiplano central y las entldades de
‘Oaxaca, Guerrero y Michoacdn,

Actuglmente se desarrolla tecnologfa propia én: cste campo, como

aerémetros, pequefios aerorotatores, etc.; y es, fundamentalmente, en zonas

rurales donde se vislumbran mayores perspectlvus al respecto. -

Las (endcncms en dlversos piases mucstran que. ln energia edlica

dominard a otras fuentes renovables debldo ‘a:que su- mercado potencml es
~ mayor. , ,

- En el desarrollo de equipo para sistemas de: éonvemdom?s de cnergia

'céhcs existen actualmente dos apoyos, uno es el cuﬁxmo gubemamentalyv

otro- es eI de Ia miclauva pnvnda

En el pa(s. exnste el centro de tccnologla adscnto ‘al lPN y dentro '
- del drea de la energia edlica se han realizado varias investigaciones,

bisicamente. se. han- hecho . trabajos: ‘auxiliares para  1a : identificacion de
: problemas a considerar en la utilizacion de la. energia edlica,  es decir,
cartas edlicas, dispositivos de medicion de vientos y. diferentes constantes
_para el uso de la cnergia del viento. El desarrollo de la energia eélicu
implica llevar a-cabo tauas simultneas -en- varias. dlrecclones, ‘como por
ejemplo : ' - CE e . :

Evaluacién del recurso cdlico.
Elaboracion precisa sobre demandas, -
Estudios de factibilidad' técnica - cconomica. - o
- Desarrollo de equipos adecuados a las condiciones mu.lonales
Industrializacion de- los equipos aerogeneradores,
Capacitacion de recursos humanos.

::,:1:;: '

Ingenierin ivanzada en e mundo; Ingenicria de energéticos.
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3310, Biomass.

en energia

» Compmnde drboles. arbustos y otros npos de vegetnclén leﬂosa.~ |
.hterbas plantas herbdceas, cultivos. que son  fuente ‘de energla, plantas
acudticas, residuos. de. la- agricultura, residuos - forestales; abonos, ms;duos :

séhdos, residuos mdusmnles, agua de desecho y desechos humanos

; Una. forma nnngua y tradxcloml de obtener energla o, quemar‘

" materias vegmles o residuos ‘orgénicos de animales, es decir biomasa
- obtenida por la_ fotosintesis @ través de la agricultura, la sllv:cultura ola

- ganaderia, siguiendo  la ecuaclén emplnca de - combustlén .de los .
: carbohldmtos ‘ ‘ . e

"~ En esta reacclén de la combustton los calbohxdmtos generalmenteV
liberan 4 500 000  [cal] por cada kilogramo de materia seca, pero el
rendimiento prictico varfa segin el contenido de humedad, e} estado fisico -
de agtegwén de la materia y la pmencm de otros upos de compuestos, S

‘orgtmcos

“Am"o'vecluniento» dé n b\llomukei el -indb. [

En la época actual se estima que la energfa denvada de la .

conversion biologica aporta el | % del abastecimiento total de energia; en

los paises en desarrollo, hasta el 80% del consumo. energético se basa en

el uso de'la madem,y de los residuos vegewles y ammales

Ingenierls avanzade én'el mundo, o Ingenienla de cncrglicos.
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~A nivel: mundial, anualmente se producen més .de 170000 millones
de toneladas de -biomasa, de- las cuales, s6lo el | % se. utiliza - como

“combustible y fibra, y - (aproximadamente) otro | % se emplea  como

alimento o forraje. E1 98 % restante no- se utiliza debido, pmmpalmeme. al
costo elevado de la cosecha y. del transporte, T st

, Emre los residum agroindustriales ofrecen particular importancia el -
_bagazo de la cafia de  azicar, los lesuiuos dc la mduslrmluaunn de
‘dlversos lrutos y fa cwsmnlla de arroz, Pl ‘

“La mililuuidn de In biomasa - para bcni.racién‘de combustibles

~liguidos por’:medio” de’ procesos *sofisticados - dé “dificil implantacion en

dreas apartadas, que. es: dondc se dlhculm el sumnn.,lro dc mmbus\lblu

"qumdos convencmnale';. T R SR

‘ Las perspeulvas (lL du.urollo dc lm sistemas de bxomasa v de Ias~
; poslbnhdadu d(: npruvechamxenw, udemas de los ya mcnuimmdm son o

P

SRR

] ',I\/[ampulauén z,cnéuca de pl.mtas v mgumsmos. e

b

Ingenierin avanzads en-ol mundu. . Ingenenia’ de enitgeticos.
' ' 210 ‘

'Mc‘j’(:)ruﬁiémd de la- p‘rib‘du.c‘t'ividad de cultivas.

~Es\udm de nuevos mctodos u;,ronomlcos. |

‘VUS(‘) de |.l“bx(msta’ .\cuuuc' E “

“:Usddc plantas dc~zon‘és z’i’ridtlxs:-‘“y; sumandab L

Arboles ‘de .rolnéién rzibiclé.

U.xo de -caloy ~de. desecho en sistemnas bxom.\sst para csti’inuiur‘ el
‘cri citniento de plumas algas y. bacterias. R : '
Uso Loml dc. Ius planlas
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La toma.de duclslone' b()b ‘L[ ld Lonvmlencm ll(. malua‘
var: tc.muulo ul cuenta la

~Ingenieria avonzids en el mundo. ’ v Ipsgeictueriie. i Gherpeicos.,
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@  Droduccion fotobiologica de lndlogmo por. \mucnus ) algus, 0 por
~medio de membranas snncmas pamcndo del .13,ua.
-] l‘t.cnolo;,ias dnnerobxas, nuevas y mqomdas
o - l'ljaclon loloquilmca dul bnomdo de curbmm y del’ muol,eno.,
O Celdos de Lombuétiblo pam generar Lnug.i.\ eléctrica con
B - combustibles liquxdos 0 gascosos derivados de la ‘biomasa, . .
iy ,
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34. Ingenieria eléctrica.

 Introducelén.

, El desarrollo de los conocimientos cientificos de electricidad y
= magneusmo fue mucho” mis lento que el couespondnente a ottas ramasde :
la ciencia, como por ejemplo, la mecénica. ,

No ‘es sino hasta el siglo XIX cuando se hacen los descubnmlemos :

‘l"\mdamcntalcs y sc desarrollan las aplicaciones industriales que han tcmdo _

una mpercuslén importante en Ia forma de la vnda modema, -

En l796 en ltnlia, Alessandro Volta dcsarrollé la pila voltaica, la
primera fuente de una corriente eléctrica continua; esto aunado af
descubrimiento de la-induccion: electromagnética, realizado por Faraday en
1831, amphé ‘notablemente la posibilidad de generar energ(a eléctnca y de
utilizarla en aphcaclones industriales.

No es sino hasta 1832 cuando H|pél|m Piii desarrolla un gcncrador -
eléctrico movido a mano. En 1839 Jacobi inventé un motor. Con este
motor alimentado por una bateria equipd un barco que navegd por ¢l rio
Neva en San Petesburgo. Uno de los primeros generadores eléctricos
industriales fue presentado por Wemer Von Siemens con el nombre de
dinamo en 1866. En 1873 el ingeniero Fontaine accidentalmente se dio
cuenta que ¢l dinamo de Gramme era un mdquina reversible, que pod(a
+funcionar como motor eléctrico,

Ingenlerin svanzada en of mundo. : Ingenletia clmﬂﬁ.
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Se considera que los sistemas ‘de energia eléctrica’ se iniciaron en -
1882 con las instalaciones de Edison en Nueva York. Se puede ‘afirmar
que Marcel Deprez fue el precursor de la transmision - de energia - eléctrica
a alta tension, ’

Con' cf invento del transformador por Gaulard y Gibbs en 1883 se
hizo: posible. In. elevacion: eficiente -y Lconomnca dela. tulsmn por medio
de sistemas de uormnu altern.

En 1883, Twla inventd lascorrientes polifasicas, en 1886 desarrolld

un-motor polifisico: de. induccion -y en- 1887 pdtemo cn los Lsmdos,

Umdm un sistema de tmmmmon mtusu.o

~La primera linea de transmision- trifasica se construyo en 1891, en
~Alemania, con una longitud: de 180 [km} 'y auna tension de 12 00 volts. .
Este. sistema -:dei -coiriente: altema trifisica se . desarrolld  rapidamente, a

partir-de: entonees: la; cantidad - de. - energia nammmda. la luug:md delas

lineasy fa tension. de “transmision- han - aumentado: cons!mnemenlu. En la

aclualidad es de unpleo general,

En 1905 catrd en servicio una linea de 60 [kV]entre la planta

.lndroelu.mcn de’ Necaxa .y la- Ciudad de -Méxicd, la “que consmuvé en
~aquel momento la tension mds - elevada’ del” mundo lmuandnsu usi |
elccummuon del temtono mexicano,

: “En-aiios recicmcs se ha dcsarrollado un “sistema: de transmision- de -
corriente. ‘continua:.a - alta tensidn. Las energia- eléctrica sé - genera: con:
- corriente - alterna, la tension se.: elevaal: valor “necesario. mediante - un '

transformador, y se rectifica: para- realizar “la ‘transmision con. cmmnte
(.ommlm en-cl extremo receptor se ngue el meLsn inverso.

Este slstema se pudo |eahn| L,mcms "ll pulemunmmmto en’

Lqumns rectificadores ¢ inversores de. alta tension, basados en. la® valvila

de arco de mercurio ‘controlado por rejillacLa’ primera mhtalauqn industrial
de ‘este: tipo entro en: servieio “ert Suecia en 1954, transinitia . 207000 [kW‘] a.
una - distancia: de-97. [km], a-través dc un cablu ‘submarino - una tension

de 100 (kV]

ngamis. avahaada v o mundu, . Ingenicria vldcuics
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- Las instalaciones mds recientes de equipos  de conversion se hun
realizado. con rectificadotes- controlados de- silicio: (thyristores).

3.4.1: . La innovacion tecnologiea.y ol seetor eléctrico en México.

La innovacion lecnoloyca (.ml”(.\’l la iden de hacer. las cosas de.

forma (hfcrcmc - lo acostumbrado.

Asi, la il‘movuci(m tecnologica. - puede  darse - de -muchas - formas ;

adaptay un producto - para . un - fin - diferente - al. que - fue -diseRado

~ originalmente, utilizar - nateriales - nuevos . para ’product'os““‘exi‘stcmeq,
~ combingr materiales: para- lograr mejores caracteristicas a- las- disponibles
“hasta entonces, ¢ incluso introducir nuevos proccsos de pruduc.cmn pum

mejorar la cﬁclenua 0 dlsmmun costos

La .innovacion teu\oloyca ‘es una’ parte significativa’ de -la- funcién
-1enovadona de las mgamzacmms. La urgencia -de “haccxlo mqm |c~pondc

a una presmn smmeuonomlca fucrte.

l'ambwn es en s un largo pmuuo, que almrca dcsde Ll mqumu(l’
‘por hacer’ una - modificacion; hasta Ia implantacion de cambios en la
»pnoduccmn de los biencs: o scrvicios, por o que incluye-la m\'cm,ion
~todus las. ctapas - inherentes a - la. introduccion del cambio, como son
: mvesugaclén dcsalrollo producuén, dnsmbuunn y uso, -

El camino: para alcanm Ia innovacién no es Lorto ni scnclllo'su
debe ostar familiarizado - con -cl ploblema, lo. que  implics. un - estudio

~prafundo de los procesos entendel los. que son fundamentales; se debe
‘cuestionar constantemente. si- no: existe un proceso allernn al que seusa y
“.si ves - posible lograr una’ mejora significativa 'y, finalineite, romper. con

esquemas - tradicionales (lo que involucra. una gran duus de nna;,nmcmn)

’ para llegar a soluuunes fuevas,

Ingemeria avanzada ¢ ¢l mundo. . Ingumctin chectics,
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- La innovacién normalmente se genera o partic de la demanda de un
usuario, quncn decide cambiarla manera de - hucer ]as cosas, uunque de

'y.snlemuno ho sep'a Lomo, ni -cudnto.

; E]uscclﬂl’ eléetrico en” México: ha - realizado: ‘innovaciones en - los
protesos - de  generacion, transmision, distribucion. 'y uso de’- laenergia

eléctrica, con el fin do. mt.;umr Ia ewnmma, Lonumndad v cahdad dcl‘,
“servicio, : i : '

“La gama de- lns innovaciones ha sido  amplia y cubre. tanto mejoras
" ifcrementales -de procesos- especificos  como. cambios. .uhculu quo hun' ‘
.hl(l() el pmdnclu de mcorpomr 1ecnologias de vanguardm.

1

All,una‘; dL lns innovaciones intr oduc:dm; en “los 20 m’ms ulumos al
seuor eléctrico . del p'l(s son ;'la operacién  de . arred elccmcal :
; mlerconeuada desde: el Centro Nacional de- (,()mml de Ener gl

((,LNA(,I') la muoduccmn de-unidades - tormalizadas. de: ener[,ia eléclrlca

de 350 [MWJ; la’ operacion del Laboratorio de Pruchas. de, Lquqms R
Materiales (L. Al’EM), y esquemas  nuevos de - capacitacion - de - los -
- operadores, tanto. de- plantas_como de redcq del Immma cle ]nwmqaclonesf
; vllmlucm(lll*) ‘ ' T T

LI 1IE, como  otros msluulus de  investigacion -y desarrollo

tecno]ouco ‘tiene tres  principales dreas “de - -actividad pmyeuus con’
resuados © aplicables - en ¢l corto -plazo, esto -es, servicios: lecnologlcosf
especializados que se realizan a peticion  de un usuario; proyectos eon .
resultados  aplicables - en el mediano  plazo, basicamente. - disefio - de
_proloupos proyeclos propios para.mejorar sus humlmcnlas de tm])mn. -

Pentra de Gstas ltimas  se u\cuemmn fos: programas - de .so/twure*
para mejorar la  capacidad de andlisis, Jos  instrumentos  nuevos; los.

dispositivos' de  diagnostico  y - los - laboratorios - especializados. Son

numerosos los ejemplos’ de innovacion del sector elcclnm en dnndu el
Jinstitno ha conteibuido. con mejoras tecnologicas,

Ingeniceis ivanzada en el mindo Ingenieria vléctrica,
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ElHE ha  desarrollado unidades terminales - remotas - basadas _en

microprocesadores -con capacidad: de comunicacion - con- varios | protocolos; .
~programas para la planeacion: de ‘la operacién y el control_del " sistema

cléctrico; sistemas de adquisicion - de datos 'y control dl‘sll‘ll)llldo en - lay

Ccentrales peneradoras; simuladores * para; udlcatmmumc) de  operadores,
métodos de aprovechamiento de  fuentes no- LOHVLHLIOI’)JIL‘S de -energia
solar - para comunidades  rurales apartadas; andlisis© del -proceso . de
~-combustion de' combustibles - fosiles y . estudios de- materiales en’ “centrales
~generadoras; teenologia pira- el diseio y la- construceion” de- sistemas. de
. apoyo . para ‘la . supervision - de - arranque. y - la - operacion  de cc’mmlcayf
eléetricas; ncjoras en el - blindaje - de las lineas” de’ transmision; equipos - -
~terminales para fibras 6pticas Y sensores hasados en pmpu.dadeb dpticas

de los ‘materialés; sistemas de' coinunic aciones -y~ redes- ¢ instrumentacion

“electronica de- alta frecuencia; aplicacion .de nuevos esyuemas- de proteccion
“contra - descaigas aumosfericas; téenicas - para . disminuir el problema dela
contaminacion - en ‘lineas  adreas; patarrayos - de - Oxidos - metdlicosy
-gislamientos no  cerfmicos; sistemas “informdticos para imantenimiento -
- preventivo - de equipos; proyectos de .automatizacion” de - la.. distribucion;
nuevos dispositivos. para. medicion dela dumm(lu y el consumo. ‘de- .

energla cléetrica, ¥ tunlas homnd%, entre olms. Sl

Tres cjemplos de innovacion,

Tres - casos . dc innovieian que .xmenmn demll'use son” “los :qlie a
‘ wnunuauén se mencionan : : : e

k¢
3

= El anilisis del combustoleo- exicano,

‘ La comcpuon y t.l diseno dL snnuludmcs
= l l desauollo (lcl concreto polunenm
Ingemeria avanzady ¢n el smindo. . - L lpgcmcnu Shectriver
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En relacién con el proceso de “la combustion d¢ gcnuudoub de

vapor sc¢ ha investigado tedrica y experimentalimente para apoyar al sutmj ‘

eléetrico en el uso mds eficiente de los combustibles tosiles mexicanos;
cjemplo de esto son los métodos de evaluacion de  sistemas de
combustion, el diseio y modificaciones a quemadores v evaluaciones de
impacto _ambiental. De igual  manera se han efectuado estudios - de

materfales para recomendar los mds usxstemes a la corrosion de ‘\cucxdo

con las  caracteristicas - del. «.ombustolco ¥ I'ls umdncnoncs npumuvns de fas
nl.mmb lumoelcctncns. : :

‘FI unélisis gota por gota del combustoleo implica -que en -un futuro’

cercano s¢ o sepa con prccmon cudl es su LOI]]])OﬂﬂllllelllO -al CIHCIllﬂIbL

s0lo -0 en mezclag ¥ como se debe quemar paralagrar una. eficiencia -
“mayor-en la Lomhusuun y disminuir el escape de g,nseq Lont.umnm)lcs 4

la illll]()'\fCIﬂ, leL otros benthuos

En México, hasta principios de los afios achemta, los operadores” de
'umdadcs generadoras convencionales de  enevgia: - eléctrica  recibian
“entrenamiento adicional, esto’ s, una buena parte de sus - conocimicitos los.
obtenian. observando  cémo los operadores  éxperimentados - maniobraban: -
- Los- operadores du reactores. nucleares tenian que viajar- al extranjero para
| _capacitarse.

El: Illf. a peticion de la Comision Federal - de  Elecnicidad (CFE),
incursiond en ese campo 'y conformo un (,qmpo de lmbmo para dcw rull.u

un snnul.xdm de ale ance mml

<Coh el dcsurr{)lln del ~concreto  poliniérico, material - descubierio

inicialmente. en Estados Unidos, se sustituye la. porcelana wutilizada en el
proceso. . convencional, qile ])1esem'\ desventajas . como . alto- - costo: y
fragilidad, ‘ . R

£l concreto polimérico del IE resuelve problemas de - degradacion
inherentes -a este tipo de materiales no cerdmicos, ofieciendo: caracleristicas

elécuricas v mecinicas que permiten soportar durante tiempo' prolongado
ambientes. expuestos a la- humedad, ¢l calor 'y 4 cambios bruscos de

temperatury, entic: oros.

Ingemicnia avanaada v chagdndi, : Figgetneria cidetnts,




Obstaculos y retos,

La informacion- y uapqcnmuon son mz,ruhenus hmdam«.malcs para

incrementar la_capacidad- de mnovacmn

El mvesng'\do; debe ir swmprc un pdS() 'ldelame de Ias nuwdadus

de su usuario y para logmrlu necesita, indiscutiblemente, conocer lo que-
" sucede con e avance: de la ciencin y la lccnnlugm en . su un(nno en su

pais, en tado ¢l mundo.

‘ n1nov1dm.

Durante- ¢l proceso - de  innovacion se- requicre. imaginacion pam"

. romper los conceptos tradicionales, para_adoptar nuevos. y, por- ltimo, para

hacer engranar- las escalas, de uempo de. las acuwdudt.s de investigacion’
von- -las -de los usuarios’ - quienes, bencmlmeme, cxpxes'm mcmdadcs -

uxguucs esto tltimo tiene una nnponamm g,randc

Una forma de Ingmr esta sincronizacic’m es contar con - grupos de

~jhvestigacion  que.se. “adelanten™ a-las neeesidndes del sector, que
- conozean las necesidades - futuras y que. hayan  caminado ‘el largo trecho -
del - conocimiento  profundo de - los  procesos, antes. de que- surja
necesidad especitica, para que asi. pm,d.m rcspondu con pxonumd alas

‘neu.mdadu de unm pluzo. ‘

Para fograr lcslo se requiere crear una estructura de jnnovacion y

desarrollo - teenologico en donde la'in\'crsi('m seil maym"que la actual.

Pero mdo lo. que -se dlgt sobre imnovacion resulta. de - mis - sin l.x
presencia de un elemento principal : el investigador, el ser humano que
trata. de romper los limites de lo ya establecido 'y que busca agueto que

lo llevard a u.lsp.\sur las fronteras de lo conocido y pmh.ulu

Ingemerfa avanzada en of munido ) : ’ Unsepleria elévirica
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3.4.2. Kl sector eléctrico de México se prepara para

Generacion eléetrica.

Retos,

el siplo proxime,

~ hidroeléctrico v

El. ambiente teenologico -~ del proceso - de produccién‘ de cnergia
cléctricn constituye, por si mismo, un gran reto pam pnslu()mu sU L,lemn n
Centuh marco de- competmvxdad mlunaunnul

Desde luego, operar.-y - mantener “ 31 646.953 [MW] de capuuclad_
‘nommal, integrada- por 515 unidudes genemdoms en . 150+ cemmlcs, s

también .un reto muy Uande.

*l’:’n estc semido 8 845,71

wia sola central.

En este orden de ideas, el gran-esfuerzo que estamos realizando se
orienta- 5l modernizacion, autamatizacion, reposicion - de. : esquemas .
- -obsoletos, principalmente  en materia- de - mstrumentacion -y - control, y-
reposicion de partes calientes sujetas u presion, entre los conceptos mds
“relevantes, No ‘menos bmportantes son ‘las. acciones. que se han emprendido

para mejorar. el régimen termoeléctrico en las centrales termoeléenicas. Con
ello, se constituye 1oda una cultura de vigilancia y puesta- a punmo-de log

generadares: de vapor, con objeto de ” mejorar a efictencia del ciclo

termodindmico v, en consecuencia, ¢l costo de produccion. -

Ingenivrin avanzads on el mulo Ingenteria’ e
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[MW], ‘corresponden - al . proceso

2799.65 [MW] al proceso termoeléetrico. Asimismo, 175
unidades en 61 Lenu.lles son-del ambiente hidroeléctrico; ; 340 unidades en
88 centrales del termoctéctrico, v solameme 7 ullldd(lt.h col()elecmcnq ens
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Otro estuerzo realizado en los ultimos- afios se refiere a la seguridad

fisica de las inslalaciones, asi como las acciones emprendidas en seguridad -

industrial y proteceion. ambiental; esta dltima. en armonia “con . la

B

reglamentacion " vigente, to | cual mqmclc de un importante. ‘ndmero  de

‘recursos” para -instrumentar; el -equipo. necesario ¢ idoneo con el fin de

‘monitorcar pardmetros inherenies.y plevm la LSpECIﬂIlI'lCl()I] del “personal -

correspendiente,

Uno de los aspectos de ingenieria en el cual - hemos ‘venido
trabajando- intensamente es el relativo a mejorar los sistemas de medicion
de nuestros. insumos’ energéticos. abservando toda uni instrumentacion de’

“punta para verificar cuantitativa y cualitativamente ¢l uu.l;,éllco |eubld0 y
s u)rlup(mdmuc cumuulzauon.

L0 Fendencias:

Bl sector eléctrico se ha caracterizado por comtar con una diversidad

exceluuc de’ centrales generadoras que aprovechan los recursas naturales -
del  pais. Asi, nuestro . escenario = tecnologico cuenta: con “eentrales
hidroeléctricas, g,eotgrmoclﬁcu icas, ciclos  combinudos, carboeléctricas,’

termtocléctricas con insumos de combustolm wurbogus, una cumnl nuclcal
Y ieucntunelne ta ccnlml coloeléctrica, -

En .este 5t.nt1d0 el proceso dc f,cncmuon seguira en-el camino de
aprovechar los recursos hidroeléctricos del pais, asi como el potencial - de

~ vapor endogeno de los campos geotérmicos. Asimismo y ‘en la medida de

las posibilidades, deberd fomentarse el aprovechumiento de centros: eollms.
dado- el potencial. de ‘este recurso renovable,

En cuento al proceso - lermoeléctico, sin duda alguna Ja- tendencia’

serd en el ambiente de los ciclos combinados, dado el insumo. de- pas
requerido, el menor monto de la inversion, la eficiencia del ciclo logrado

con la techologia de punta, el mejor control de la proteccion” ambiental y :

en-suma, la rentabilidad de estos centros de produceion.

Ingunicriv avanzaga s el mundo. ; Ingenicrio eléeinea
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“Desde. luego, la - tendencia de - gestion seguird “siendo’ ‘mejorar la

‘dnspombxhdad de las unidades - peneradoras, su eficiencia; el -costo ‘de
. ploduccxon ¥, en consecuencia, la: anlablllddd de ‘esta mtmesuuctura

En tal sentido, la natumlcm dc ‘invcsligacién y desan‘olio ‘de todas
~las especialidades que se dan cita en el proceso, serd la constunte’ que

facititrd obsuvqr nuevas - dreas - de opnrmmdml pura. logxm la mejora

sostenida.

3 F umfo. ;

LI aprnvech.mmnm de los: rccmsos. el almno y cl uso: mumml dcl

potencial . energético sera: determinante en el .unbxcme 5lobahmdm de las:

\'Cnlt\]d‘s mmpamtwns de ll)S ]){IIS(‘S.

, Fl1 este: senuda. Mexuo ¢sun pals pnv:legxado por: Ia naturaleza, de-
ahi - que  por -Jo menos’ los 30 -afios: proximos, ¢l - ‘esquema’ ‘serd’ muy
‘parecido al que existe - actualmente. Desde - luego, en “materia - de fuentes
‘;rumv ibles de energia, existen en todo ¢l mundo fuertes. upumlw 15 de
: jmvesm,auon y -desarrollo; con: la finalidad " de mcorpormlas con - mayor -
potencial. y: rentabilidad al - proceso de oferta de. produccion de: Lm.rgm B
eléctrica; esto, sin. dudu albunu ‘beneficiard - a México. De ahi que - las
~||1slm|m(nu.s de: nwestchton también deberin * uoadyuvm Lon cl seetor’
elét.lnco‘

bnempre que se- obqurvn un - horizonte dc pldncnuon a muy Iar;,u

plnm no puede  soslayarse- lo- (.onccrmemc al uso de-la enuz,m ‘nuclear
para. fines de  produccion de - cnergia eléctricn. Aangue  existe - unn

;wguluunn internacional para- fa diversiticacion de este estrato - tecniologico,
~existen - también’, lueltes presiones’ de - grupos - ecologistas que-demandan

mayor control tanto de la proliferacion de centrales ‘nueleoeléetricas camo

“de. resguardo estratégico * del - desecho ¢ nuclear; pero - también existen

inccesidades nuevas de uso -de la- energin eléarica para - fines: de . un

desarrollo industrial en el marco de-insumos eniergéticos tradicionales.

Igenterie avanzada vo ¢l mundo - ; Ingenteria eléctica,
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En este sentido el justo medio serd produclo del desarrollo que en
lu myesu;,auon en materia -de. ¢nergia nuclear: se vaya Jogrando, asi- como

de la evidencia de su-rentabilidad ‘y, inuy: lmportanlc. de-la: confiabjlidad -
~en los esquemas propios del ciclo nuclear empleado.

14, Acciones.

Para acceder a un futuro mejor en cuanto a la L,cnemcmn. serd
necesario, desde luego, una - plancacion estratégica - en: cuya vision .

observen todas las actividades “involucradas “en el contexto del sector.-

. energético. como un tado. Esto conlleva a: posicionar cl. horizonte - de
“planegeion” udecuado para . garantizat una . continuidad razonable - de ‘los
‘cscemmos Y de los cursos de’ accion que se perhlen en. un plan maestm. o

lee plan maestro: dcbera lrasccndu las troutems dc usquemas e
: sexenales entodo caso, dado el contexto: politico” de: nueéstro . pais, debera "
ser-revisable. y ajusmrse -los- escenarios. del corto: plnzo sin abandonar Iax :

mistica de sepuir obse vando el largo plazo.,

Desde el pumo de vmm dcl .recurso. huinano, debera prepamrsc uni

_muyor nimero . de mVesugndo:es en el :dmbito de la. mu,mcrm mergellcu
- para.; .observar el devenir “tanto ‘de - oportunidades {como de retos 'y .
- amenazas, o fin de. coadyuvar en -a solucion integral y unuupada

- fiste debe ser el %opone 1doneo de Ia toma de decisiones dcl scuor :
de " la energia, el cual tiene a su cargo la sinergia de In eficiencia de los: )

: energ,euws en ¢l pais y uno de los retos. mas eslmtcgicus del mismo:

En ¢l caso parlicular de la CI’E, via seminarios,cOngresos ¥ llmnzas

estratégicas, planea estar siempre obseivando el devenir - de’ sucesos
tecnologicos, con la - finalidad de permear a nuestro proceso lo capitalizable

en materia de oportunidades 'y de hacerles frente a.los. retos y. amennzas

que se vayan dando, con la debida antclacion y, desde luego, canscientes
de nuestro papel en el desarrollo econdmico y social del pais.

fngenicria avanzda en ¢l mundo, o dngenienia elatnics,
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AL - Transmision,

LI, Retos,

‘A medida que -las poblaciones. van - ereciendo, los  centros - de
gencracion s ubican- cada vez mas alejados de los de: consumo. lo. que.
implica disponer de- lineas de transmision de encrgia eléctrica pan hucclx ,

llegm este serwcw a los cumumldorcs.

~Cada dia o5 s diff cil -obtener la “aceptacion de lus - lineas de’
Atransiision en zonas urbanas, por. o que la obtencion de permisos ‘para. la
construccion se torna dificil. sto- obligaa aprovechar los derechos de vig
existentes. De :buul manera, s¢ hoce necesario implementar - proyectos - que <
aumenten. la... capacidad -de - transmision, aprovechando _la infraestructura
existente, ya. sea uumcnumdo la tens:én de tlabajo o el numelo de 5

conductores o circuitos, L AT Sl

L2, 'I‘end}enciﬁs_.,

Los . sistemas . de - transmision.. de energia - eléctrica han  sido

“desarrollados en corriente -alterna, principalmente por la - facilidad .y bajo -
costo . des. transformacion; 'sin’ - embargo, en - la. - transmision - a . grandes

distancias se presentan problemas de pérdidas y - estabilidad, lo - que  hace
que para esas condiciones “Jos costos “se incrementen. Como - la ‘necesidad

de transmitiv grandes cantidades de energia es cada vez mds apremiante,

en un. futuro  inmediato -se. contempla - la - necesidad de - utilizar:

transmision. en: cotriente - directa, técnica . que dia - a -dia-se. hace mis
competitiva, Ademas, se- debe considerar la-posibilidad. de -utilizar la téenica
de < compensacion - de-lincas de “corriemte . plterna en  tiempo. reai e

LUH|qllICl condicion: de carga.Todo para:. ohtuner bcmﬁcms a plazos LOI‘(()
v largo, :

Ingenieria_avimzada. en el indo; Ingenietia: eléctrica;




H.3. Futuro,

La ‘tension ‘en Iu transmision de cnergn LlL(.lrl aen los qlstuu.ts;

cléetricos de polmcm han venido vanundo en-los altimos 70 afios a razén

de un 3% anual, lo que significa que para hacer frente: a las ;,mudu
cantidades de encrgin, deberd’ “seguir: incrementandose -4 grado tal que -
’pxoxmmmcmc deberd considerarse en Mexlw la - posibilidad de’ utlluar

otras tensiones” de ~ transmision, como ya lo lmcn olms paiw que

'llansnmm en 800, l 000 y 1500 [kV].:-

‘Paralelo o ello;'se ha m»reliu.mado “también el mimero de
conductores por hse. lo qut. hau: supuner que en los proximm unos seo

seguua esta léuuul R S R

Asumsmo se: mcremulmm el uso de cablus coir axslumu.mo sohdo y i

con = gas - SF, -y probablcmcme“'~-;e‘ ‘inensifique : el uso. dc

super conduclorcs‘

L4, Acciones,

In ld .lc!uahdad enel” mundo tmmlé;,uo, que diu a dia se‘
dcsmrolla a‘un ritmo sin preudenu.s urio de los’ retos, sin- duda, es hucm] :
~ frente: 4 un. (ulum de adelamoa andcb en Iu (ransmlsmn dc« energin-
- electma. o G i Rt

Para: ello es' necesario ‘participar en su mismo desarrallo; asimilando

téchicas que.-nos permitan crear - sistemas iwevos, dando relevancia a las

nuevas- aplicaciones, ekpenmemamln, y “adquiriendo  técnicas de pumu que

peummn qun el sutm LlLLlllLO se mmlelmw umlmmmentc

Un aspuuo usenua] qm pcrmlln.x .Wwdu il luuuo desunollo es la

preparacion dc téenicos: de nivel alto,

tigenictia avatzada ool mundo. O tngenieriy elatricn.
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“Esta acuw(hd debe ser constanle y creciente, obteniendo’ eficiencia y
calidad, desarrollando - tecnologias de punta -acordes al sistema- propio, sin
olvndur que -es-fundamental llevar-a cada: consumidor ' la “energia: dulnc
oo opoxtumdad cliciencia, cahdad y aun costo mz.ondble.

BT ~l)is'lrib;uci6n.

lll.l.‘ ‘Rcms. o

Huy en dm cl p)()blcmd punupal dd sistenna de dlslubucmn es. h,;

carencin oportuna de los ‘recursos econdinicos para hacer  fiente al

crecimiento  vertical y horizontal - normal, También ¢ lmpm'tame la:
rehabilitacién- de las msmlauones que, por el llunpu ey operacton -y - los.

criterios - con - que fueron - construidas, provoean, en algunas. oeasiones,

“pérdidas de energiu y dehcununs en- el servicio. Sin. embargo, es
importante ‘indicar’ que. los pocos |ccutsoe econdmicos con Jos que-se Jm
contado, han: obligado a buscar que- se- aphquen dondc s¢ logre: el mayor
costo - beneficio, obtcmcndo una - mejora - sustantiva ‘en * Ja: calidad . del
servicio y del” suministro de la- energia- eléctrica; no obstuntc. se_tiene que
‘Teconocer - que cada dia es mas dmul Iogm) mqnms sin lmm las
lll\’Cl‘bl(mL‘S rcqumda.s.j ‘

H1L.2, Tendencias, .

La lcndcncm tcumldyuu de mayor- .1phulmon esel 'unom"msmo de:

Iﬂ opcmuon de las -instulaciones 'y de svs procesos directos ¢ indircctos,

asi como. Ja- sistematizacion: de la planeacion. A este respecto se puede

" mencionar cl dutomatisimo- de las subestaciones que, en-forma’ inteligente y

alstummzada, conttrolen -y supervisen. en tempo teal™ la - operacion -y

~mantenimiento de - las instalaciones; ademas, dsie - dehe ligarse con el
antomatismo de. la- operacion del sistema- de- suhtransmlsmn v con- cl du fa
red de tension ‘media. - EE ~

Ingenieria wanzada en of mundo. : . : 3 Inacntena eléewica
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“En pamlelo con Io anterior, es - importante mencionar e} cambxo que -

se-esld presentando en el campo de -las protecciones - cléctricas 'y de las

' tclccomunmclones, que - propiamente - cstdn: revolucmnundo 'y - haciendo -
realidad ~ una ‘reduccion  del. nimero - de equipos e’ incrementando

sustantivamente su_confinbilidad,

Ota de las lendcnuas lec.nologuas es. ln mtcgracum bxslemnumda ;

_-apoyada en un. mapeo geogrdfico digital, en. ¢l quc se integran sistemas
miltiples como “la planeacion a: corto

mantenimiento, atencion - de  fallas; y - los procesos  comercial -y

administrativo, y que en comumo rupnesumun una podmm hcmmnenla,

gerenclul

: ,lll.3.' Futuro,

¢

Es muy dlf CIl pronosmar tomo-. ser{a la dlsmhucmn de energta.
‘eléetrica dentro de 50 ufos, basta: analizar cuales han: sido los’ avances de
las cinco- décadas (ltimas; se:l1a conocido- el _nacimiento de la television a~
}colm las compuladmas con lodns sUs; gcnemuom.s el: homble en la Luna, :

g ,Ltc

Sin embargo  se Vislumbra que “en los inicios dd au,lo XXI
distribucién de energia elecmc'l serd con” instalaciones, con su nperaumn

control .y administracién  totalmente blslemanzad'u,‘con esquemas

aparentemente seneillos pero a la vez Lomplejns

Esluv dis’lribu'cién también ser:’u realizada con- un’ cuidado eclevado en

el--impacto- ambiental; buscando: el uso: eficiente y- racjonal- de Ja - energia,

utilizando equipo con  materiales. y tecnologias  diferentes, como, por

ejemplo,” transformadores de - estado- . solido,” equipo. de- proteccion - de
multifuncion, adaptativa, de. ajuste. variable y- aulomitico, con una operacion
del sistema de distribueion nds - confiable, de alta - calidad de . servicio, de
operacion . ¥ mantenimiento  cficiente, optimando lus . inversiones “con un
concepto siempre presente de costo - beneficio y de productividad.:

lagenierin avanzada en ¢l mundo lgenseria eléctrica.

v largo . plazo, la aplicacion de
*programas -de - ingenieria al sistema . de dnsmbuuon, estudios” de  pérdidas, -

v . v R

5y



A A R M)

e i SRR TR

. TH4. Acciones,:

Aclualmeme la CFE esta trabajundo enla unplnnmcnon del. nmpeo

digital -en las- principales 64 ciidades del pafs, la-obtencion de atributos, el
uso de programas de mgemera 1p|xc1da al snslcma dc dnlrlbuubn

i

Ademis. en cinco cnudndes opela ui slslema de automatisma dc Ia'.
“red urbana . de distribucion; se tienen uutomanzados .03 circuitos con’ 238
“puntos de seccionamiento  que  han  permitido  reducir: el tiempo de
Jocalizacion de fallas de-dos horas a tan sdlo dos minutos.

o Se"lm *logmdo sistematizm el. discﬂb Y pr‘owcm -de - subestaciones
~ implantando dnscnos de, bajo. perfil que disminuyen su_costo, tiempo . deé

construccion e ‘impacto vnsunl en. especnal dc las’ uhwadns cn Areas
urbanas,

; l\’.f .Nnclweoelectrl(éidad.

IV.1. Retos,

‘ A casi 50 nfos de emplem la energt.l nuclcﬂr para- gcnum o
-~ electricidad existen, en 1995, 430 reactores ‘con una u\pacldud mstal.nda dc
338 000 [MWc] BRI

Lsndos Umdos cuenta con 1()0 rectores” en operauon “con- uni
capacidad instalodu de 99 000 [MWe] con la que genera el 21.2 % de -su
total ~de. energia. eléctrica; sin - embargo, por: sus- programas: de ahorro de

energin y Jn generacion de los productores  independientes, aplazo o

disminuy6 . sus  programas - hucleoeléctricos. Francia “hu Csostenido sy

“programa de’ crecimiento con reactores nucleaves; a- la: fecha, tiene 87

reactores con 60.000 [MWe] y genera el 77.7% del total de su.cn'crgim

tngemirin-avanzade v el oundo. ligennin cl(‘cu"icﬂ,
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Paises- de la cuenca del Pacifico estan impulsando el uso de fa

energia nuclear : China, Japon, Corea” del Sur 'y Taiwan - soportan sy -

estrategia de crecimicnto con reactores nucleares; en estos paises’ existen
03 reactores en operacion y 17 en construccion.

. En el caso  de México, el reto de la” Gerencia de- Centrales:
Nucleoeléctricus es impulsar el empleo‘de 1a energin nuclear - para produciv

electricidad - en - forma - sepura, confiable. v - econdmica, qustenmdo en-la
opuauén cmmsu de la. central de L'lg.,una Vcrdc' ‘

‘IV,2, Tendeneins, 0

~En-los afios itimos huan surg,ld() disefios muevos de renctores: que

buscan snnplmcm su construceion- y - operacion:y hacerlos s’ eficientes y -

seguros. La CFE ¢esta “pendiente -del desarrollo de tales disefios, de hecho
e mantiene  en - contacto con General ~Electric vy Westinghouse,” sus
impulsores principales. Todos los reactores nuevos comtienen avances y
ventajns: que los. hacen compcmwos entre sf; la scleceion: de la mejor
alternativa para ¢l pais se tendria que  hacer: mediante una evaluacion

técnica - ecanomica muy delalhda, unavez: que ¢ tome la dmsum de .
instalar una central pueva. :

V.3, Futuro,

En relacion con el futwro, la generacion  nucleocléetrica  seguird -

teniendo.“una- participacion importante dentro” de las diversas fuentes. de

generacion. Actualmente se produce por meduos nucleares casf el 20 %4 de
la electricidad del’ mundo; sw participacién en cl futuro deberd ser- mayor,
“ya que-representa Onfen .allemuuva al uso de los combugtibles fosiles

para producir * electiicidad  en gran escala; no - produce - emisiones de
particulas ni gases que: contaminen el medio ambiente; sus- desechos! ¢

tienen confinados -y controlados, y existe la capacidad” tecnologica para’ su -

disposicion definitiva de manera segura 'y sin afectar al niedio ambicnte,

Tngenieria avanzada o el hundy, ©Ingeniena’ electrica
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V.4, Acciones,

Lo mis importante. hoy ecs operar. lus - unidades - existentes -~ con
scgundad y- eliciencia. Esto- dard. confianza a la pablacion y “le . permitird
aceptar las bonda(les de:la nucleoelectricidad. SR

Por “otrolado, en México se requiere ‘que los  planes. de desarrollo -

energético sigan’ considerando a la nucleoelectricidnd  como una opeion

- viables para_esto s tienen que difundir tanto a las autoridades como al -
~pliblico . en general no solo las: ventajus ccologicas 'y estratégicas de ln;

nmlcmlulnudad smo tambign su compelmvldnd uonounca
V. Modernizacion .de_Luz y Fuerza del Centro,

V.1, Retos,

luz ¥ Fum"a del (amm se cnuxemm inmersa_en un mundo que s¢

distingue por la complejidad v mplde/ de su cambio - permanente, pmduuu

de Ja globalizacion ' del mercado |y de las necesidades  crecientes sus.
usuarios de disponer de un servicio' plblico de encrgiv- eléetriea que se .
distinga: no- sola por su mlmexnuctum sino, mmbu,n por su. mlldad y
mmpemlvxdqd ’

Parg po(lel liacer frente -a estas nwc‘ndd(lc que el mereado e
_umpone, se tiene ‘que - trabajar cn vnnm tineas de '\cuon para superar- los

relos si Euu.ntes :

Rcducunn de pérdidas - téenicas, abutiendo el valor aettal wpunm al
3 Y, para ubicarse en terrenos inferjores al 10 %,

fegenieria avanzuda en ol aundo, . ’ {ngeniotia vicetticn,
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= Automatizacion - creciente de la red de  distribucion - como. via
tecnolOgica para. mcjorar de manera efectiva la calidad del sumiinistro’
y la oporlunidadde atencion a las fallas e interrupciones.

- RLZG{,O ys ltumcnon en ¢l sistema. de (clmeummuums lmcumul En,
' este teyreno se plclu\dc integrar en.un futuro proximo la red uonml

de transporte de datos, aproveclnndo las oponumdadcq que ~brinda el

hilo de guarda “de nuestra -red dL transimisian, disefiando  alianzas

estratégicas ~con. proveedores del servicio de telcconmmcmoues Q-

efecto de financiar este proyecto.

: V.Z.‘ Tendencias,

Por lo que se lciure a las peldldus, se tiene por delante un nalmjor '
summnente amplio e la administracion de  la - demanda, asi -como en el
desarrollo” y especificacion - de LqupOS, lrunslmmudorus y la red - de,‘,

pu dldds bdj(l‘\.

Por lo que se-refiere a la automatizacion de la red - de-distribiicion,

1o cabe duda que el problema a vencer es el de su equipamiento, yi que
~se requiere de equipo de “seccionamiento sumepublc de operarse desde ‘los.
centros *de . operacion; ademds estos equipos deberdn - incorporar k.l_o.s" ,

dispositivos de control y pmlu.uon.cmrespondw_nlcs.

“En el drea de las telecomunicaciones s wrabaja en una red. nueva

de transporte de  datos lmmdo en- fibra ()pum nlo;ada en los hllos de
;.umda (OP(:W) : ' :

Lsta aplxcauon tiene grandes poslbllldades de desmrollo elL - 1uestro
sistema porque la - red eléctrica: de Luz 'y Fuerza del Centro cubre ¢l
centro del pais y abarea ciudades importantes ademds de la ciudad de
México. como - Cuernavaca, Foluet, Pachuca, Tula y ~ Tulapeingo: por
supuiesto, dentro de la uudud de México tiene una cobertura “sumamente
amplia: ' '

Fy) PO NPT
Togenieriu avanzoda en el numdi: , Ingemeria eletrica
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Por. lo que: se rehele a_los: sistemas de mlommuon, se pxetcnd&

redisefiar los sistemas actuales, de mnodo que aquellos procesos que hay en
dia se ejecutan en un procesador ~central con consulty y captura- de
informacion ~ también  contralizada, s puedan realizar * de  manera

desconcentrada, tanto e la - captura - como- en el procesamiento -y la
‘consulta, y -que ademds  proporcionen - informacion para el ‘control y: la.
~planeacién de los procesos, asi como para la toma opmtunu de dw)sxmu.q..

suuac:on no wmunpl.xda en los sistem s actuales,
La miornmluu actual pmvw de herlamlcm.\ lcanolnycx y- Lqumo
para hacer de estos propés:tos una wahdad

V.3 Aceiones,

Las acciones que - s¢. plensml lle\"u a cabo para el futuro puul«.n

resumirse en las siguientes : en primer término, implintar la organizacion
udmlmsuauva de la entidad; en segundo, aplicar reingenieria a sus.
procesos para “hacerlos acordes con las necesidades actuales; en teu.em,t

efectuar -un. importante “esfuerzo ~en capacitacion para- lograr el desarrollo

tecnologlcn del- personal, y-en cuarto, concertar alianzas estratégicas que

permitan financiar - algunos de  los" proyccios -mencionados, como  por

ejeniplo. el “de Ja red de ulemmumczmoncs asociado ul devsan'ollof

mlonnahm de la ellllddd
VL. Produccion eléetrica de Luz y Fuerza del Centro,
VLL. Retos. -

Luz v Fuerza del Centro pxopmcmnd el servicio dc energia eléctrica
al Distiito Federal- y parte de los estados de México, Morelos -y - Puebla,
constituyendo una superficie de 20 531 [km® I que repu:,ent'\ el 1()4 %
del pais.

Ingenieria avanzaide en o mondo Ingenivria- eRctrica,

I
e
pe




i
.
)

En 1994, el consumo de energia eléetrica: demandada: por los 4.4
millones de usuarios registrados al dia 31 de diciembre de 1994 fue dc
’“J 000 [(J\\’ 1), cqmvnleme ﬂ 21% del consumo nauunal

Prondsticos realizados indican que pwm‘cl afio 2000, el consumo

anual serd de 36 500 [GW-/ L], y lo_demanda maxima: de umrg:m ulectnm

serd bupenm a los 6300 (MW

I’m lo aterior, wno- de los retos tecnologicos principales relacionados -
con la produccion dc energia clmncu es incrementar la - capacidad de

generacion en el drea, que de acueldu coii . los: t.smdlos de- {actibilidad
correspondientes, se logra con. cineo’ proyectos,

El plan incluye ia modemizacion de fas plantas “Necaxa™ y. “Jorge

Lugue”, fr primera incrementard su capacidad de geneiacion hidroeléctric:

“de 199 a 310 {IMW] vy para la segunda se aprovechard su infraestructura

termoeléetrica haciendo la - conversion . ciclo combinudo, muaentanda la

capacidad de 224 a 753 [MW].

Ademés, se wn(cmpld la_ constuccion de tres Lentmles nuevas: de o

ciclo. combinado, con una ‘capacidad total  instaladu de 1 000 MW, La
}:CHClaLlﬂl\ tmmm. ulmplna z.slnudlmme Jas normas técnicas cuologms. ,

Los proycclos anteriores l‘omm:’m pavle de 1 prospectiva - del seclof

eléetrico vy permitiran adicionar 1630 [MW] a la cupwudad de - generacion

~del drea, asegurando para cl afio 2000 eonservar la operacion confiable y
“de calidad en el suministro de energia eléctrica de la zona metropolitana . .

de la ciudad de Mwm v de las ciudades de Toluca, Pachuca 'y
Cuernave e,

Otro de los yetos teenologicos es Ja administracion en vempo real
de los procesos de produccion, transporte y distribucion . de  energia

eléctrica, lo que se logra a través de centros de control *de encrgin

estructurados con herramientas informaticas que  capturan - constantémente
sus varinbles y estados. de equipos v permiten la interaccion del personal
de. operacion, ademds de vealizar acclones de conwol. en lazo  cerrado.
Actuahinente, se tienen en operacion tres estaciones minestras de control.

Cnpenierty wynazada onoei oo, ' ; Inpenive b clévtncn




vLa prnnera, en. servicio -desde 1984, soporta la operacion del 4;-ea de
_Comml Central, o -sen la.red troncal -de 400 /230 [kV], y es un sistema
acoplado “con: el el Centra Nacional -de Control -de Energia. de ‘la CFE,
coordinador dc las ocho dreas de  control del  sistema - nacional
~ interconectado, - N o ’

‘ - La ks'egu“n‘da. en operacion desde 1976, es responsable ' de 33
.- subestuciones del drea metropolitana operadas a control remoto.

<L tercera - estd. funcionando - e la :ciudad - de Fnluu\ y. fuer

”desan’oll.lda por el Instiniio - de- Investigaciones - Eléctricas, hajo promacion
de Luz y Fuerza del Centro, para .iniciar-la. estructuracion: informitica de

o voma, Luz oy Fuerza del Centro esti a punto de iniciar la puesta - en

servicio  de- un' sistema. poderoso .del tipv- abierto, que: representard: un
cambio lecnolouw de vnnguardm, mismo qm, susmuln al qlstcma .mnguo
‘de. comrol mbtul.ulo en 1976 ' e

31 : . G S

Ll ststema serfn de los prnnuos en: opcrauon en- el mundo y cuenta

v.on d()b gstaciones  maestras - de- control “interoperando, que- soportardn ‘su

‘adqulswmn de- datos:y coftrol " en ticipo realde einco frentes de

~ comutticaciones, tres de los -cuales serdn nodos concemmdores remotos,
- ubicados estratégicamente con. el fin de enlazar las terminales para o
captura “de informacion en Ts subestaciones y ejecutal el telecontrol, El

sistema comesponde a una :red dc drea extendida; incluird - un sistema

cxperto de alarmas’ en una- de sus estaciones maestras y un: sistema. de
mloxxmcnou ngmhc'l en la Oll‘d. ambas con. I'unummlldud en mmpo real.

. -Vl.2. Tendéncius. ‘

Demm dcl plun mtormdmo para. operar el sistema dmnco, Luzy
Fuerza. del Cenfro-sustema” aplicar estructuras abicrtas de- cimputo- e red.

“con la. ventaja de- poder distribuii su-capacidad de- procesumiento tanto-

coma: sea_ necesario, pelmmendo wilizar productos de mbmamcs diferentes,
lo que: serd bem.hco tumblcn al” ‘facilitar - su adicion "y actualizaeion
oportuna, : SHE ' :

“Ingesieria wvanzada e el iundo. <o, Ingeniini eléetrice,
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Como aplicaciones se visualiza lu mclusmn de slstemas expertos que
manejen . en  tiempo veal los . tres . escenarios - de un- disturbio, el
procesamiento mtellgentc de alalmas, Ja lmuh/auon prcrlu de lullas y l'\

) nestaulacnon.

VL3, Acciones. GO e

o Debido a las condi‘ciu‘nc'sv energéticas del sistema- eléetrico de: Luz )
Fuerza. del Centro, se_han implementado  acciones -para . disminuir. los -

efcclos del: dcsbaluncc entre - la dcmandd iyl g,cneraunn local

l’ox um’ Iadu, la c(mslrucuon de enlnues nuevos: por partc de Ia CFE; nE

* pararobustecer la infraestructura .de transmision disponible .y, porotro, s

medidas para el control de voltuje adoptadas’ por Luz o Fuerza- del
‘Centro. Adems, se esté trabajando’ con. el Centro Nacional de Control de
Energia en un proyeeto - de actualizacion. tecnologxca de: la plamturma_
~“informitica - de ‘control~ nacional, adccudndolns a- los requcnmncmos_

‘opuauvos nuLvos y luturos dc. segund'\d y de economia'

3.;4.3." La industria de las mn‘n‘ufacmras "éléctricns.-"

Entre los principales problemas que  afectan’ a- este scum 5¢

Cencuentran s la- caida vertical de las compras de ln CFE a fa industria
nacional, lo. eual ha- causado una desocupacion seria de los factores de Ia
produccion; fa recesion de - la cconomin “del pais, que ha  agravado la
situacion  descrita  anteriormeme; el aumento desmedido -~ de s

importaciones que . pasaronde 2 028 millones” de délares en 1989 a 5052

millones de “dolures en- 1994, elevando el déficit- comercial - del suwr de
530 millones de dolares en 1989 a 2338 millones en 1994; 2 Jumu de
1995 el déficit comercial era de 443 millones de dolares.

Ingenieriss avanzada en ¢ sundo. ngenieria wiéetiics
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CEl ejercicio - del Tratado de Libre. Comercio ha. producido un déhicit
comcmal con Estados: Unidos:de | 757 millones- de dolares: en: 1994 yde

58 mlllones de dolares. con Canadd durante el mismo periodo, lo-cual’ ha.
dctenorado aun mas “la siwacion: del sector, Por todo. lo- anterior muchas -
- empresas se han convertido en comercmlxzadoras ‘de productos: importantes.

y-otras han cerrado, Las que se’ mantienen. “vivas™lo logran- con muchas
dlf' cultades, limitaciones: financierns. y lecortes de personal

Por: otra pam. las tendencnas tucnologlcaS\ que tienen’ mayor
- posibilidad. de. seguirse. - para: amphar fa: participacion de ‘la " industria
y elet.tncn nacionul en ¢l scctor clecmco son: - . :

9 Optmmr lag lccnolog,ms (lL procwm pmduuuvos de motores eleuncm

arriba de 300 [hp] -y hasta 12:000-{hp) -y modernizar sus’ caduns_‘

‘prnduuw as y de mlmrunh/auun.

Ky Aumunur ln cupaudad L|(.Lll‘l(.d en l.l\ plnmm de hiz v dL Ius_

geneladores de elecmcnd'\d mejorando sus Lostos..

¥ Inwoducir la técnica clectronica en los‘ lialastros y fabricay focos 'y

luminnriasde bajo consumo. de corriente y filerte lnmihdsidad.'

1 oglal unu - mayor du.lem.m en l labucacmn Y. oper’xuon de

lramﬁmnddurcs de potmua y hd(.(.l‘ s vamnus lus dL dxstnbuuon i

¥y que gcmren menos pérdidas.

i Rcalizar cstudios bucno'; para unu - sustitucion - eliciente  de’

importaciones - de - partes - componentes de equipos . diversos, segin

selecciones de los 1abmnntu: principalmente de equipo de proteccion,. -

,.st.bundad y. control, €n u.nsmn altu, bojay medmna.

Sip, unbalbo, si Ius polllu.us dul (:(;hmma lcdm'al en lel.lcwn um
cl sector eléctrico no - cambian  (comraccién - presupuestal nacional -y
tavonccumenm a las. compras ;en el extanjero) la- participacion - de las

manufacturas -~ eléctricas  se - irdn minimizando - hasta lleg:u a. tener un -

\'ohlmcn o mgmhcauvo

Ingenieria avinzadis en ol mundo. ) - Ingenierta ctriea,
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H pxesuleme de la  Camara - Naczorml de Manyfacturas llecn :ou,

“(CA‘NAM['), el Ing, Salvador: Palatox Trujillo; asegura que en’: esludxos"
realizados por la. Subcomision . de . Competitividad - de la - Comisiin

Cousultiva . Mixta - de  Abastecimientos - del . Sectoi - E Iacmw (LLMASL)

~durante 1994 .y principios -de 1995 quedd demostrado que: ln ‘mayor ‘parte.
de - los - productos que’ fabrica . la” industria -hacional - de. manufacturas

lcuncus son compemxvos en: cahdad ¥y prcuo con los nuportados.»

~ Pero- el prohlunu bésico no - estd ahi, sitio en “los l‘munciftmiuﬂos,\

con los cualcs cucntan ‘unplmmuuc los nnportados v los nac:mnlcs noi.

_ Los naCionales  gozan dc un crc’dilo “caro que 'lm saca . dc.‘
competencin, ademds. de que actualmente, por la orms o muymm de ldb '

melcsas nuuonalu na tienen hquule/.‘

Asl, para “lograr LOll\leltl\'ldud se uqmm de ucdnoa baratos al
- camprador y - de. liguidez suficiente: de las -empresas | pmveedoras. De -lo

. contratio, el circulo vicioso de mmpemmdad {inancimniento - hquxdu nof'

se mmpura y Memo seguird atado a la nnpomuén.~ :

344, Kl futuro de tn generacion, In '(ransmisi(m_y”ula‘djétfilj@iéhfdd'

ia energia clutrlcu.

La bentmunn clccmm mundlal se enhcma i vnrms uwruumdas

Um de ellas es un u'ecumenlo muy grandc dc la dumnda pero

con limitaciones de capitales para construir insialaciones y con- politicas

més -~ estrictas tanto en" lo -que respecta “al' mejor -uso. de ‘los recursos

naturales como a-la preservacidn del medio wnbiente, Esto- ha motivado la

bsqueda de soluciones teenologicas que ayuden -a- superar” dicho - desalio,

asi como de nuevas formas de vida v de consumo oncmadm nm a-ha
conservacion de nuestro habitat que al desperdicio.

Inpeoierin avanzada en el minido, . tngenicria ¢lensica.
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- En la actualidad, cerca de las dos terceras partes de la: electricidad
- mundial se gencra.con combustibles . fosiles. Todo parece indicar que: esta
situacion no cambiaré en las préximas décadas. Como se: sabe, €l problema -
.drcspectocslapremvméndelosmm peﬁolemsyluredueclénde

'_Ios efectos ambtenulu que ocasiona su’ combusnén S i

EL. pmblemn pnnclpul ‘que -tendrdn  que - -resolver: lns emprem

elécmcu ‘del mundo en los afos: proximos  serd quemar - eficiente 'y -
" limpiamente los combumbles fosiles, pnnclpllmmte el carbén y los
reud\m de.la mﬂwuén del petnSleo , :

» La gencmién cléctrica en Mé)uco dentm de 30 uﬂos oﬁeceri el ‘
'escemno siguiente : el 50 % serk con combustibles fosiles; el 30% mt
. .oon hi&uelectncuhd, el 20% mtlnw con: nucleoelécmcu : :

Antc este . pnnonmn y ln mocuplcién mundul por lunim ll

‘produccion de didxido de carbono, asi .como de diéxido de azufre y
E éxidoodenm;eno.los estudios para “encontrar cada vez formas mis
i eﬁclenwsyhmpiusdequemuluwmbustiblusegwiusimdodem

mportmcm S

EnMéxicodoadelasvemenmdrespecwwnqwmn

- combustoleos més limpios con cieto grado de  desulfurizacion o

modificarlos, por cjemplo, emulsificindolos para - mejorar la ntomizmén y
reducir la produccion de pan(culas no quemadas y de compueltos de
mtnSgeno

~ Otra de las opciones en la que a nivel mundial s tienen muchas :
esperanzas’ es la. gasificacion. Este es el proceso mediante el cual el
.combustible _reacciona con oxigeno ‘o aire. dentro de un recipiente &

presion donde se - produce un. gas smtétwo fonnndo por mondxido de
carbono ¢ hidrogeno. .

ingenicria avanyada cn cl mundo, : Ingenloria elécurica.
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= comercmlmente otru tecnologins oomo la f\mbn nuclea.r

‘Este gas se usa entonces como combustible ¢n un ciclo Brayton. Si,

ademds, este ciclo se combina con un ciclo Rankine convencional, la
eficiencia resultante aumenta connldemblemente 'y se ‘producen ' menos

compuestos contammnntes

En la actualidad hly una - gran’ expectmén en todo el mundo

respecto alos: resultados : de .una- planta de gmﬁcaclon ‘de demostracion

© .instalada ‘en ' Holanda, porque “de ahf se: obtendrin - ‘experiencias “muy o
- .valiosas.: para afinar esta ‘tecnologia .y conseguir tal: vez ‘una ‘reduccion.
, consldemble de gases conumimntcs a la atmdsfera en los afios préxnmos i

La divemﬁcunén de las fuentes de gencramon es otro de los‘
1puntosdondesedebecenlmlnnenclén : T

, “En el futuro energétnco de México es. muy probable que. Jumo con.
: la nuclcoelecmcldad 8¢ recuma al carbén .

: Se estiml que |l8 reservas petrolms dumdn aptoxnmdamcnte 50 -
»aﬁos,en tanto-que Ias de carbdn en el mundo puedenllegar & 250 aios.
Asimismo, la tecnologia actual permite que pricticamente no sc emltm 2

;lu mélfm los productos de la combusuén de estc mmenl

it

et [:n geneul se obum que s mmtendré Ia tendencin lctunl de ‘
.»mnyor participacion de los combustibles fosiles, y ‘que ln decision final
~‘sobre los energéticos del futuro dependeré evidentemente de la tecriologfa

més limpia y economica, antes de que sc logren avances para explotar

Fuentel no convencionllu.

La comumdad mtemmonal comcide en que es dlﬂcil que el

‘escenario. actual de la produccion mundial cambie de manera significativa

en las siguientes décadas’ en 1o que respecta a la- panlclpaclén de las
fuentes con que se genera la electﬁmdad

“Ingenierla lvmmh en ¢l mundo, : ‘ Ingenlerin eléctrica.



- Sin embargo, les presiones por la preservaclon ‘del medxo ambiente y

la' conservacion: de los  recursos - naturalés ‘también estén - impulsando

~_esquemas con una participacién mayor de las fuentes 'no convencionales g

- (sol, viento, biomasa y pequefias caidas de agua), que algunos pnensan

- -podrian_ser las fuentcs de los. proximos slglos, si Ia humamdad da un gtro
“en-su forma de usar la encrgia -

La .conciencia- creciente por el cuidado del hibmt hummo se esﬁ

enlazando a otro  hecho importantc : la inoperabilidad de los esquemas

- grandes centralizados, que los paises en desarrollo ya no pueden seguir a -
_expensas de su sobcrania

S Otro punto . en contra dcl csqucma aclual es la Iimnaclon en la
capacidad de extraccion y refinacion de los - recursos energéticos:
convencionales, por-lo que tal  vez sea més' conveniente conservarlos como
elementos - estratégtcos de negocuwlén ﬁlmu que quemarlol nhou y' ’

contammar

La sociedad debe cambiar si qmere un mejor futuro y. las ‘fuentes.
no. convencionales:-son una - altemativa ‘viable par-apoyar ‘este: cambio, no
s6lo en lo tecnolégico’ sino también  respecto a ‘la- evoluclén dc la -
: socledad hacia un esnlo de vida diferente. ;

“La: ofeﬂn de energ(a eléctnca va & integrarse por’ un: mosaico de .

opclones. donde - 1a - nucleoelectricidsd  puede: tener . una: participacion

~ /importante: a-escala: mundial, pero’ a la’ larga ‘la ‘generacion cléctrica va'a '~
 ser: predominantemente - fotovoltaica  en Ios secmres doméstico y de;

servicios.

‘La 'nucleoelectricidad o las grandes - centrales: serdn- ‘imponaht'cs

dondc s¢ requiera una potencia grande. Habrd generacion centralizada para
‘consumidores: grandes, y plantas mis pequefias con. generacion distribuida,
con :capscidades de 30 [MW] .o menos, predominantemente - basadas - en

fuentes Jocales: de energfa, incluidas las no convencionales, para centros de

-consumo ‘menores. Asf -por ejemplo, la- basura. se - utilizaré" para generar la

electricidad que requerirdn semclos piblicos como ¢l - alumbrado, por
ejemplo. ‘

Ingenicria aymzada en ¢l mundo. : + Ingenlerla eléctrica,
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También veremos ‘la microgeneracion, miles:y miles de generadores
. fotovoltaicos en el -techo de - las . casas; miquinas  edlicas en  centros
agrlcolas y parques mdustnales donde el recurso del- vxento scnabundmte

El smema eléctnco del futuro posnblemente, mi una mezcln de '

ccntnles grandes que  surtirin carges - grandes - a. distancias  cortas,

coexistiendo con centrales pequefias de generacion distribuida y cientos de

‘miles de unidades de microgencracin en fuentes no convencionales,

Instrumentacidn y control en contrakes gencradorss.

Dagn s e pre el i

. Ene slglo préxnmo habré mucho que hacer en el comzbn dé las

Vcénﬁnluguwmdomlmcmdcconmlpmmpmelretodeum, ‘

generacion més eficiente y Iunpna

Lonlvmenlleompuucnbnlunldosnl desamlloenotmsf :

‘ campon como la modelacién matemitica contribuirin notablemente en' este

sentido. Una 'de Ins dress de mlyor lvm aui ln nlmvnnemtegmde

control avnnudu

s ilUne: duvemm mndo de los nm de: comrol nctuales de las.
‘centrales - termoeléctricas es: la- dificultad pera. nmplemm innovaciones

con sistemas digitales, pues - la - mayoria -de emos se - construyeron:con

’lutemudemmumnhcwnyconmlhmenumlmmmﬁuy
electrénica anslégica. .

e e plensl utilizar . otros  diseflos  que - mcremenun ll eﬁcmn.
confubilldld .y vids - de  servicio de las  plantas, utilizando . control

- inteligente, control - experto, difuso, robusto 'y predictivo. - Todas : lon“ :
estrategins de control modemas con_algoritmos muy. complicados, que ‘se ‘

basan en ecuaciones  matemdticas que hacen posible mantener,.con una

_rapidez mayor, los valores de las variables que determinan el pmmo P

los valores preestablecidos para la aperacion optima.

Ingenicris avanzads cn ¢l mundo, ' . - Ingenleria cléctrica
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Los sistemas “de: instrumentacién y- control del futuro mcorporarén
matematicas més avanzadas. y dejarén de lado los tablems para dar’ pasoa

monitores de compumdora mleractnvos

Tamblén serén comunes Ia comumcnclbn por voz, y el control
automatizado y técnicas de multimedia y realidad virtual para apoyar el

‘control,

 Aborro de energia.

* o0 Es evidente .que cuidar los recursos y preservar- el .medio ambiente

~ debe..interesarle a toda la- gente. Y. también lo-es que: la- conciencia
respecto al ahorro de cnerg(n serd determinante en ambos aspectos enlos

aﬁos proxlmos

- Hlm los inicios de |l déuda dc los sctenta. W ofena dc energh‘ "
eléctncn ers - exclusivamente - funcion de la - denundn Dicho . otus‘

pnlubm snserequerhmis,se mmluhnmés

. Sin embargo, debido a los altos COstos de Ios summistros, lns‘]
dificultades: y restricciones para construir ‘nuevas instalaciones y la

oposicion de los usuarios a los precios altos de la-energia cléctrica, las

empmns eléctrim hun umlmdo TR fonna de pluneaclén de la demmdl

Enlnaot\ulldadlesteaspecmseleconoceconel nombmdc;)
Planeacuin Integral de los Recursos, lo cual noes otra cosa-que enfrentar

las necesidades de energia cléctrica a través. de - cualquiers  de - las

alteativas siguicntes : construir - plantas - nuevas de energia; comprar

electricidad - otra  empresa - eléctrica - que tenga " en - exceso capacidad

“instalada 'y revenderla; realizar mejoras a la produccion y optimacion en

genemnén transmisn(m y distribucion.- para - tener- menos  pérdidas;
mplemenwr programas que mejoren la eficiencia del uso de la energia
eléctrica por ¢l lado del usuario, es decir, hacer administracion del lado de

“la dcmandn y analizar opciones de venta y preclo del fluido eléctrico, B

Ingenleria- avanzida en e mundo, : o Ingenleria cléddci ;
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Es indudable que un paso importante en el :futuro setd, tanto ¢l

. desarrollo tecnoldgico, como . sensibilizar a  los usuarios - acerca de' la

necesidad de ahorrar y hacer un uso eficiente de la. energfa, si, ademds de

-disfrutarla, se desea contar con recursos naturales mayores y mmmnzur fos
~ dafios al medm ambiente. : : ,

3,4.5. Las fuentes de encrgia renovables y la e!ectﬁﬂcncidn rural’,

‘Las fuentes de energia renovables son una. contribucién - lmpbnante

 [¢| sumlmstm energético de Latinoamérica, en pnrtlcular como: solucn(m aln

problemmca de Ia elecmﬁcacldn rural,

La. encrgia consumida por los pafses Lntmoamemanos formn pane
del: 30% de la energia utilizada por :los paises en desarrollo, estos paises,
“al: presentar un' crecimiento econdémico continuo:.en  las siguientes  tres
* décadas, fonnarén parte del 50% de la: energia uuhuda por Ios palsesen
‘ desarrollo a mvcl global ‘ ;

Alrededor de Ias dos tcmeras pnnes de la poblacidn vive sin

electricidad, constituyendo gmpos ‘humanos. ‘en - crecimiento - que " tienen -
- necesidades sentidas de servicios bésicos, tales  como : iluminacitn, agus,
~salud y educacion, asi como también, deseos comprensibles de - poseer

bienes de consumo como los siguientes : radios, televisores y artefactos

eléctricos, todo lo- cual incrementa la presnén sobre: Ios goblemos Iocnles‘

para cubrir la demanda de elecmcldnd

Los goblcmos, T conoclendo esta rcalidad seven. incapacmdos

pﬁm emprender proyectos: costosos de consiruccion y operacxén de plnnus ‘

eléctncas centralizadas | con su mfmstmctum respectwa

! Ing, ‘Jaime Yumiscva, 1993, B} Ing: Yumiseva s deumpeﬂldo caigos piblicos de impomnch e el

drea cnergética purn ¢l gobiemo. del. Ecuador, Posee un thulo de Master on. Ingenierly Indusirlal de la
Universidad de Cofurohbia, )

Ingenierin avanzada en ¢l mundo. ' Ihgenierfs eléctrica
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~ cogeneracién, producirdn - electncldtd . un costo ” “;‘
."‘pmucciéndeenerg(abmdaencarbén

A,
Por ello, la poblacion que no ‘cstd servida por los sistemas de

generacién de fuerza eléctrica existentes' debe encontrar ofras formas dc
snusfacer sus necesldades de elcctrlcndad ‘

lqp‘om-ch de. I ‘eg'mu* r@i@&.bie; , ; ‘

Se plantea, entonces, la utllmclén de energils descemnlmdas que "
no sc agotan, que. contnbuyen s mejorar -la protecclén nmbiental 8in -

mnguna dependencin de energlu impomdns ldenl pm zonu runles Se

Es dc esperar, por ejemplo, que gaslﬁmién 'de fli'
bnomun/pmducclén de eclectricidad en turbmu de 88, por. ¢

Conssderando que el tamnﬁn de In mayoria del equlpamiento -

ﬂvpequeﬁo. el desarrallo y la utilizacion de las tecnologlas de energla ‘
" renovable  pueden avanzar’ ‘més répidamente quc las tecnologlas

convencionales,

Las instalaciones grandes necesitan construcciones importantes en el
terreno, donde la mano de obra es cara y la productividad - dificil de
conseguir, en- tanto que la mayoria del equipo renovable puede ser
construido . en fibrica donde . es . ficil aplicar técnicas -modemnas  de
manufactura que contribuyen a la reduccion de costos. El tiempo que sc
requicre para la construccion y la puesta- en marcha es breve debldo ala
escala pequeila del equipamiento. : '

Ingenierfn avanzada en el mundo, Ingenicrla cléetrica,
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Hidraulica,

La energia hidrdulica en escala pequefia es una opcién muy
interesantc para  muchos paises de Latinoamérica. La tecnologfa estd
probada y los proyectos emprendidos en varios paises han sido viables
econdmicamente y aceptables desde el punto de vista del medio ambiente.

Ingenierin avanzada en ¢l mundo, Ingenierin elécirica.
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Condlclones para instalar centrales ludrﬂuhcas pequefias (PCH) se -
encuentran en el Centro y ¢l Sur de América, donde - existen - sistemas
fluviales identificados: para este propdsito; por-ejemplo, los ‘paises andinos
tienen. estudios - realizados e _ inclusive . programas  cn-'marcha - que
aprovechan los rios que nacen en las Inderas de- la: Cordillera de - los
Andes. Igualmente, México, tiene una lista de trece proyectos hidréulicos
pequefios ~en fase de estudio o de ' factibilidad. En - Bolivia . existe .
disponibilidad - de . recursos - hidricos = aprovechables - en - microcentrales

hidréulicas ( hasta 50 [kW]) o en minicentrales hidrdulicas ( hasta 500
- [kW] ). Chile tiene un programa agresivo de electrificacion rural = que

contempla - un requerimiento - de -300 - millones - de - délares en equipos de
energin renovable, especialmente centrales hidréulicas pequefias, para: cumplir -
con_Ia: electrificacion del drea rural hasta el afio- 2000; para- entonces ¢l
; delmollo hldniulwo de Chlle Ilem aun tml de 1. 3 blllones de. délnm ‘

, El Sol ha sido consldemlo todo el uempo como el simbolo dc
energia 'y -vida. Como fuente ‘de: energia ha encontrado usos multiples y
servicios a precios competitivos: ¢ incidencia minima en: el medio ambiente,
~ Lus: aplicaciones  principales han sido como calor ‘solar :en sistemas de
calentamiento de agua'y de aire; y, como- luz solar en sistemas fotovoltaicos
** (FV). Estos sistcmas se caracterizan por: emplear: como- elemento receptor de

energia un colector o panel solar. Muchos paises, en especial los que estén

cerca de 1a linea ecustorial, ticnen: niveles altos de. brillo del Sol durante
todo el afio y hay localidades en que este es el Unico recurso encrgético
disponible. Los sistemas- ‘de ' calentamiento ' de - agua ' estén _ difundidos -
ampliamente en Latinoamérica desde tiempo  atrds, sobre todo en las
ciudades en donde - el servicio eléctrico pdblico es caro y no'es' confiable, a
hlpmtoqueuhlnemblecldomemdosdetmaﬁowublewnm
empresas de abastecimiento: respectivas, las - cuales han desarrollado - una

tecnologia propia 0 la han- adquirido de otos pases par adaptarls de |

acuerdo - sus -necesidades, materiales dnspomblcs y, por supueslo a: Ia \
capwdad de los recursos humanos con los que se cuente.

Ingenieris avanrada en’ el mundo. ‘  Ingenierin eléutrica
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. Hay empnsas extranjeras que han-proporcionado el “know how” o

- que. venden partes y piezas para su fabricacion. México utiliza ¢l calor solar

para el calentamiento del agus, no solamente para uso. residencial, sino’ para
la industria de} turismo; la- contribucitn de este -recurso energético n-ﬂ en

~aumento a medxda que se desmolla este sector.

En algunos pa(ses de la reglén Ia electncldad es: subs:dmda, Io que
hace que un calemador solar no. sea tan: mmvo desde el punto devnsta»,
ﬁmnclem R . RS R st

Aun mndo nentlble su adqmslmén, el ahom efecnvo o8

'nlmvameme pequefio para: un grupo: consumidor - que  tiene:  ingresos:

aceptables. Esta: es Ia razén por la que algunos gobiemos, para fomentar s

~ uso, hayan establecido- incentivos y- rebajas. en los’ impuestos a_ los usuarios-

de calentadores solares, que van desde el 5 al 50 %. en colectores

: domémcos

Igunlmente. la energ(a fotovoltaica ha -tenido. desarrolio inusitado en
los afios wltimos, tiene aplicacion en servicios bésicos como bombeo de
uu,ilumumcién, refngmclén y comunicacién o ‘

: Los slstemas fotovolmcos pmeen estur dlaeﬁldos especialmenw
pmusoenzonumnlesqumuenenmwulnmdesde;

~ distribucion  eléctrica centralizada, como: es el caso dc México, Repiblica:

Dominicana y- Honduras, en donde -se . han - msuludo miles de sistemns “

pequeﬁos de. |lum|mc|6n folovolmca. j s e

Pmce umblén que em teenolog(a estl dmglda a mejonr cl:

“csthndar de .vida rural porque provee energia para opem un - udm,
ulevmdn o pars acuvar ung Iémpm para. ilummmén o

En Mémeo. en.; h cctualuhd los radio tunsmiwms opmdos con
celdu fotovoltaicas - en. clinicas rurales se cuentan. ya por cientos. En

algunas dreas de Brasil y. México, las mismas compafifas de servicio
eléctrico estdn instalando sistemas fotovolwcos en_ domiclios rurales 8

costos relativamente . menores . que los que - tuvieran _ que incurrir . 8l
extendieran las redes de servicio nacional. : :

Ingenieria avanzada en ¢l mundo. ) Ingenteriu eléarica.
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Concretamcntc en: México el .nimero de teléfonos; mmlcs operados
con energia solar rebasa los 12000.y el mercado crece a-tal punto que
varias  empresas iniciaron la manufactura de . varios equnpos. como

comroladores de carga y balastros elecuﬂmcos para. Iaa lémparas

El' Programa Nacional de Solidaridad (PRONASOL) adjudlcé a‘ '

~Condumex. una licitacién para aplicaciones fotovoltmcas en el Esudo de,

Chmpas por 5 millones .de. dolares,

Se cstin Implcmemando slstemas h(bndos (generadores fotovolmcos.‘ "
vnento. combusuble) para aplicaciones productivas de. cierto. tamafio - en

-~ comunidades no conectadas a las redes naclonalcs, como los de imrigacion
Cen, Brwl, Méx:co. Chile y. Argentma S

Un mtema novedoso fue el de recargo de baterins para radlos y
tow:mlls como también. para -energizar estaciones _repetidoras. de

f ,mncroondu.umendo ul Ios sistemas. naclonnles de comumcnclén de Brasll
y.Bolivia. , . T A DRI AR FE g o

. .En_México" cuando se pnvntizé Tcldonos de Mexico (Telmax), los’

*inversionistas accedieron a mejorar el sistema ‘de telecomumcacnones en .
70nas rurales con slstemns fotovollalcos -

; Biomu .

: Las dos tecnolog{as de bnomasa a gran escala son las que se_ -
utilizan para cogeneracion 'y produccion de  alcohol. Otras ~teenologlas
prometedoras incluyen las plantas de biogas, el gas procedente . de desechos
cntemdos y la fnbncacldn 1 gnn escala de briquetas de blomasa

o En lo que respecta a la cogeneraclén, México tiene en marcha el «
Programa de Desarrollo de..Cogeneracion de la Biomasa con el fin de’
aprovechar sus excedentes de cosechas y los. desperdlclos de biomasa de

la madera, como también los resnduos de cafia de azicar y- aserraderos, .
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Précticamente en todos los paises de’ Latinoamérica™ se utilizan
sistemas: de produccion partiendo de la ‘biomasa, en homillos  ineficicntes,
inseguros 'y - malsanos; la producclén de  homillos: més eficientes

_representaria  un gtan paso para mcjorar  las ‘condiciones ‘de’ vnda ‘de a

gente mts pobre

, anll e plonero en’ cl uso de’ alcohol como combusnble de‘
vehlculos El' alcohol etflico o etanol se obtienc de “la destilacion’ de
liquidos concentrados derivados de la fermentacién de materias vegemles, B
en Brasil, la materia prima ¢s Ia cafia de uzum y ‘86’ esti expcnmenundoi :
con mmdmu Yy oms plunm o ;

Ln producclén de cnrbén con ﬁnes industnales pam t'abriuclén dcn

~ hiemro 'y acero cxiste en Brasil, en tanto que, la energia basada cn el uso

de la ‘madera para ‘uso industrial y para ‘cubrir necesndndes de energ(n
eléctrica en zonas rurales, se encueniran ‘en estudio’ en' Costa ‘Rica -y
Repiiblica  Dominicana. Plantas de - luogas han' “sido  ‘objeto de -
experimentacion como programas piloto en varios pu(ses, Ecuador tiene 'un
progmmdeso planusdeestc tlpo : :

Geotérmics,

México esté a la cabeza de los paises que desarrollan y explotan
fuentes de energia geotérmica en cl mundo, El 2.5% (29 205 [MW] de la
capacidad msmlnda de genersclén eléctnca en este pnls provnene de cstas

'fuentes N

La Cammdn Federal dc Elecmcldad tlene un’ programa: dc’
cxpansion de’ capacidad de generacion de ‘14 439- (MW} hasta - el afio
2003, ¢ mismo que puede ser desarrollado por el sector privado. La
capacidad ‘puede- incrementarse si,como se espera, se utilizan tecnologias
de cogeneracion y trigeneracion para sistemas comunitarios o complejos
industriales, Firmas de Estados Unidos ya 'estén entrando_ en gste mercldo
que ha estado’ dominando por firmss de Japon e Italia. -
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1) ,



Plantas geotérmicas en operacion existen en El Salvador, Nuaragua

y Argentina, en tanto que, estudios y programas de genemuon se- llevan a (

' cabo -en casi todos Ios paises de la region.

Se»annclpa que la capacidad instalada de generacié_n gebtérmica se

“duplicaré en - los  proximos cinco afios y la participacion de inversionistas

.privados que._ aporten. capital y tecnologfa: seré cada vez mayor.. ...

Argenunn e uno dc los pnmems pn(ses en el mundo que ha |

:apmvechado la energia del viento.

La industria-de los-molinos ‘de- viento. ‘comenzd . hnce mis de |00

) \nﬂos y en 1990 tenia en operacion mis de 60 000 unidades. La utilizacion
~ de |a energia edlica -para bombeo de agua 'y molienda de- ccreales esté

generalizada en las' fincas del sur de- Argenum Una. docena de compnﬁ(ua
producen 2 000 molinos de viento por- afio para usd dcmm del: pais y

o pm la expoﬂnclbn especulmeme a los Emdos Umdos

| Aspeclo mtcresantc es la no mtervenclén del goblemo en el*
desarrollo y en la comercializacién de csta tecnologfa renovable, lo que ha :

permitido es(ablecer industrias onentadas 8 la exportacién, -

En renltdad el aprovcchamwnto de la energin edlica no es una

‘teunologia nueva en Latinoamérica; pricticamente todos los: pafses - incluyen

esta tecnologfa en sus programas de desarrollo de energlas renovables; lo-

que los hace diferentes es el grado de avance.

- En' Brasil, por ~ ejemplo, firmas emdoumdenscs cntrcgan
ttubogeneradores plm slstcmls hﬂmdos dc ‘generacion eléctnca

: Méxnco estd desnrrollando un proyecto etlico de cogencmcién en
Nuevo Leon con la intervencion del gobierno coma accionista minoritario.
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-~ El uso de tecnologias de energias renovables en' América Latina: y el -
* Caribe, como complemento. de fas redes nacionales de distribucion - eléctrica
‘0 fuera de ellas, estd siendo promovido y fomentado principalmente por la
orgammclén denominada Energias Renovables en las- Américas (REIA), la
~ cual fue conformada oficialmente en Puerto Rico en 1994 con la firma de
su estatuto por parte de 15 naciones de Lutmnaménca y el Cnribe '

Actualmentc la organizacion esté integrada por un. gmpo de trabajo' |
intermacional que estd: definiendo prioridades ' estntegias pum cumphr U
: ob]etwo por medio de la Secretaria Técnica,

REIA estd - llstl para brindar su conungeme a latgo- plazo medmmcsu

fpumupncu’m en - sociedades de - desarrollo” para - acelerar la- adopcu!m ‘de
“tecnologias de energias renovables. Su: actividad esté ligada a ‘promotores de
proyectos, financistas, . compafiias -~ de’ servicio . eléctrico, gobiemos: 'y
organizaciones sin fines de. lucro, con el fin de alentar y sustentar proyectos

viables, 8 la vez ‘que, a ayudar a fijar estrategias de indole politica,

~ financiera e institucional, para - el uso de energlas renovables en ‘el
) ~hemnsfeno. : : S «

346, El mercado y la expansion del sector elictrico en Miéxico,

- La Comision: Federal de: Electricidad (CFE) fuc creada en 1937 por
el gobierno de: México con' el objetivo  basico de - organizar -y - dirigir- el
desartollo nacional del sistema de generacion, transmision 'y distribucion de
energla elécirica, con: base en principios técnicos y econdmicos orientados
a- servir los intereses publicos y como una organizacion no lucrativa.

Ingenleria avanzada cn ¢l mundo. fngenierfa cléctrica.
256



En 1960, el gobiemo empez6 el ‘proceso de adquisicion de la
infracstructura  existente de las compafifas eléctricas de inversionistas

privados, iniciando, al ‘mismo nempo. el proyecto para la‘ integracion legal,

financiera, administrativa’ y -del proceso operaclonal -asignando -ademds a la

CFE, la rcsponsabthdad de summnstrar el seerCIO pubhco de energia .
Veléctnca o '

En el érea técmca se dleron dos ‘avances 1mponantcs para constmlr
el Scstema lnlerconectado Nacmnal estos fueron

ja) |a umﬁcaclén de frecuencla a 60 [Hz],concmlda en I976 y
s b) la mterconexlén del Sisrema Cemral, tenmnada en’ 1978

Actuahnente sélo la penfnsula de Baja Cahtomm pennanece anslnda :
‘de" la red eléctrica pnncipal que interconecta’ al resto de- la naclon con
Iinm de tnnsmlsién de nltn voltaje de 400 y 230 [kV] R

En dlciembne de |992 la- Ley del Serwcio Publuo de L‘nergla ;
. Eléctrica fue modificada para permitir la participacion del scctor privado -
“en'el - proceso de generacion de energfa eléctrica. Con: la ley nueva, se
espera que la mayona de las adiciones de capacidad de generacidn,

requeridas - ‘para - hacer frente - al - crecimiento de la demanda, serén

_suministradas por’ pmdmtoms independientes.

AI ﬁna| de 1994, {a capacidad instalada en Méxlco era: de 31 649
[MW). Asi, el 54 % de esta capacidad estd integrada. por unidades ‘de

~ ‘vapor convencional, unidades de ciclo combinado, y turhinas de gas que
iuuhun combuswleo,gas nntural y. diesel, rcspectlvmnente

L El 288 % de |a cnpacldnd |nstalada & hldroeléctnca, Iocallmda
pnnclpnhneme en ¢l sureste de México, el 6% es capacidad que utiliza

carbon, el 6.7 % de la capacidad  estd consntulda por unidades  duales
disefladas para quemar combustdleo o uarbdn lmpomdo el 24 % £s
gcoténmco.y el 2 1% restante es nuclear. .

. En juho de 1995 la capacidad sc mcrcmemé en 995 [MW] al entrar
en operacnou las unidades siguientes ; , . ,
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Nuclear umdad 2 de Laguna Verde de 675 [MW]

2 'letmoeléctnca convencnonal Juan dc Dnos Bauz (Topolobampo II),
: conlasumdadesl y2del60[M\V]cadauna e

En 1995 se autonz() iniciar ln construcclén de Ia planla de. CICIO’ S
combmado de Samalayuca II, que consta de tres unidades de 173 [MW] -

© cada, una, Este proyeclo se.. pondri en operaclén en l997

Por otra parte, se encuentra en proceso de llcltaclén Ia constmccién |

“"de lo que serd ¢l primer proyecto de produccion independiente de. energia
eléctrica en México. Este proyecto se conoce como: Mérida Il yconslsnré
‘ de dos umdades de ciclo combumdo dc 220 [M\V] cadn una.

La Ley del Servicio l’ubllco de Energia Elécmca aprobadn el 23. de

| Jicwmbm de 1992 es el marco legal quc. establece la. posibilidad - para - la

- pmlclpmén ‘de inversionistas privados en el proceso, dc gencraclén
»,eléctnca a travél de los esquemls sngulentes .

: ',«oléctncl

F>' Auloabasbcimiento.
R Cogeneracion. V
'’ " Produccion pequeﬂa <30 [MW]
R Pmduccnén mdependlente > 30 [MW]

Todos estos esquemas nquleren de:un” permnso que, ‘8i- cumple con

todos los requenmnemos. cs otorgado por la Secretaria de Energia La ley
también permite a las compafifas privadas la’ importacion de’ capacidad y
~energ(a eléctrica para propdsitos. de " autoabastecimiento 'y - la construccidn
de una central cléctrica para exportacion de energia. De acuerdo con la
legislacion anterior, Ia CFE ¢es responsable del Servicio Piblico de Energia
Eléctrica, que incluye su genemcnén, transmision 'y distribucién, asi como
de la plancacion y la operacion del Sistema Eléctrico, pero existen
posibilidades limitadas de’ participacion :de Ios pnrtioulnres en programas
de autoabastecimiento y cogeneraclén :
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A, Ios objeuvos de las Reformas a la Lcy (1992) son, enwe otros, |
los que se enuncinn a conlmuaclén :

‘Crear 'un  marco juridico para promover la pammpacnén de.

pnmculnres en: el proceso de genemclén de energia electnca

Conservar pnm eI Fstado en forma exclusxva la prestaclén del
wmcno pﬁbhco de energia eléctncm S

y' Sntisfacer la demlnda de cmrgia cléctnca de los usuanos del pnis al""
* menor costo posible, gnrannznndo la estabxlxdad calldad y segundad o

dc cste semclo pubhco

‘Permitir servicios . de tmnsmlst(m pmlculares ‘para - su '

auto.basteclmwnto, nmpomcién 0 cxponaclén de mcrgla cléctnca

Em refonm

‘l’crmue la pmlclpucnén de nuevos esquemns de produccnén cxtema, '
Vnmponmén, oxpomcién y semcnos ' S N

‘ Menclonl que Ia CFE consem la pllneaclén y opemlén del smtema
'y proporciona. en forma " exclusiva el servicio piblico de energla
‘ eléctnca, ndemis de pmpomﬂonu semcpos de lransmmén y respnldo ‘

Pcrmitlb la cxpedlclén n 1993 de un chlamcmo de la Lcy del

Servicio  Publico ‘de Energia Eléctrica nuevo que actusliza y
transparema Ios procedlmlcntos para que la inversion pnvada concurra-
“al proceso de genmclén .

En el esquema de la pégina siguiente se muestra la comparacion de

la legislacion anterior con la nueva.
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. Comparacién entre loginlaciones del . .

Servicio Piblico de Energie Eléctrica.

Ley wntenior

+ - Cogeneracidn - -

- CFE s comvoratora | |
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3.5.1. - Ingenierin de las miquinas

Actualmente los: procesos de fabricacion electnimca pueden producir
dispositivos  para el almnccnamnenm de: datos o una. fébrica quimncn en un

»mwrochip

~Sistemas micmelectromecanicos (MhMS), es el nombre que . se da a

los  dispositivos. fabricados combinando  componentes  mecénicos  y

electronicos minigturizados. Los MEMS son  fabricados utilizando  procesos |

de manufactura que son similares (en algunos casos) a los que se usan para

la fabricacién de componentes elecubmcos

Un instrumento mlcroeleclromecémw consiste de un motor y ‘una
punta. La punta suspendida es visible sobre la estructura, en. el centro del
motor. Los- motores, los cuales pueden medir 200 micras por lado (no mas

“que el ancho de 2 cabellos), pueden - mancjar puntas para leer y escribir

datos.

“El futuro de los MEMS puede ser vislu'mﬁmdii a través de la

observacion  de proyectos: que han sido consolidados durante los 3 afos

pasados bajo un programa promovido por la Agencia de Prayectos  de
Investigacion Avanzada del  Departamento . de . Defensa de  los Eslados
Unidos.
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La evolucién de las méquinas y los sensores pequedos demuestra que, .

si se integran muchos de estos circuitos electronicos, sc proporcionaré una

. ventana muy. ylnde a los mundos del movnmlemo, el somdo, del calor, yde

1 por.
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En la fabricacion de los MEMS s utilizan dispositivos ‘muy

_sofisticados. Por una década los cientificos han trabajado continuamente con

microscopios de barrido clectronico que pueden mampular y. formar

lmégencs con dtomos individuales,

El més conocido de estos dispositivos, para los fines menc:onados, €s

¢l microscopio- de-barrido con filtracién cuantica (STM : Scanmng Tunneling
* Microscape). Un STM consta de una sonda en forma’ de aguja, cuya punta
~ consiste de sélo, un' atomo, Un, terabyte (nproxxmadamente es el texto

contemdoen 500 Enciclopedias. Bntimcas) puede ser almacenado en un chip
de l[cm] meduntc el uso adecuado de varios STM's coo:dmndos

Pan fnbncar fos MEMS, se usan fichas de snhcio Una c.omente‘
atrawesa la capa superior para llegar a la capa inferior siguiente, haciendo
perforaciones -y . pequefios amontonamientos de dtomos, los cuales.

corresponden, respectivamente, a los 0's 'y I's requeridos ‘ para el

nlmacemmnento de datos digitales. Un sensor construido, tal vez,con un tipo < |
diferente de microscopio, puede leer los datos mediante la deteccion, en un

dlagrama nanométnco de snliclo,de 0sy I

‘ Solamente los molores y. brazos mlcrométncos, son capaces de mover
un STM con la velocidad y la precnsxén suficientes como. para,

,prdcucamente. crear un_ terabyte de memoria en un chip. Con los MEMS,

miles de STM's pueden ser colocados sobre un brazo mévil para leer o
almacenar informacion “en .un chip, dentro de un drea de pocas micras
cuadradas, Los dlspolmvos de almacenamiento, ademés, podrian: permanecer
estacionarios, eliminindose, asl, Ia necesidad de giro ‘de algunos disposivos

actuales, por ejemplo, los: dims flexibles ut:hzndos para las computadoras o

Los brazos que sirven como partc de un sensor de aceleraclén pnrn ,
el disparo de bolsas de aire, son construidos colocando, primero, una' capa de
nitruro de- silicio (aislante) ‘sobre sustrato” de silicio y, despuds, dioxido de -
silicio encima del nitruro 'indicado. Luego, se “realiza litograficamente el
arreglo de las perforaciones (0's) dentro del didxido de silicio para formar
los puntos de anclaje de los brazos. Posteriormente  se aplica una capa de
silicio policristalino. Finalmente, se retira el dioxido de silicio para liberar
los brazos grabados. :
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3.52. Software inteligente,

Hoy en dia las computadoras son pasivas ya que estin en espera de

~instrucciones para ejecutar por parte del operador; estas - instrucciones en
"muchas ocasiones - deben ser muy detaliadas lo que provoca ‘muchos
"problemnalusulnouicomo ‘una pérdida grande de tiempo’ que. no se
- 'puede : evitar, s0n: con el uso. de ‘las* ayudas pequefias -que proporclonan
: algunos pmgmmns pero. que son msuﬁclentes para :tareas complejns :

o Por 1o anterior se ‘ha ctudo In: mmapulacldn directa.en la cual los

: ‘agenm de .wﬁwane actiian con cierta: sutonomis pana fucilitar 1a* solucién o * -
¢l desarrollo de una tares, 1o cual, junto con el ingenio’ ‘del usumo,hweque, L
'Iosobjeuvosdeémﬁlumolealmnenunnempomucho ‘menor.

'Es asi que se busca hacer que ¢l mumlo digital sca menos nbmmador

; f‘y de’ manejo ficll.ellmmndo In técmcas deullulns y |.s guins (deiﬂ
. "umlrio) compleju s

Los agentcs de soﬁwm. pueden ilevnr 8 cabo ln fnncum de

representar “ a personas ' en ' transacciones: (como, por ~ejemplo, compras), V
‘pueden realizar el trabajo: de una secntmn pusonll atendnendo nsunms,
extmdimdo amns y moldatonos s

Mis ‘que. uuhw lecludos ‘0. ratones, In personns podrén hnhlnr con

5US ngentes sobre cualquier cosa que- nequiem, que necemte hacer o registrar.

‘La presenhclén de los agentes dc: software serd como "cntes
kuntes” con expresiones faciales animadas y lenguaje de humanos, Estos
“agentes podrin adaptarse, entender y. aprender- de. sus experiencias, asf como
‘vesponder a situaciones  diversas- baséndose en ' un ‘repertorio ampho de
métodos de solucion logrando asf una autonomia mayor.

Ingenieria avanrada co el musido; : 7 Ingenleris clectrdnica y computacién.

- 265




.v. :
v

Otra - aplicacion - es la. de agentes administrativos que . podran
programarse a si mismos, aplicando el concepto de inteligencia artificial y
se convertirin en el mejor amigo del usuario. ‘

3,83, Ln nave espacial del siglo XXI.

~En. el futi:ro; mm ﬂoia de naves. ‘:'tvumdthnm‘lis‘ y. econémlcupueden
renovnr el avance de la: era espaclal explorando innumerables cuetpos
pequeﬁos dcl Sistcma Solar, . o , N

Laca cspaclal cayé en un gran: “bache”. hm nlgunos nﬂos debldo

8 que .los sueflos y- proyectos . grandiosos tenfan -un' costo sumamente .
elevado por lo que de ahora en adelantc se tendrin que buscar proyectos -

" préicticos: asi como la disminucion: del -costo - de los nusmos, pm evmr, :
- cder ofra vez, : ; : e

. Uno de esios proyectos s ¢l de la. mvestigaclén cientifica. En
Pasadcna,sc construyd y sc¢ puso en operacion la nave Voyvger, la: cual ha
sldo el proyecto més mdependlemc ¢ magmatlvo dc la NASA

Se pmpummn dos proyectns en mlslones plnneums The Pluto
,Fa.vt “Fly-by, el - que:: podria ‘completar - la ‘mision : del - Voyager ‘conida -

'capacldad de .captar imégenes con una resolucion mucho ‘mayor .y ‘el -

mancjo de diferentes frecuencias cn las seﬁales, el otro proyecto es el
Hamado Kuiper . Express, esta nave - podria - explorar - e). enjambre dc’ 3
" pequefios objetos que hay en I orbita: de Neptuno,

.- Ambas misiones. fireron basadas -en una mlmmmzaclén radu:al de
‘los' instrumentos cargados cn. la nave. por lo que. el prototipo “del
empaquetamiento de- dichos' instrumentos pesa 5 [ kg ], haciendo- el ‘mismo
trabajo. que los mstmmentos dcl Voyager onglnal Ios cuales pebaban mis
de 200 [kg) e
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- Todos  los componentes Gpticos, mecdnicos, -estructurales 'y
electrémcos tienen un tamafio reducldo de manera drﬂstlca y poseen una

. sensibilidad - mayor

; Cuando se pusieron en operaclén los dlsposmvos menclonados, el,
. Pluto . Fast - Fly-by fall6 - debido a  que, sunque se - miniaturizaron los -
‘instrumentos cientificos, el resto de. la. have no: fue reducida con. la -

proporcnén debida.

g BI Kuiper Express e, mdlcalmente una nave planemm nucva y o
-completa, desde. la. primera mision - Pionner en los afios cincuenta; utllm R

xendn. como propulsor y paneles solares como. fuente de cnerg(a

- La propulsién con- energia solnr tiene abiertas: las -puertas a-Ja nueva '
‘geneuclén de naves espaciales y, si sc suma.a esio Jos grandes: javances

de la miniaturizacion de instrumentos y computadoras. se obtendrin naves

con una clplcidld mucho mayor pm trlnlportar y comumw 8 un costo
-arelatlvnmem: bmo : : e -

: EI slglo XXI scri ln en de la biotecnologia, la. cull transtormm a
« vlasnavesespacmles s I S S T

JHIJroM!ka en ol sigh XXE

ed

Desde que. Ummauon Inc. instald el primer robot - industrial -en l96l

para descargar partes .de -una operacion . de - troquelado, mis - de- 500000‘ :
construcciones similares han ido a trabajar a fabricas alrededor del mundo.
- :Es asi-que se:comienza a, vivir con la robotica en todos los aspectosde la

vida diaria. En el futuro, los robots que darin atencion personal, tendrén. que
ser antropomorfos, justo conio Asimov lo predijo. Pero lo que ‘importa ahora

“es tratar de predecir - el - estado, dentro de los limites de la tecnologla :
prevaleclenlc y las extensiones logicas de ‘eso. - , :
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‘Actualrnente, los especialistas en robotica tienen un: herramental muy
. poderoso’ a “ mano (costos electronicos - bajos, servomecanismos,
controladores, sensores y equipos de comumcacnon, por - nombnr nlgunas
cntegorlas ‘

: Ademis estos mstrumentos de constrmclén son duarmu.dos
constantemente, particularmente los sensores.  © ¢ -

~ Emisores radnoeléctncos pasivos y activos, vision estmoscépwa, yain,
- un’ receptor para cl Sistema de - Posicionamiento Global (ved de * satélites
~para difundir informacion posicional)- Inbnlnmin 2 los robots pmmme;me
- fécilmente dentro de su lmblente pmplo.. o

- Por otro lado, Ia sintesis y el uconoclmiento de'la voz.mguranin el g

, elml\dnmiento de las: mstmecmiws dudu por Ios supervmom humnnoa

Lus pmcaucnones de segmdnd tales ‘como mglu mnilnru 2 lu 3
nleycs de la robética de Asimov (Ia la. ley es proteger:al ser humano por
venclmadelasétdenesdeéstemlsmo,lah lcy es obedecer al ser humano |

considerando la ' la. ley, la 3a. lcyesmemulmumo)pudmw, i
mtroducldas ficilmente al robot futuro. i

- En el curso de la evolucion terrestre, el desnrrollo de ln humamdldse
ha. mlmdo con un impem mayor solo ulumamente :

Los avances continuos son inhiibidos' por la pondenclén ‘de lab

~ seleccion natural y por la laboriosidad del proccso de. lpmndmje queg '

provee a la descendencia del ser humano de la sabiduria obtemda

En eommte, cada ‘robot nuevo puede - asimilar ripidnmente las
: cnpmdades ﬂsncls ¢ mtelecuules mejom dispombles con el ticmpo

e Buscg\uuloslasexpenencusmmsdell mhéucawedenwr ~
cnrgudu" en los mbots : ‘

" Es asl que la mbéuca puede et determmlnte pm el desmollo de
las actividades humanas en el siglo XXI,©
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388, Inteligencis artificlal.

Un almacenamiento. crucial de conocimietitos sobre cl. sentido comiin

:,»-fe.u tomando forma ahora. Muchas de las acclones que exnsten son de
automatmeién fiml y vnceveru. .

- Emten cnems wus monétonls que se ajumn mejor i las‘
;-oompuudomqueulcmbmhumdebndoaqucpuedensercod:ﬁudas
i cOMO. un ; conjunto - relativamente pequeﬁo de instrucciones .a seguir; fas
computadoras pueden  realizar las mismas: operaciones cuantas : veces: sea’

neceuﬁoumcmumehudelnmquesonﬁimlespmlas

- personas, como  por - ejemplo -descifrar una - palabra dudosa cn una
_conversacidn - 0" reconocer la - cara- de un. amigo, son  imposibles de
;\uummwloulmemequuenonueneumnduvcrdadendecémof
hmeshscomelwhumm e e ‘

Los llamados sistemas expmos actuun correcmneme dentro dc las% :

 dreas especificas para los que fueron construidos. Si se les proporciona un

~ problema fuers de su experiencia, normalmente obtendrin respuestas

~incorrectas sin ningiin reconocimiento que estén fuera de su rango de

~ competencia. Ademds: estos programas no pueden t‘onnu su- conlocimiento
pmpio Actualmente, este es el punonmn e

Las personss formamos nuestro - conocimiento tan ﬁicllmemc que
. nunca. pensamos.  en como se lleva. & cabo : este ‘proceso,
-Desnfonunndnnenle, esle: hecho complicu el dmflo de pmgnmas que
xhngmlo mismo.. .- :

Hoy, la mtchgencm amﬁcml se basa en una seric de premnéaé las
~ cuales la computsdora va esludundo pan mfenr otras hasta Ilegnr a una

accién “inteligents”, -

Ingenieein electrénica y- computacion.
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' Por'ejemplo para reconocer a una persomi va hacicndo una serie de
- comparaciones para ir acotando cl rango amplio de posibilidades hasta que -
finalmente  termina con una . seleccion. Desde la - década  pasada,

investigadores del proyecto CYC, un' sistema cxperto, en Austm, Texas,'
- han trabajado duro para conseguir este tipo de programas '

_Este proceso ha llevado al gmpo a represemar 100000 conceptos
discretos y cerca de un millén de piezas de sentido comin sobre dichos
 conceptos. La mayoria: de- estas piezas ‘de’ conocimiento .no- resultan. ser
+hechos - -de - un almanaque - o . ‘definiciones . de un- dlccionu'io sino
observaciones algo comunes. El proyecto - CYC ‘estd < muy- lejos- de
~completarse, pero los programas ~que enticnden lenguajes naturales

. empleardn la-existencia de : conocimientos para comprender una ' variedad
- amplia - 'de textos llenos de amblguedades metéforas: e ‘informacion

- dibujads; CYC  también - aprenderé - por : descubnmlentos y fonnulmi-
: Iupétesls poslbles acerca del mundo y lo cuestionui L

i Asf.en un tutum no muy lejnno Ios proceudores de textos no sélo
-comgtrin la ortografia 'y gramitica sino ‘que: también el contenido. Como
“la. gente, CYC aprenders al- margen -de lo ‘que - yl “conoce, y a8l su
capacidad  de educacion dcpcndcré fuertemcntc 8u conoclmiento.
exwtentc v ‘

: Una red mtchgente conslste en una red de seﬂalcs dlsmbuldns de
;“xfconmuudoms, bases ‘de datos y compuladom que ‘estén separados de, las
. tedes de transportacion, aunquc intimamente conectadas a ellas por donde
ﬂuyen llamadas de voz de fos suscnptores y datos

Esta nrqultectura pronlo ‘podni proporclonnr : servicios - de
comunicaciones personales tan portatiles como un teléfono de bolsillo,

- Ingenieria nvanzads en ¢l mundo, . Ingenierfa electronica y compiitacién,
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Como Jlos. avances en mlcroelectrémca, mdno dngttal procesamiento |

dlgxtal de sefiales y soﬁware de.redes . convergen, . los. teléfonos pommles
se estdn haciéndose mxis pcqueﬁos y mds baratos,

Algunos .estén_tomando formas nuevas, como. las computadoras de
‘mano o ponmles /inalémbricas, llamadas _ asistentes digitales personales

(PDAs). por_‘tanto pueden ‘mancjar, texto . y. grificos tan bien: como

_mcnsq;cs de. audno y. la posxbllldad de video. no es. muy lcjnna

v , Los servicios celulares ahora estan 8 la cabeza en cuanto n Ias
comunicaciones -inaldmbricas, ya que cl nimero - de usuarios ' crece

" anualmente -un 50 % aproximadamente  en Norteamerica, 60 % en Europa
~ Occidental, 70 % en Australm 'y Asia'y. mis del 200% en los mercldos’ -
.mis grandes de Sudamérica.

Los nnnhsm opmnn quc pm el _afio 2001, tres. cunms paﬂos de
S lll fumhu en. los Estados Unidos y cerca de 500 millones. de pcrsonu
i del mundo se. suscnblrin a un servicio inalémbrico de algin upo ‘

: - El crecimiento del mcmdo de comumcaclones malémbncns ha -
prenomdo a los orglnmmos regulndores de aslgnar mis espectm y: uwlo
- mis cﬂclentementc al usar tecnologla digital.

& Los esttndms prcscntes analéglcos uuhmdos por ln mayor(a dc los,

- sistemas codifican - la voz: .y .ain los datos: digitales en continuas
variaciones de una- onds. pomdora. la: cual es después decodiﬁcada por el

3 mccptor L

Compmdos con los sustemas analégxcos, Jos d:gntalcs pueden

‘ "expnndu' la cnpacldad del medio de transmnslén y: compmmr Ios mensajes

que portan,

oo La mayoria de las ‘redes celulnres y PCs utilizardn -uno de los
' estandares de interfaz dlgulal por aire, de esta manera podrén compamr el
espectro de frecuencias  limitado entre varios usuarios al mismo_tiempo y

se podrin reunir mAs bytes de conversaciones dentro de una porcion del
mismo espectro que lo que se¢ puede lograr con los sistemas analéglcos.

Ingenierfs uvanzada en ¢} mundo; : Ingenleria élq:uénlcé y eomnu\iciély
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Una vez que los 'servicios inalémbricos ‘cambien a dngltales podré k

incrementarse e nmero de’ cllentes serv:dos gracnas 2 Ia uuluacnén de
técrucas de compresion, - ‘

Los proveedores del servicio tamblén pueden satisfacer la- demandar

creciente ' haciendo  més pequefios.'los tamaflos de’ las’ células (las “dreas
cubicrtas por una sola ‘estacion base) en- direas congestionadas. Es. mucho

mds facil ‘afiadir - células  pequefias’ con estdndares digitales, ya ‘quc
~ proporcionan correccion de errores 'y ayudan a los receptores a evitar

mterferencla entrc células adyacentcs e

Camblar a una tecnologia totalmente digltal es tener tenmnnles de-
comunicacioncs. con mayor funcionalidad, umﬂo mis pequeﬁo y pouncla

mésbaja

" Los tcléfonos potutlles y ofros dlsposmvos mllimbncos son
esencialmente  computadoras miniatura  con algunn eleclrémca adlclonul

para transmitir y recibir-sefiales de mdio

"'En ‘los afios 'proximos,: los opendom de television- por cable

- empezarin 8 adicionsr cstaciones base a sus’ redes de fibra 6pticn y cable

coaxial, metiendo ademds trAfico ' telefénico  cn- canales’ dé - cable

dcsocupados, suphcndo eI acceso malimbnco U laa zonas habitacnonales ‘

- Los dlsposltlvos nuevos (y los sistemas de redes que pueden g
‘ mnsmltir 'y rtecibir. texto e imhgenes a través del aire’ tcndrﬂn un gnn‘-

nupacto en la forma de comunicacion de la gente.

Las computadoras- malimbrlcas portdtiles. de la pnmera genemclén no

tuvieron mucha ‘aceptacion, tal vez debido a que slgmﬁcnmn poca

" funcionalidad por el precno

~ Pero ya que la gente de cunlquier ‘edad e ingresos se esté ‘
familiarizando con .l cosreo electrénico, servicios comerciales por linea y
la red Internet, estas personas querrdn acccso a la informacién que estos

medios ofrecen a ‘cuslquier hora, y de acuerdo a cuando lo neccsiu.n, no
solamente cuando estén con la computadora. :

Ingenierfs avanzads tn ¢l mundo,’ Ingenicrin electronica 'y computacidn,
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‘La tecnolpgfa de ‘redes analégicas limitan las comumcacnones de’

datos a través de médem a velocidades rclanvnmente bajas l44k|lobytes
por segundo 0 menos.

Lo La red dlgml ayudmi a ellmlnu' las converslones enu'c formntos
" analégicos. y dlgmles o : :

, Para ¢l siglo siguiente, los flxes malﬁmbncos serdn utlhzados,
cominmente y el correo de video podrd ser usado ampliamente por

medios mltmlmcos tan bien como las redes de cables actualcs

‘ S| el especlro es repartido ' para acomodar la gran- cantidad de |
 imégenes resultantes, esto serd pmbnblemente a frecucncias de 30 a 40 -

[GHz ), aunque algunos servicxos de video puedan trabnjar en 2 5 [GHz]

e Lass compnﬁiu telefdmcls 'disefian redes de- ﬁbra 6ptica para -
- transpontar. - servicios de- video  interactivo -y - plancan conectarlos ‘con . -
_conmutadores de banda’ ancha utilizando una techologla 'denominada Modo
de Tramsferencia Asincrona (ATM); la' cual pucde mnne_ur paguetes de

~datos, voz 'y video a lo largo de trayectorias 0o cummos apropmdos a-

o velocldndcs exmmndameme altas

( S| Ins mdes mllimbncas snguen em tendencla Ilegardn a ‘ser Ia,
, 'fomu mﬁ eﬁclente de combmlr voz y serviclos dc mulnmedxa ‘

be pmhce que el PCS (ﬂmml de computadora personal) pucda[j
lcceder el servicno y Iuglr con'ectos sm In mtervencnén de algunaf

presencla cualquier lugar.

“De esta. manerd de dirigirian’ autométicamente ‘todas las llamadas

dirigidas adicha persona. Exlsten otras formns de proporcionar serviclos
de localmuén

Ingenicrin avanzada en ef mundo. . Ingenierin electronica y. computacion; . -
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. Los_sistemas cclulms ya pueden locahznr la poswtén del usuario

den!ro de unos pacos kilometros cuadrados.

" Una alternativa es cquipar a los dispositivos con l"eée;’&totes‘ de un

- Sistema de: Posicionamiento Global el cual pucde localizar una posicion

detennmada utilizando sefiales de varios satélites. Esto e muy. util para
los servicios de emergencm :

O TN I P

387, ,‘Mlcmpmudbm\cl:el 2020.

o Desde los iltimos afios de. la décads. de los 40's las compumdous»
contienen - un  proccsador pars': manejo - de - operaciones. numéricas  y

: Vllmucnamenm de. informacién y. programas, Por esta misma época se
~ inventa. el transistor el cual. penmtc ‘crear circuntos electrémcos mis
: kpequeﬁosyveloces. o B K T G

Sin embargo, no fue sino hasta l97l que apmce el lntel 4004 un-'

,‘proccsador que combina la tecnologfa de. transistores: con el disefio de

programas. almacenados. Este procesador fue el primero-en consttumm en

un chlp de slhcno Debldo asu mmnﬂo fuc Ilamado “microprocesnd

En la fabnclcién de mxcropmcesadom " empleui “obleas" de
SIIlclo complementadas o “adcrezadas” con sustancias quimicas, lus cuales,

~ cuando se meten a homos especmles forman los uansmores, nductorgs- :

y aisladores.

" La pmdncuén en linca y ‘masiva de_estas obleas, ha petmitido que‘ -

_su costo se reduzca consnderablemente

Ahora los. chlps més. grandes son mas que los pequefos debido a
que contienen . mayor nimero - de - transistores, por ejemplo el lntel P6
contiene 5.5 millones de transistores,

Ingenieels avanzada en ¢l mundo, Ingeniers clectrdnica y computsclon,
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Ulnmamente, los. mncroprocesadores han Ilegado a ser més poderosos ‘

debndo a un cambio en el enfoque de su disefio. Investigaciones: en
laboratorios y universidades de Estados Unidos han permitido que. la

- tecnologia de los: microprocesadores ‘avance un.35 % anualmente, es por .
- ello. que estos ultimos son ahora tres veces méds ripidos de lo que,.r‘s,e

preduo en los pnmeros aflos de la década de los afios ochenta

Aunndo a esto. el dnseﬂo de los mncroprocesadoms se: enfoca ahora

‘o fabricarlos de tal manera que se tengan varias etapas en Su. operacion

para que se puedan hacer varias actwndadcs simuluineas A esta técmca se

e conoce como emabamwnto

~Los discﬁndom hnn cmpemdo ' mcluir mas hardware para procesar

mds tareas para cada ctapa

A este. enfoque de dlseﬁo se le llama super escala, por ejemplu un
mlcroprocesador con esta tecnologia pucde. ejecutar hasta mil millones de

 instrucciones. por segundo

; Sm embargo, la veloudad de las: memonas han hmitado las ventajas |
~ anteriores, . Por ello .una -opcién, es colocar una pequcﬁa memoria“en el
o proplo micropmcmdor denominads caché : S

Esa memona contiene: los segmentos de un progmmn que son més

ﬁ'ecuentcmente usados. y con. ello evitan - que el mncroprocesador emplee ‘
,mucho tlempo al recurric a las: memoms externas. -

Otro enfoque para el dlseﬁo de compmadoms es el llamadu’

procesamiento. paralelo. ¢l cual proporciona. los beneficios de un  sélo

procesador  rapido. con otros - més  baratos - trabajando con —él

slmulténeamente Sin embm-go esta soluclén es de costo alto,

T Asl el nmgo de nphcactoncs de estos dnsposiuvos extraordmnnos ird "
desde el reconocimiento. de la voz hasta la  realidad - virtual: Hoy, los

microprocesadores y las’ memorias son hechas en lineas de manufactura
distintas, quizd en un_futuro no muy lejano. Tos - procesadores y las
memorias saldrdn en un sélo. chip. , ‘

. ln;cqluiq svaizada ¢n ¢} mundo, - Ingenierin electronica y.computacidn,
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Tal vez para ¢l afio 2020 se tendré todo Io que nctualmeme es \ma
« ‘computadora en-un clup :

Denonunando a una’ me»wria de acceso aleatorm intehgente como

IRAM ya que fos transistores del chip funcionarén también- como memoris, S
se puede tener un sistema completo que no ‘requicra’ conexiones externas
“con cables sino solamente redes de computadoras. Debido a que: requiere

muy pocas: conexiones externas, podrian ‘sr extremadamente pequcﬁos y es
probable que se les llnme picoproeesadorcs R :

R

Se puedc observar que el descmpeﬁo de Ios mlcroproceudores se

o hn duplicado cada l8 meses. aproxlmndamente

358, Redes totalments dpticas

~ Lu ﬁbm 6pt|cas scrin mis cfclentcs ‘como’ ondns de Mz
mcmplmndo a los electrones para pmcewniento de’ uﬂdes en redes de‘ i

: comumcaclones.

: Lns redcs de ﬁbras 6pt1cas contemporinens transmiten’ voz, vudco y
datos a velocidades de 10 '8 100 veces mis répido ‘que el alambre de

cobre que ha sldo usado en telecomumcaclones por mis de un suglo

| guiar luz.

“En les redes de ﬁbra 6pnca nctuales, cado vez que un pulso de qu '

es amplificado, conmutado ¢ insertado en la red o sacado de ‘ella, éste
debe ser transformado a una cadena de electroncs para procesarse. e

Psta ‘conversion optoelectromca puede Ilegar a ser un |mped|mento‘

en las comunicaciones de velocidad muy- alta.

" Ingenieris avanzada en el mundo. Ingenleria electrdhica ¥ computacién,
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“Esta red totalmentc 6pnca se basaria en el- éxnto de las udes de

fibra - Gptica . que' . dependen el componentes electrémcos pm el K o

procemmento de scﬁales

. El advemmnento del mercado de vndeo dngntal podria rcducn' la ‘
~Importancia de las redes opticas comerciales: mis' ripidas. El video digital

" requerirh mds de 500 veces Is capacidad de- comumcaciones, o mcho dc
bcndn que In: que utnlm la telefonia por ﬁbn 6plicn ASE

Una red de comunicaciones que lmnsmlta terabytes (tnllones de o
..~ . bytes) de  informacién podria abrir todos los recursos de una blbhotecade-
; mvesugacién ] cualquier cau, oﬁcma o llbomono.f SEEREE

Sm cmblrgo Ia tasa de umsnuslbn prtctica esﬂ limuada ya’ que un: ‘
: pulso digital que representa un 1 o un 0 picrde su forma: al “‘recomer
distancias muy larges, ademis de la ausencia de componentes 6pucos que '

puedln procesar la informacion a ‘esas velocldndes

: ~ Muchos esfuems de mvestigmén estd enfocados 8 constmir el
desarrollo més importante en' comunicaciones dpticas de la. década pasada;
el amphﬁcldor Gptico, El dlsposmvo penmte que la potencia dc unascfial -
: sea restaunda a s fuem origmal sin la convemén 6puca electrdmca

',‘usual.

més: eficientemente ya ‘que separa‘las. scﬁales de datos pm ser- enviadas
en una ¢ misma ﬁbra ‘ :

Cada transmisor ‘en. la red conticne un Iéser que puede ajusta.rsc i

pnra enviar una seﬂnl de una clena Iougltud de onda. ocolor, dc luz

As( como un recepwr dc radlo puede fjme para nclbu'unn cierta
frecuencin, un recepior: optoelectronico  puede: sintonizarse - para. uns
longitud de onda de luz dada. ‘ ‘ S

. .Debido a que una red puede saturarse, tendré que ser pamda en
segmentos separados llamados subredes. , ‘

Ingenierin 'mnud: cn ¢l mundo, . : Ingenleria cléctronica y computacidn.
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Las longitudes de onda que portan mfommclén dentro de una |

. 'Quhrcd ‘pueden; reasignarse ‘para - transmisiones . separadas .cn -otra subred,
Algo similar con la utilizacién de la misma frccuencm para estaciones .de

N radm dlferentes separadas entte sf,

Qumi Ia versién electrémca mﬁs conocida de una rcd de “paquetes" '
de mformncién es Internet. Uno:de los principales retos en’ construir una

~ “supercarretera” de informacion. para Internet es ¢l multiplexar y conmutar -
los paquetds. de mformaclén sin tener que converurlos 8 una seﬂalf :

welectrémca. S ; N

Las comumcaciones tomlmente 6pucns e enfrentanin - las

comunicaciones clectrdnicas, cuyo precio continuard descendicndo ‘mientras
'su - desempefio: mejore Sin, embnrgo una . red totalmente 6pnca oﬁece» ;
chljﬂs convincentes. -

359, Malimedi: ; van megaindmtris suevn?

El conceplo de- mulumcdm resume las poslblhdadcs que ofrecen Ias S
‘comunicaciones y. el procesamiento - de - datos : modemos, es dcclr, |a
_‘aplicaclén snmultinea de voz, textos, datos ¢, ‘imégenes, o -

~Con esto se abre un cimulo de aphcaclones nuevas. tanto en el
Ambito: pnvado como en el sector comercud e : :

Esto es. un problema de orgamzacl(m ya que - s¢ debcn encontm =

aplicaciones que satisfagan demandas determinadas por las que el cliente

paga, y ademds, a: las que los inversionistas . cstén dlspuestos ] aponar su
capital.

-ELl hardware y. el software ya estén dnspombles, o al menos se
pueden obtener st hay demanda, 5 : ‘

Ingenteris avanzada eff el mundo, Ingenicrin. elecardnica y wmpdudm.
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Al lgual que la exhibicion de - informacion en la pamalla de una
computadora ha evolucionado, desde la sencilla representacion - alfanumérica

~en blanco y negro hacia las imdgenes en color y los grdﬁcos, ahora sc

‘agrcgan voz, muslca e lmzigenes animadas,

Mulumed:a resulta muy prometedora por las posnbnlldades que. se

abren en el mercado consumidor, por- cjemplo el llamado video on demand
~ (video a pedido) o cl home shopping (compras desde el hogar). Yu existen

Pproyectos plloto en plenn realizacion a nivel mundial,

Al hablar de multimedia muchas veces sc utiliza el término
j informauon highway o autopista informatica siendo csta wltima la red de

comunicaciones potente que ofrece la  posibilidad de realizar

comunicaciones. multimedia. Por-lo tanto, es la infraestructura necesaria para[
; mplemenmr aplicaciones multimedia interconectadas en red

En la actualldad la nica red amphada en gran “medida cs la

telefénica. En Alemania ya se cuenta también con la RDS/ (red digital de-
~ servicios - integrados). Un ancho de banda mayor s0lo lo  ofrecen, -
actualmente, las lineas rentadas. Estas pueden estar alquiladas en forma -

permanente o no,y entonces deben reservarse con anlicipacion, como enel
caso de la red de banda ancha conmutada VBN cn Alemania. :

La técnica nueva ATM o Asynchron Transfer Modus (Modo~ de "
Transterencia  Asincrono) permitird disponer de velocidades: mayores de

transmision, sin neccsldad de reservar prevmmente

- Para unllznr un scmclq de esta naturaleza, al igual que en ‘una

-comunicacién telefonica corriente, el abonado o usuario de multimedia
debe marcar el nimero de su interlocutor. Lucgo indicard el cddigo de la -

clase de servicio, por ejemplo para transmitir una imagen de video.

“El nodo de control ATM reconoce esta sefial y dispone el ancho de
banda necesario del canal. El ancho de banda a pedido es una
particularidad del ATM. En la ~actualidad estdn  funcionando ya los
precursores de multimedia sobre conexiones de banda ancha en todo el
mundo, cn_ecspecial cn Estados Unidos y también cn Telekom, Alemania,
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Siemens, Suennﬁc Atlanta y- Sun chrmystems Son_empresas lideres ‘
en tecnologia relacionada con multimedia, -

La interconexion de compuladoras cobra cada vez una lmportancla
mayor. En un futuro cercano, en la _transmisién multimedia no - sélo se
transmitirdn datos a través de estas redes de informacion, smo también se
transmitird en u'éﬁco s(ncrono, es declr, voz y video,

Aqui puede tenerse una variedad gmnde de aphcaclones, sobre: todo

‘ en el campo privado : desde las transacciones bancarias hasta los juegos

de azar como la loteria. Se trata de encontrar alguien que organice todo,
que aclare las cuestiones - legales y asuma la ﬁnanclaclén, es declr, el
ncsgo

Hace falta también una ofem dc servicios que interesen a un
. ‘namero suficiente de usuarios: que también estén dnspuestos a pagar las ‘
tasas correspondlentes B

~ Se consldcm que el vulea a pedido podria ser un' servicio: de esta
naturaleza, aunque aqui no sélo s trate. de peliculas sino también, por
ejemplo, de noticiarios. o determinados “eventos deportivos que los
abonados tal vez quleran ver a una hora dlstmta a la de lmnsmlsién por-
televisién, :

Bl software ATM hace factibles estos ‘svervicios, da,d'o, que’ todos se
basan cn los mismos principios de control, El ‘equipo ‘minimo ‘que ‘se
requiere para multimedia es una PC de potencia relativa, un acclonamiento

de CD-ROM, una taqeta de sonido y dos altavoces.

El cable coaxml de TV es la conexién con ¢l ancho de banda"
inayor del que puede disponer un. abonado en la actualidad. A través de
este cable se le podrin ofrecer todos los servicios, pero la fecnologfa es
muy exigente y las redes tendrian que reequiparse, entre otras ‘razones,
porque las redes de distribucion utilizadas hoy, a diferencia de ' las
comunicaciones multimedia futuras, solo se han disefiado para ofrecer  un
servicio de comunicaciones en una direccién umca, tradlclonal del emisor
al receplor.
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E! conductor de fibras opucas es el medio ldeal para todos los
servicios de comunicaciones. :

Puede utilizarse también la red telefbnica como medio para los

servicios. multimedia, sin embargo, la transmision de una imagen de

television a través de la red de teléfonos no es posible dircctamente

_debido a la cantidad grande de datos que sc maneja por lo que la |

compresion.de datos representa un papel muy importante. Los algontmos
de compreslon estén normallzados ya en gran medlda :

La MPEG (Motion Picture Expert Group) deﬁnc las noxmas, y la B

industria de semiconductores, desanolla clrcultos para compresion Yy
descomprcslén :

Se pucdcn dlferenclar tres - gmndes grupos quc mtegmn esta

mdustna los proveedores, los. organizadores y los dlstnbuldoles

Los proveedores ofrecen soluclones de .mﬁware y de hardware, los
'orgamudores tienen una funcion similer a la de las editoriales, mantienen
" su oferta preparsds hasta que la demanda. la solicite; los distribuidores son’

o los operadorcs de las rcdes. las empresas. telefdnicas y de cables

Existen numerosas cmpresas que opcran pneferentemente en uno de ) o
estos sectores,y que han ido adqumendo partlclpaclones en otros campos :

Multimedia y el proyecto Innovador de comunicaclones.

Con la utilizacion de servicios de- multimedia ser‘ain' posibles las

comunicaciones personalizadas - independicntes. del lugar, horano e.idioma,
aplicando informitica y telecomumcacwnes

Las redes futuras losnpamtos terminales serdn accesibles en forma

" universal, Las superficies de usuario y el aprovechamiento de servicios

multiples se adaptardn a los requerimientos personales.
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- Con estructuras cada vez mds interconectadas en redes, dentro de, y
entre, empresas; tienc que conformarse una cooperacidn mds eficiente para
satisfacer los futuros requerimientos del mercado. La claboracién de
documentos por medio de equipos de colaboradores que trabsjan en

diferentes emplawmentos de la empresa pueden acelerarse en granmedida
" con la ayuda de comunicaciones audiovisuales y procesamiento simultdneo -

dw(nbuxdo.

[.os usuarios ven - a los demds integrantes del equipo ¥ el
documento que estdn elaborando desde sus puestos de trabajo, S6lo un
usuario a la vez tendra la autorizacién para trabajar en el documemo que,
_sin embargo, los demds tamblén observarén. ‘ ‘

EI usuario ya no estd sentado frente a una pantalla venical que solo

puede operar por medio de un teclado y un raton, sino que dlspone L

también de un lapxcero y papcl electrénicos pn.ra ‘Ia operaclén

- Con la accesibilidad pennnncmc que. ofrecen lus redes mévnles de
presencna universal surge inmediatamente la demanda de filtrar y controlar

esta comunicacién en forma selectiva. Es decir, el - usuario dche poder
seleccionar con quién, a qué hora y con qué medlos (dado - ¢l caso,
multimedia) desea comunicarse. Ademas resulta itil presentar al usuario cf
contenido de 18 comunicacion de acuerdo con el equipo terminal del que
dispone, Por ejemplo, si el usuario sdlo tiene un' teléforio, un mensaje de
texto tendrd que convertirse en forma automdtica en un mensaje verbal:

Multimedia en 1a utomntiiuidn de procesos. |

Multimedia resulta interesante para la automatizacion, sobre: todo" en
aquellos sectores, en los que ¢l hombre intervienc en los sucesos, por

ciemplo en la planificacion y el proyecto de instalaciones industrinles con

un grado alto de automatizacion, en el diagnstico y la puesta en servicio
de sistemas de aummetmcmn, o en la operacwn y observaclén de
procesos técnicos. ‘ : ,
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Los componentes mulumedla |mponantcs aqui son:: imdgenes, tono,
vndeo y animaci6n. :

Las ventanas diversas en la pantalla coh d|agramas del proceso,'

- valores de medicion y valores de estado informan al operador del puesto

de control acerca del estado de la instalacion,

Avisos y alarmas de fallas sefialan eslados crlt:cos La comunicacion

-con‘la situacion local en casos de falla cs, en parte, complicada y en
* algunos - casos relacionada con ‘grandes pérdidas de tiempo, debido -a los ‘

recorridos largos que debe realizar el personal de servicios técnicos,

Una ampliucién de los sistemas dc mando con componentes

- multimedia. mejora 1a: situacién notablemente, porque de forma automética

permiten superponer imigenes moviles y somdos provememes de Ia zona
critica a los avisos de fallas. - N s

En el futuro, la oper‘acién bajo condiciones ambientales ‘extuimas : :

‘podra ser asistida con el reconocimiento de gestos o ademanes. Esto cs, a

través de una cdmara que enfoca al usuario, la computadora de operacion
y observacion reconoce los movimientos de: las manos: o la cabeza de
dste, y los interpreta en la t‘orma correspondiente.

Las dimensiones de las pantallas disponibles hoy en dia |mponcn

cierta limitacion en la observacion - del proceso. por parte - de varias
- personas - al - mismo tiempo. Por este motivo también se utiliza la

representacion de la- instalacion en gran .formato sobre una pared, con: el :
auxilio ' de. elementos individuales, por ejémplo, indicadores,fluces,

_instrumentos mglstradons. dmgramls de ﬂu]o, efc.

Sm embargo, las: faclhdades para modmcar y actualmr csta

-representacion. dejan mucho que desear. Aqui la: proyeccion con: imégenes

de formato adecuado ofrece posibilidades nuevas. El contenido de varias

_-pantallas planas se - proyecta, desde atrés y ‘ampliado, sobre una pantalla
. grande, conformando asi una imagen total continua de -la instalacién

alineando una al lado de otra y/o superponiendo varias imdgenes pamlales
Asl, se obtienen representaciones de color nitidas -y brillantes.
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Las secuencias de video: y de -animaciones ‘podrin . ser de: utilidad

mayor cuando sc trate de averfas grandes, o trabajos compllcados ‘de
: puesta en servncno y dlagnésnco

En el futuro. la. documenumén de ln msmlaclén, ‘en forma: de

, documentos electronicos, formard una parte. integrante de- los equipos - y,
* . sistemas de automauuclén

Lu secuencus dc lmlgenes ~’~ Berén : paltc imegml f dc". la

<documentacion, que. estard organizada de -forma tal que el usuario obtendrd

la informacién tequenda en. forma - ripids, selecuvn. sicmpre y cuando. asf

’ lo solicite

Asi podrén rcducme consldemblementc los uempoa necesarios para.

que el personal se -familiarice con la instalacion, asf - como pm 8u
capacitacion, Ia puesta en servicio y el diagndstico. - :

3510, La ingonieria en talecomunicaciones en Mézkeo, -

o Oon el ﬁn de |mpulm la modemmclén de ln lclecomumcaclones-

_ en México, el Congreso de la: Unidn. aprob6 en enero de- 1995 la. reforma
al  pirrafo  cuarto - del . articulo -.28 - constitucional, para - permitir la
ipanlclpmén de: los particulares ‘en Ia ‘operacion .y explotacién: de las

comunicaciones via satélite, manieniendo: el Estado el dominio sobre el
espectro  radioeléctrico y las ‘posiciones  orbitales asignadas al pafs.

- Posteriormente, el 8 de  junio de: 1995- se  promulgt  la=: Ley * Federal de

Telecomunicaciones: aprobada por el Congreso dela Unidn. Los objetivos

principales de' esta Iegnsllclén nuevs son : promover un' desarrollo: eficiente
‘de las telecomunicaciones; ejercer 1a rectoria. del Estado -en esta: materia;
- garantizar la soberania ‘nacional; fomentar una competencm sana. entre. los
-diversos - prestadores - de - servicios .y promovcr una cobertura social

adecuada,

Ingenleria vanzads en ¢l mundo, k Ingenieria clectronica y. computacion,

284

'/‘}: ‘



*durlcﬁn de 30 Mos

:(paging). ndiolouhucién de tloullns (trunking), elc

~ Asi, en octubre del mismo aflo, la Secretaria de Comunicaciones ¥
Transportes (SCT), otorgd concesiones a las empresas Jusatel, filial del
Grupo - lusacell, para instalar, operar explotar una  red de
telecomunicaciones con la que podré prestar servicios. telefonicos de larga»

distancia nacional e m!emaclonal durante 30 aﬂos

Otm mis fue otorgada a la firma Avamel conformada por una

alianza. entre Banamex y MCI Comunication Corporation para explotar

dumnte 30 nﬂos una red publlca de telccomumcaclones en el pafs

'I‘amblén en ese mes, la SC'I‘ otorgé concesiones’ pm mmlar. opmr
explom redes piblicas de telecomunicaciones - intercstatales a - las
cmpreus Mercatel .y Unyg:lcam Ems concesiones tamblén undrin um

EI dmmllo de Ins telecomnmmlonos, que se, prevé mlmdo, pm

o lustro’ Gltimo de ' este siglo; causark  muy pmbablemente ol

fomlecmuento de una: enpecie de “cultura ‘telematica’ ",/por su. mmién
cadtvezmﬁmﬁmduenlnvndlcmidilnl.quetmddllwmplhde
servicios de telecomunicaciones ; television por cable, transmision de datos,

teletexto, comeo electronico, telefonia celular, locnlmcién dc pcrsoms

Los umclos de telecomumcaclones uenen un- dcunolloilmpomnte
y esﬁn ocupnndo un lugur mlevnnte dentm de la vidl coudnna de Ios

Lns ptoyecclones plm cl nﬁo 2000 anucipan un crecimiento mndc

'en tres de los rubros mcluldoa en. In tabla que se muestra a continuacion :

las ‘computadoras personales o PCs, cuyo nimero aumentaria en- més del

doble. entre 1996 y el alflo 2000; el de las ‘lineas ‘para conducir ‘sefiales

(voz, dltoa. video, etc.), que también se duphcu(a en ese penodo, y el de
la TV ‘por cable, que llegu(a a més del triple de hogares para el fin de
siglo. Por' supuesto, también llama la atencion que todavia para ese
momento tecnologias como el cable o la compumdora personal estardn al
alcance de una minoria en comparacion con el nimero total de habltantes
y de telehogarcs
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La tabla, también muestra la situacion actual en México de lo que
se puede llamar “infraestructura doméstica” para acceder a estos servicios
y su proyeccion para el afio. 2000, ~

Proyeccion dc necesidades en materia de tclecomunicaciones para
México

(cifras cn millones).
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Enelﬁmo.lu méqumn losprocesosserinclpaces'& 3
-métodos. de mfnbrmcm y ensamble automético. En el suglo

XXI los centificos introducirin uns estrategia de manufictura basada én

méquinas y. _materiales que sean virtuaimente autofabncables A esta técnica
_se le denommn ensamble automdtico. -

~Un ensamblc automxmco es un proccso en el cual los humnnos nov i
cstdn mvolumdos acnvameme L i ‘,

 En luglr de la mano del hombre, mtcmcttmin étomos, moléculas, )
gados de moléculas y componentes compatlbles

Bolos e onlenuin nutomttncamente dentro dc}una secuencm de_ ’

: funcionnmento fuera de la mtervenclén del hombre

Elserhumnnodueﬂud Iospmcewsyéswssepondrinenopemcwnf“
‘pcro.una vez bajo la operacion automética o en la' via del- proceso, el
siﬂcmnbmcuinnpmcedimlentomrdeconeldiseﬁooplmanunor :

: EI dlseno y el sustema en opemclon esmrun en forma de enetg(a
estable, lo que: significa que: ambos  tendnin - un sistema cuya forma y-
funcion sea acorde con las partes operantes. . o
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Este concepto de ensamble automético no es nuevo, fue msplrado en

la naturaleza y sus principios basicos.

« Es claro notar las propiedsdes de los. materiales ya conocldos pero ¢l
hecho . de - aplicar - estas  propiedades (tanto fisicas como  quimicas, y
pnncnpalmente bloldgxcas), 2 un cnsamble . sutomitico no ' es - fikcil, pemf

pmmmente m nplicm(m es ln base del ensamble automitico.

E sistema de ensamble automéuco se regird por las leyes qu(mlcas,

'ﬂsu:as y biologicas de la materia 0 de los elementos en operacion. El -

. ‘sistema serd * disefiado, previamente a la opeuclén con . los mltemles
selecclonados adecuadamemz ,

El pnncipxo es, bémamente, que los muemles selecclonndos
proceso disefiado sean absolutamente compatibles para el ensamble deseado
y, una -vez cumphdo esto, ellos ‘mismos serdn autosuxilisdos ‘por las' reglas

de la-. propia matena e opemcién. sustemdu en: lcyes y prmciplosk

clendﬁm

362, Matersle et

Inspnrndos por Ia nnturaleza, |os mvestlgadoms estin cmmdomtancms'

‘que . puedan anuclpar falln upume pot si solns y ldnpurse ul medno
ambiente,

~ Mosica ‘en-un cuato o en un camo que emane de las puetﬁs,‘piso 0.

fecho, escaleras que adviertan su colapso inminente antes de caerse; edificios
Yy puentes: que. se. refuercen 'por si mismos: .durante - un. terremolo, son
solamente algunos ejemplo‘s de lo que podria obtenerse con los materiales

inteligentes. Como  los - seres vivos, - estos sistemas - podthn' alterar su

estructura, informar - un posible peligm, -efectuar tepamclones y: retu'me
cuando se termine su vida uul ‘ :
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‘ Muchos mvestlgudoms han  demostrado la facubxhdnd ‘de tales.
materigles "vivientes" y se podria enlistar una variedad. de. dispositivos :
actuadores -y motores que se comportan como m\'xsculos. sensores: que
funcionan como el sistema nervioso y la  memoria; y. redes de

dorsal.

‘comumcacnoncs y computadons que se asemejan al cerchro.-y-a la espma

En alguncs aspectos estos slstemas ncnen carncterlsucns que pueden
conmlenm supenores a ciertas ﬂmcxones blolégms C

Un dueﬁuhr Mhll snempte consldera el 880 peor que s podria :

pmenur Como resultado, el disefio contiene margenes amplios de scguridsd,
 tales como refucrzos numerosos, tmidndes mdundames, sistemas de respoldo,

l:ste enfoqw,por supucsto mquuu mh mums que demandnn mis‘ :
energia para producir y mantener la estructura. Ademds se nceesita: un
esfuerzo humano mayor pam predeclr uquellns cucunstnncms bajo las cuales

el aneicto estard

Los sistemas de materiales inteligentes podrian evitar Ia mayoria dc :

“estos problemas, Podrin modificar su componnmiemo bajo. circunstancias

difctemes Como ejemplo se puede mencionar una escalera- sobmwgnda de
pesopodr[amdlwenagiacléctncapmhaccme més dgudnyalemralop

~ usuarios del problema, todo esto lo harfa en menos de un segundo; la

escalm podria evaluar su. propia salud y cuando nmguna mejoria pudaera

’ vlogmr entonces: muncurh su salida de servicio.

Los matcnales que pemutcn a las estmctums como lus escnlems,‘
ndaphrseaun medno unblenteseconocencomo actuadores. .

Pueden cambiar su forma, dureza, poslcién, tmuencm natural. y- otms

‘Msucas mecdnicas . en. respuesta a la  temperatura o campos

electromlgm‘ticos Los cuatro matenalcs actuadores mds . comunes - utilizados
hoy ~en dia- son : aleaclones con memoria - de . forma, cerdmicos
piaoelécmcos, marenales magnetoestncﬂvos y ﬁmdos electroreologuos y
magnetoreoldgxcos
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Las eleaciones con memoria ‘de forma son materiales que a una cierta
temperatura regresan- de vuelta 8 su forma ongmal después de haber stdo
sometldos a tcnmén :

e EI matcnnl conocndo ‘como Nmnol (NI pornlckel Ti por: ntamum y
NOL por Naval Ordnance Lab), muestra una resistcncia a la wmmén y -

recobm su formn después dc dcfomlacmnes gmndes

Tcnsloneq que rebasan el 8% de Ia Iongltud de In nleacién pueden
;rccuperme calentando la aleacion, tipicamente con comiente cléctrica. Los

ingenicros ‘japoneses - ‘estdn “utilizando ‘el nitinol ‘en: mncmmampuladoms y:v'

robots para |m1tar los movumentos suaves ‘de’ los musculos hummos

| FI inconveniente pnnclpal dc estas aleaclones es su razén Ienta de
cambio. Debido a. que la actuacién del material depende del calentamiento y
del enfnamemo, éste tesponde solamente tan’ rdpido como la tempcmtma
cambla =

: plezoeléctnms

Este matennl se expandc y comrae como respuesta a‘un voltaje

‘ japllcldo, sin embargo los: mejores de- ellos sélo, rccobmn s’ fonna Bl ln ;

: tcmnén modiﬁca menos del l% su longmul

En contraste con' csto tienen la vcnuja de: que su respuesta es més»

répnda ya que actian en milésimas de segundos, lo ‘que los  hace sumamente
atiles para actuacioncs- precisas y de alta velocidad, por- ejemplo en

dispositivos - de - rastreo *Opticos, ‘cabezas magnéticas  y snstemas 6pt|cos i

adaptatlvos para robots, mpreaorasde inyeccion “de tinta, etc. -

Un' ' tercer tipo de actuadorcs son “los - Namados ‘materiales

' mngnetoestrictlvos Este grupo es similar a los piezoeléctricos excepto que
responden 8 campos magnéticos en vez de cléctricos. Los  dominios
magnéticos en la sustancia se mueven hasta alincarse con el campo extemo,
de ‘esta manera ‘los dominios pueden expandir el mnterial fcnémeno que
puede ser aprovechado para fines dlversos ‘
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Por ejemplo el terfenol - D, que: contiene el elemento. raro’ terrestre

terbio, se expande en .més de un 0.1 %. Estc. material, relativamentc nuevo,

se ha utilizado en- transductores de sonares de: potencia alta, y ‘actuadores '
hldrauhu)s y motores

EI cuano upo de actuadores para slstemus mtehgentes esté hecho de

vl(quldos -especiales: llamados: fluidos electroreolégicos y ‘magnetoreologicos,

Estas sustancias : contienen puﬁculas de tamafio ‘microscdpico que- forman
cadenas cuando se: colocan en un campo eléctnco o magnético dando como
resultado - un  incremento slgmﬁcauvo en. su vnscosldad aparente en

: mlhsegundos

Las apllcacloms que se hnn demostrndo con estoa ﬂuldos mcluyen'
amortiguadores, sistemas de aislamiento de vibraciones, articulaciones ‘para
brazos de robots, dispositivos friccionantes como embragues (clutches) 0

frenos. Sin_embargo, atin existen varios problemas con estos fluidos' como su

abrasividad ¢ inestabilidad quimica, ademés - ‘de -estar en estuduo las
sustancias magnéucas. ‘ :

Se conocen como sensores a los elementos que proporclonan,

| ,‘l‘nfonnlcién a los actuadores, los cuales describen el estado fisico de. los
materiales del sistema. E] enfoque serd ahora a dos tipos de sensores que

han sido desarrollados ¢ incorporados a los sistemas mteligenmes Ias ﬁbrasv

- dpticas y los matemles pwmelécmcos

Las ﬁhras dpticas pueden pmpomonar una seflal de luz cstable a un

‘sensor; interrupciones en el haz de luz indican un-defecto- estructural quehn~"
«quebrado Ia fibra. En centros de investigacion se ha unhudo la hbra para ,

medir la tension en matemles oomp\wstos

Los -sensores de - fibra - dptica, también - puedcn medir: - campos

| magnéticos; deformaciones, vibraciones y aceleraciones, Los' sensores: de este
tipo tienen como ventajas principales ser resistentes a mednos ambientes

adversos ¢ inmunes a nndo eléctnco 0 magnéuco

Por ofro lado los mntenales plezoelécmcos son. muy utllcs para hacer

sensores.
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. Los - polimeros plezoeléctncos, tales como ﬂuorum de pohvmnlo :
: (PVDF),son utilizados para’ sensores ya que pueden fnrmme en pel(culas .
delgadas y conectarse a muchos: upos de: superﬁcles ‘

; * La sensibilidad de las pcliculas PVDI' ala preslon ha demostmdo ser -
adecuados para los sensores tictiles como para lecr en Braille 'y distinguir
varios' grados: de papel de lija. Asi pueden repetir los: capmdades de la piel
humana, detectando - temperatura y - carscteristicas . geométnm ules como’-
: bon!es y. esquum o: dlsunguu' entre mnnuflcmns dlversas

bos acmdores y sensores son elementos cmclales en’ snstunns de.. :
materigles intcligentes, pero la esencia de esta nueva filosofla de disefio.
;delclnsa enla muufemclén de lu mis cr(uca de lns l‘mclones dc la vnda
: Ia umellgemia R

o E. gndo exaclo de mtehgencu es ducuuble Como minlmo debc
; .luber una: habilidad posa: aprender: acerca del medio’ nmlueme y pum vwnr
dentm de €, :

363, Superconductores de femperaturs slts. -

: F.nos mntenales conducen comente sin msnstmu.a un preclo mﬂs
bnjo que el ‘de los supuconductom convencionales. 'y, Ienmncnte, estdn
enoontrmdo Ienlamentc ¢l camino hncla un- uso mas- extondldo S e

Un caso de punta - e la obtenclén de resistencia nula (la
supercanducnwdad es Ia capactdad para conducar la elecmcddad .8in
resistencia). - i v

EI fenomeno de superconductwndad fue descubleno por pnmera vez

en 1911 cuando ¢l fisico Heike Kamerlingh Onnes enfri6 mercurio con - *

~helio liquido a cuatro gmdos del cero absoluto, o 4 {K].
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.

1A esta. tempcmum, Onnes: obsetvé que el memuno pod(a transmitir -
‘repenunlmente electricidad sin - pérdidas, también observd que ofros metales

|y aleaciones - se - convierten en - superconductores  si  son anfnados a

tcmpmtnms suﬁclentemente bajas, apmxnmadmeme a 23[K]. -

Tales tcmperamms més  frias que la superﬁcle de Plutén puedcn
lograrse solamente: con gases raros como heho liquido: o con los - sistemas
de . refrigeracion . de: creacion . recicnte. A pesar de estas condiciones, el
fendmeno - ha -apoyado a varias tecnologias (méquinas: de formacion de

imdgenes por resonancia - magnética, MRI; aceleradores de puﬁculls y_ B

sensores geolbgicos pm prospecclén petrolm, entre otros)

Ln supemnducﬁvndnd tendré un. gnn unpacto ‘en: ln sociedad del

.pnmmo siglo, gracias a un descubrimiento. en la década de los ochentas :

K. Alexander Mieller y. J. Georg Bednorz observaron que: una sustancia
cerbmica conocida como: éxido de cobre  de  bario lantano presenubl el
fendémeno sefhludo aunatempmmra de 35 [K] ‘ e

Muchos mnces dnmiucoa ¢ han dndo postenonneme nl inicio-de

- I987 se demostrd 1a superconducnwdld a 93 K} en 6)ndo de: itrio, bario-y -
“cobre, (YBCO) T |

A csta lempcrltm el YBCO se convneﬂcen un superoonducwr enun

gbnﬁo .de. nitrégeno liquidoel cunl en eompmclén con el heho liquulces
~mtsabund|nteybmto o .

, Asi los mnes ‘< supemonductom. gnndes smcmns. dé ‘
almacenamiento de energia 'y computadoras muy répidas no son metas
reales por el momemo,pero otns muchns aphmloms serén poslbles muy
pronto*ﬂa..f : _ i :

Algunas dc esas aphcamones son, por ejemplo generamén. transmmén
y almaccnamiento eficientes de elec(ricldad deteccion - de- - sefiales <
clecomagnéticas . muy- pequeflas para . ser - detectadas por. medios

.convencionales; proteccion de redes eléctricas de sobrevoltajes .y transitorios;

y el desarrollo ‘de tecnologias de comunicaciones cclulares mds rdpidas- y
compactas, :
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.Sien un material sus capas’ constimtivés‘ ‘no " estan - alineadas, no
permitirdn ¢l flujo rdpido de electrones, por lo que' dicho material no - sera

~un buen conductor. De hecho ‘atn un material perfectamente alineado puede
“perder esta pmpledad si'es’ someudo aun. campo ‘magnético ememadamente ;

grande

Los mvcstngadoms han’ encontndo una - forma de cvnw este obsuiculo

.‘formnr cstratos ‘o capas -sumamente - delgadas ‘del: material en' sustratos
perfectamente organizados. El proceso tiene el efecto dcponer en’ ﬁlas Ias‘

‘capas wperconducmms con. una pfecnsnén mayor :

- Esto t.quwale a hacer "autopmas" para los electrones localmdas entm,
- 'planos de dtomos de: cobre y oxigeno, con lo ‘que se puede ‘lograr- que se'
~ picrda 18 resistencia - eléctrica a ‘134 (K} Conducius ¢ IBM estin haciendo -
sensores de campo magnético conocidos .como dlsposluvos de mte:fmnciaf’
vcuénuca de vuperconduccidn denommndos SQUIDs e L

Otros mvestigndores estén atacando el problcma de Ia cnpacndad' :

limitada: de corriente. Por ¢jemplo, un- pmcedimlmm wldodoso que almea

las: cnpns aumcnh Ja: capacidad de corriente.

Tales modificaciones han producldo resultados muy lmponnntcs

densidad méxima. de corriente: que YBCO' puede transportar ‘es ‘ahora. un
millon de amperes por centimetro cuadrado a7 (K} cuando ' se- aplica “un

campo magnético de 9 teslas, Dado que este material ‘s cerdmico, es - dificil
darle la forma de alambres, es as{ que técnicas nuevas de proceso y

selecc:én de materiales han sldo objeto de mvestngaclén

Utnlmndo haces lémoos, ﬁsxcos del Labontono Nncxonal Los Alamosf

han producido recientemente muestras de cinta YBCO que puede resistir

- campos magnétlcos con reaccmnes mejores quc las de Ios alambres de
blsmum ’ ; e

“En el Texas Cemer for Superconductiwry en la Universndad de
Houston,se han construido tipos diferentes de imanes cipricos  que pueden
gencrar mds de 2 teslas, cerca de cinco veces cl campo c.rcado por el :mén
permanente mejor,
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Muchos de los dlsposmvos demostmtnvos que se estén cmstruyendo

legaran a ser.comunes conforme su: manufactum sea més refinada ymejorc o
. su descmpeﬂo : ‘

o .Les soums que pueden detectar -seflales magnéticas débiles del
comzén © ¢l cerebro, lleganin 8 scr. una - herramienta - comun . para

dmgnbsucos de enfennedades

Lu pmebn rulmdas muestran que estos sensores. puedcn localmr.’ =
= Ias ércas del cerebro responsables de la epllepsm 3 : S

" Por oo Iado los SQUIDs tendrin un usoen‘pmem no destructivas
: pm tuberias viejas y- puentes ya que. el ‘metal debnhtado 0 ﬁacmmdo‘

produce una seﬂul magnéuca umca

Menos vnslbles pem muy lmponlntes desde cl punm de vnsta' B
“econémico, los: superconductores de . tcmperaturas altas participardn-  en
mstemn dc comunicmones de nucroondls ncmando como ﬁltms y nntcnas :

Es(os. mcmmenmin la clpmdad de euclones de telefonia eelullr y.'
: tambnén serdn parte del equipo de aviones militares para filtrar sefiales de
,ndnm externas . que podrhn interferir en. ||s compuudom que van a
bordo. :

Las dms urblms populares verin que los cables de energia bajo -
tierra serdn reemplazados con  lineas supemonducnvas para - cubrir Ial
demmda, cada vez mayor.de electncldad ‘

Talcs |ineas de tmnsmlslén podrin reduclr. aproxlmadnmente un. |5% ;

las pérdndas causadas- por. la resnstcncua eléclnca

o Las esuu.noms de potencm poddn pmpomonnr una Lsmbllldad mayor '
en ¢l voliaje para una. socledad dependnentc de la computadora. - .

El almacenmmento de energla también . es posibilidad fuerte. Los
dispositivos de almaccnamiento de encrgia magnética de superconduccion,

- utilizando -superconductores ‘de baja temperatura, ya se estan probando.
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Esencmlmcnts. una bobma supemonductwa podria ser’ cargada y
entorices, juntando - sus temunalcs. la’ corriente . fluird, tebncamente, sin

‘ péndndas

Cuando se necesite la clectricldad la bobinn serd colocada de regreso

enla mdpnncipnl. proporcionando un incmnento de electricidad

En la - superconductividad los matennles muestmn propledades\ e

eléctricas 'y - mumétu.as musulles que desaﬁnn ol conocamienlo que
- prevalece, :

S8 sospecha que’ muchos mecnmsmos actuln conjunwnmte pm
~producir. la supuconducuvndad LT

Una vez, que el componmmenlo de los mmnales s¢a comprendldo :

podrén nlcmmse tcmpenmrls de tnnsaclén mis alhs

. Lammnoonﬁnmdnpmunnsustmcu bqo condicmnes nonnaleses_l_
a 134 [K], obscrvada por primera vez en 1993 por Andms Schnllmg en

6x1dodecohedecllcloybmo

Unn vez. quo o compuem s compmmé 8 alcanaS lu lempeutum

critica de 164 [K].

Tal tempentun, lgual 13 -109 [°C], es alcanuble con tecnologﬂa |

!ut;iinda en’cl aire wondicionldo

; De hecho podr(a tenerse un supemonductor a una tcmpmtura

R »lmblente.aunque In: mnyorla de Ins teorlns excluyen em posibllldu!

Por el momento el factor costo - beneﬁclo detemunn el usultado.

“lo-que el ‘reto es reducir el - precio del proceso del ‘material, de Ia ;

“ ;.fubncmén del duposiuvo yde la mplementacnén de la tecnologia.
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37, Isgenieria industrinl,

371, La iugenierin industrial el’Méﬂép.-.};",ju o

L lltrfdl@‘ddli‘. '
L1 Antecedentes d¢ Ia n‘;enurh,l-diuml.-» o

s la mgemerh industrial nace con Il Revolucién lndustriul de forma
;lnﬁqmcn y con apoyo en- instrumentos ‘simples y mdinwntanos. pero
conforme  Ia  industria avanza 'y va: tcmendo mayores - necesidades de
sistematizar los procesos de produccion y administracion, sus herramientas,
- procesos, procedimientos y técnicas, se desarrollan y fundamentan cada vez

_mds, en los avances - del : conocimiento cientifico 'y tecnolégico. Taylor, -
~considerado - el padre - de la msemeru iindustrial, hizo -aportaciones

“importantes en |a’ sistematizacion de procesos por medio de la integracion

“de los ‘factores: humanos, técnicos 'y ‘de ‘los materiales de . produccion,
~siendo su objetlvo principat‘ elevar la producnvudad dejando en segundo
~plano la humanizacién del - trabajo. Aunque casi todos los (edricos
posteriores & Taylor hicieron ‘de la  produccién una meta general,
enfatizaron en : la ‘relevancia de los factores humanos, y en un concepto
- - nuevo concepto - sobre la calidad *de vida en: el trabajo; es’ hasta la 2a,
: Guem Mundul cuando se emplczan a pnctmr Ios pmceptos uylorimos :

! Alsunu partes tomndls de "Ofgm#demamh de‘ ingepiuos [nduurillcs". COSNF,T. |994.
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Esta aplicacion se realiza con el fin de aumentar la:produccion, yse
inician los planes de incentivos y facilidades para los trabajadores, s¢
aumenta la capacldad tccnoléglca y los procedlmlentos de control. de lae

‘ mduums : ,

: Es asi que lo mgemeril mdustnal adquiere ciertas cmctcrisucas que
aiin, conserva enla acml!idad En 1955 se le da una definicion especifica
que ‘tiene que ver -con el ducﬁo, mejora ¢ instalacion de sistemas
integrados de’ hombres. mmmles Y equipo para aumentar y mejorar la
produccion industrial. Su funcién ‘se basa en el conocimiento especializado -
y habilidades en matematicas, fisica y ciencias . sociales; asf como en los
principios y métodos ‘de anélisis para especlﬁcar, predecir y evalunr los
resultados de la produccmn ’

El propésito de' la ingenieria industrial, en. un. primer. momento, fuc
. primordialmente el aumento de la eficiencia del trabajador industrial por
- medio de la aplicacion de algunos principios técnicos, y cierta. habilidad
. para._ organizar, ademis del empleo. .de " sistemas . de - incentivos para la-
‘ produccn(m : : ’

Con: el ‘paso del tiempo, el mterés por..los. progmmas de mgemeria |

‘ymydustml :ha .. crecido .y muchas. - universidades 'y - colegios: crean

'depnnamentos de especnalmcnén en- Canadi Eumpa, Austmlm y: Aménca .
,Latma ~

. La gmn extennén del conocmuento mdustml Bu: uphclcién en: los
negoclos 'y ‘enlos: problemas ‘de la empresa, el incremento: en la

dlspombllldul pera ‘que se - gradden ingenieros. mdusmales y: la expansién =

continua- dc-1a economia mundial, han sido- factores enel desarrollo y*

: -,aeepuclén de la carrera de mgemer(a mdustml ~~~~~~~ Sei

, Actualmente Ia mgemer(a mdustnal - un conjunto de clencms yf
ntécnicas en pleno desasollo, que han:- surgndo ‘de-la idea concebida por
Taylor. al aplicar los. .principios de Ja técnica y de las ciencias fisicas y la
-~ administracion industrial. El objetivo inmediato ‘es la mejora de la

productwldad de los- ingresos del trabajador y la reduccion de costos, para
- propiciar una competitividad mayor y ¢l auge econdmico de la empresa,
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% B Altecedelm de: |l _CArTEra de il;enieria indumhl on
México, :

-En Méxlw, la carrera de mgemeria industrial se:ha ido posncmnnndo
en las universidades e instituciones de educaclén supenor publlcas y

.pnvadas en. dwems etapns

Qumi el inicio de esta carrera 8¢ pueda ubnca: en 1950 en el

3

| :vColegio Miluar con:un cnfoquc ‘hacia les mtqumns y las herramnentas

bn 1960. en: los lnsmutos tecnolégwos, sutge la carrera de mgemeria‘

mdustrial con - especialidades en las ﬂreas cléclma, quimica, mecdmca.

| electrémca y en slstemns

En 1964 comnem SUS. nctnvndndes el Cemro Nacional de Lnseﬁanza

F“Técnlca Industrial (CENETI), para preparar - ingenieros industriales en las
. dreas: electronica; eléctrica, civil, miquinas - hemmienu, mecénica automotriz.

metales: laminsdos, fundicion y acabados superﬁchles

: - En 1967 se crea la camera de ingenieria industrial en la UNAM
g slendo uno. de Iol lmpulmes pnnclpnles el lng Mnnuel Vlejo Zublcmy

L En l972 la Umdad Profe:ional Imerduclphmna de lngenierla y B
' ‘Clencm Sociales y Administrativas (UPIICSA) del IPN, crea la carrera de
ingenicrin industrial mediante un sistema de cducacion interdisciplinaria, y
actualmente " ofrece las  especialidades ‘de : procesos, administracion de la -
- produccién, evaluacion de: proyectos, hnuene y scguridad; y. automatizacién
"y -robdtica, A través del: tiempo, ¢l campo de. aplicacion - del ‘ingeniero
~ industrial hs. varisdo y se ha amplisdo conforme la industria crece y se

sofistican sus procesos productivos. Por esto ¢l ingeniero industrial se ha

transformado, de: ser un ingeniero de métodos: y. de- distribucion  de plnnu,
g ger-un mwgndor y coordinador de. las diversas fases: de la produccion
_que tienen que ver-con. los recursos materiales y técmcos, con, el fin de

~ elevar la capaudad competitiva de Ins industrias, PP L
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v L3, La reforma de I educacitn mperlor ueloléglu y in
carrera de ingenieria ildumlll. :

- La carrera -de ingenieria industrial se reformé - con el objetivo de
impartir una. formacion - genérica y . al - término de] plan - de estudios,
diversas especialidades que cubran las neccsidades - -empresariales ' de ‘la
,reglén donde se localizan Ios mstnmtos tecnoléglcos que la oftcccn :

El propésuo es. que el egmado ndquiem Ios conocumentos bésicos
pero con una formacion sélida de la mgemeria industrial |y al mismo
_tiempo, una adaptnc:én mis efectwn en | sus campos de nplmcnén Yy
dewrollo ‘

. En ¢l momento de ln reforma, existian 9 carrcras cuya nominmonj
inicisba- con  “ingenieria industrial®, posterior ‘al:: andlisis -de. campos
disciplinarios - 50 consideraroncuatro ~carreras - pm 1a " racionslizacion,
_siendo. éstas: las: sngmcntes ingenicro industrial, ingeniero industrial - en
produccién, ingeniero mdustnal en' sistemas ¢ ingemem ‘industrial 'y de
sistemas ‘

Las cinco carreras reslantcs fuemn consldeudas como pam de las

mgemerias mecénica, eléctnca, electronica, materiales y quimica, las cuales : :

>al ﬁnlhm el proceso de reformn se conaldcraron como especlahdndes '

El objeuvo de. Ia carrers de mgemeria industml que surgc dc la o )

Refofmu Educativa es: “formar- profulonnlu cmpmndedom analiticos 'y “
creativos: que mejoren ' la productivided  del- sistema: de  produccién, de
- bienes 'y setvicios: mediante el uso adecuado : de. los. recursos_disponibles,

actuando - como agentes ‘de. cambio en su- disciplina y comprometidos con

In pmblemiticn ‘nacional”, La: estructurs del - plan se- basa en: cuatro- dreas
curriculares y cada una se_refiere a los conocimientos mdispennbles enla
- formacion del ingeniero industrial ; ciencias bisicas y mateméticas; ciencias :
de la ingenieria, disefio de Ia mgemeria. y. ﬁnnlmente clencnas socinlcs y '
hummudades
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n ‘Eltrietlrp "empynjurhi en Méxigo 3

i La clasificacion empresarial méxncana. vn‘geme a diciembre de 1993,
.t por parc de la Secmarla de Comercio y Fomento lndusmal (SECOFI). :
S "es |l sigmente o

e mero e.pru. e la empma que: tlene ventas nnuules mdxlmas de RO
, »‘-~.‘:Ns900000 y de I 8 ls emplendos ' L :

XS

" ‘Pﬂlﬂl CII“U' e |l emmu que tiene venm nmules entm los 3R
N$900000 V NS9000000,V de l6 a IOO empleados e

o ) Melhn enprul o " empresn que’ tiene ventas nnuales entm los‘
‘ V‘NS9000000 y N820000000 y de 100 a 250 cmpludos

4 ma ompress : e In empresa que rebasa los N$20000000|muales'
‘;a.\«.de venm y uene 250 emplcndos e -

’ E puimetros pu. . fonmr pnne dcl slguientc estuto

i ‘.\‘ 1‘ ;‘," : > )
A m;;f;yll.z.i lmmlu :

: de 13 mlllones de empusu mlonnlea

1T g punes tomades de *Ofers-demad de ingeniros ndustrisles”, COSNET, 1994,

* lngenicrls evmuada en el mundo, : R - {ngenieria industria),
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De este’ complejo emprcsariél ’cl 96 % es micro empresa, el 2 %
mediana empresa, el 2% restame es gran empresa 0 maqulladora

El 57 % de este universo empresanal son empresas dcdxcadas al

comercio, el 31.3% a los servicios y el 11.3% al sector industrial.
i3 Problemiticn einpmlrhl; ‘

Fl sector empresanal mexlcano. en su mayor parte mtcgrado por
micro y pequefias empresas, prescnta, entre otros, la siguiente’ problemitica

 particular : & nivel del proceso productwo, existe subutilizacién de su

. capacidad - instalada - como - consecuencia - del = atraso en * la. tecnologfa
utilizada; dificultad para programar- la produccn(m y ‘limitado acceso a

-servicios de mgcmcria No existe articulacion: interempresarial para realizar
‘compras en. comin de materias: primas -e- infumos, asi- como para- -acceder
~en condiciones mejores -al  crédito. bancario, lo  cual - deriva' en una
- acumulacién inestable y costosa de insumos por efectuar sus- compras al

“menudeo, 8sf. como - en dnﬁcultsdes f mmcncm pan ln udqmsxclén de

"Nequnpo ymaqumam

_Por otm parte, debido a: Ios pequefios volumenes de produccl(m de

estos estratos industriales, en ocasiones no-se  puede  negociar. y cumplir -
con las condlciones que exigen las cadenas de. distribucion. Resulta muy -
- débil también la estructura promocional y limiteda su capacidad - para
“penetrar en mercados e’ exportacion, debido a la m-egulnndad en:volumen
~y calidad de productos. La administracion: de estas cmpresas es: poco
~ actuslizada y sistematizada escasamente, ‘hecho que dificulta la aplicacion
“de ‘métodos para la evaluacion de costos y mercados. Lss limitaciones -
‘ ’pmducnvns principales de origen tecnolégico que con frecuencia  registra
~la micro y pequefia industria, radican en la obsolescencia del equipo y su

" mantenimiento ineficiente, disposicién del flujo de . produccién inadecuada,

ausencia de métodos de control-de- calidad, integracion horizontal excesiva,
al realizar todo el proceso en planta, asi-como el surgnmlenmzde “cuellos:
de botella” generados . por Ia existencia de prosesos productlvos ‘més

eficientes que otros.
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IL4. Desarrollo regional,

Compmndo también el proceso de: mdustnali:.aclon regional, se

-observa que - la’ industria manufacturera en la region nortc de la Republica

Mexicana - representa - el 30-% de su  infraestructura - economlca, en
comparaclén con el 8% con- cl que cucnta la rcgn’:n sur, ‘

El nortc del pn(s agtupa a mis dc la. 'emra pane del personal que

Iabora en la industria manufacturcra nacional y una:cuarta:parte-de la. |
inversién en activos ﬁjos, ademds de que cn esa region se localiza la
mllui (50 %) de: los: parques y zonas mdustnalos existentcs en el pnis '

Su desanollo ha sido muy dmimwo en lns ‘tamas quimlca, meuilica‘
i Msm, mlquimm y. equipo, y maquilsdoras donde “existc una planta ‘
. induutml muy unpomme enfocadn Y ln expomclén. e

: :; Bn cunbm on el sur, la acu\ndld mdustrial es: matgmnl y poco

. dinsmica, lo"que propicia una menor generacnén de emplco y una cmclén x
‘ reducida de- zonu mdustmles. RER LR . v

: La industria manufacturem tiene poca sugmﬁcuclén mcluswe 8 mvel

_regional; excluyendo a las cmpresas petroleras, la mayor parte de los

establecimientos son. factorias: pequefias y medlanas dedmdas a producn'

1 ahmentos y bebndas tcxules y madera.

 Por otro Iado, Ia dinémica produstiva y de comercializacion con ¢l
exterior propicié cambios en-la actividad productiva, pnncnpalmcnw enel -
- 4mbito -industrisl. Por tanto, la estructura de  produccion regional  ha

npomdo un mayor beneficio a los estados localizados al norte : del pais,
En este: contexto de: condiciones irregulares para el sector empresarial, las

funciones del ingeniero industrial s¢ diversifican y multiplican: para incidir

en la productividsd de las empresas, con acciones. diferentes y con niveles

de. complejldld diferentes, adquiriendo una |mpomnc|a slgmﬁcatlvn antc |

escenarios de apertura comercial, -
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1. Perspectivas del ingénlero indhltrill.’ x

- .-En economias de mercados abiertos, como la de México,\la oferta de
productos y - servicios es regulada por la demanda, 1o que no sucede' en

. politicas. econdmicas en las que existe proteccionismo  industrial. Estos

L  hechos, al unisono . del -desarrollo . tecnolégico, determinan  las - necesidades
. constantes 'y novedosas de mercado, lo que requiere innovaciones y

\ftecnoloah mdustml

Bs por ello que. si se consndera que los pmductos novedosos quc en
este. momento abastecen el mercado en poco tiempo se convierten en
loblolem, se va necesitando que - ‘las .empresas -mexicanas “cuenten con

' neeuidules del mercado en cualquier momento. De igual manera, para que
~esto pueda suscitarse, también se requiere que la formacion de:los recursos

i emmrioquselepresentc

e ‘,,3:1:‘_"| |‘|',‘1, m roto de la umm-u uumul -m n .pemr-

, En ll mdumm. uno de los pmfesmmles dc lmplcto mnyor pm el

i 'cmpresa

lueniuh lvumh en ¢l mundo. - ' . O [n;cnicrhhdm.
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-mejoramiento continuo en- los métodos, técmcas, procednmxentos y en la )

procesos; de . manufactura flexible: que faciliten la adaptacion - de’ los
‘métodos que la - industria  utiliza; @' las - circunstancias, politicas .y

‘bumanos  en . los ' diversos -niveles educativos; pero ' principaimente en- el -
- nivel superior, sea flexible, permitiendo al profmoml ldnptme 8 cualq\nu :

x ',";deunollo 'y compefitividad. de Ia. empresa es. el ingeniero industrial, al -
" ‘cusl se le ‘ha: considerado -como ‘el ingeniero. ‘de la productividad, ya que
' ‘lss funciones adquiridas 8 través de un proceso de desarrollo histérico de -
" |a ' misma profesion, le_permitan tener una vision panormica de lo qué es
“la empresa, de  tal manera que tiene la facilidad de integrar recursos y
procuon.al mismo- tiempo que conjug,nrlos con la dmimu.a externa-a la

por



- En este contexto, el ingeniero mdustnal juega un papel relevame y
coadyuvante en.la generacién y desarrollo de la industria nacional, lo que
resalta la- importancia de la profesién en el marco:de la economia: global
y en el dewrollo econémlco del pais 8 cono mednano y largo plazo :

Sm embugo. exme cmto desconocmnento eh el sector empreunal '
de lo que es el ingeniero industrial, sus caracteristicas. y funciones, y la
incidencia que éste tiene en la productividad, sobre todo .en las. industrias-

nncro. pequeﬂns y medmnas

i ill#l‘.«lj ni.mmj M-'smn‘y Ia productividad empresarial.

+La productividad sc considera como ‘el uso optimo. de todos -los
munos para obtener. con . calidad. su aprovechamiento’ mAximo, por ello,
las_ actividades del. ingenicro industrial inciden en las diferentes dreas de
I ‘empresa de - maners estrecha- con los sistemas - productlvos, desde las

~ entradas, los procesos en sl y las salidas.

' En Ins. entradas, su funcion es la- udqmsnclén de todo tipo de’
recurm. desde: materiales y tecnologlas hasta  los recursos humanos,
seleccionando bajo normas de cahdad a nquellos que satlsfagan la

,demanda de Ia empneu :

Bn los pmcem pmducnvos, mejora y aglllu los pmccdnmnentos‘

,ﬁhlnudos evitando cuellos de botells, a través de la utilizacién: de técnicss

clésicas como . la medicion de ticmpos y movimientos hasta las - técnicas
més. modemas, también _adaptar de - manera continua’ la: tccnolog(a, los
métodos y- procedimientos utilizados. Por. ello, se enfrentars ‘8 retos como
la integracién y - coordinacion de “grupos  de - trabajo, a . problemas: de -

motivacién laboral y de conducta organizacional. Es por lo que, todas estas

- funciones, permiten-al ingeniero industrial tener. uns relacion estrecha con
2 la. producuvndnd de la empresa y ser el profesional que. puede. coadyuvar
- .de..manera . directa en: la: competmwdnd empresarisl, ya - que: por la
‘naturaleza - de sus actividades, s ve lmplncado estuchameme con el
snstema pmducuvo de la empresa. e , L
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~Cabe mencionar que la productividad no se refiere tinicamente a la

mano: de obra, sino que también deben considerarse - todos ‘los  recursos
(disponibles - con - el -propésito: de obtener el ~mdximo provecho. Esta

vinculacién es la: que hace que se considere al ingeniero industrial como

un factor de singular |mportancla en ¢l desarrollo de la empresa, de
" manera social 'y economica, tomando en cuenta que su papel ha sido de
coordinador 'y organizador de- estrategias de cambm, lo: que le permnte
»Iograr una buena productividad e

Es asf que, ol ingeniero industrial debe- manfener cl. mvcl dc
ocupacion  total, disponer de programas equilibrados de - desamrollo

econdmico, aumentar la capacidad’ de ahorro y- su- utilizacion correcta para - -
acrecentar la mecanizacién, racionalizar la organizacién técnica y

administrativa, division del trabajo, elasticidad y adaptacién de la mano de
obra, avance tecnologico, solidaridad y ‘espiritu de colaboracion. dentro de

la empresa entre los patrones-y trabajadores, aumento del’ rendimiento de-

los trubajadores, y -una distribucion equitativa: de los beneficios resultantes
de una productividad mayor cntre. el .capital, el trabajo y Ioncomumndom

| L3, Perspectivas de In ingenieria industyial elMéxleo o

En la medida en que implante la ingcniém industrial ' como  una

herramienta de practica normal, se incrementard la productividad para :

obtener resultados como - los siguientes : aumento - en':la: eficiencia de
recursos, mayor - produccion -de  bienes y/o  servicios - a' menor costo,
incremento en el salario: real del. trabajador, captacion: mayor de recursos

econdmicos - obtenidos por exportacién de productos: 'y recaudacion de-

impuestos, satisfaccion - de 1 'demanda requerida, productos. de calidad y
© cantided mayores y: cantldad a preclos compemiVos mtemaclonalmente

, Como se - puede observnr, eI objenvo pﬂl‘lClle del mgemero
industrial es incrementar los indices de productividad a través del diseflo

de sistemas que hagan un mejor- uso de los recursos disponibles de "
organizacion, y en especial, de los recursos -humanos; que mediante ‘una -

capacitacion adecuada, mantengan un ritmo creciente de eficiencia.

Ingenierin avanmds en ¢} mundo, : ' Ingenicria industrial
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‘Las funclones diversas que el ingeniero industrial puede realizar en

‘una empresa, se particularizan ‘dcpendiendo de su'-tamafio, organizacién y
-necesidades, de tal forma que la incidencia de estc profesional varia' en

cuanto a- sus acciones a seguir,no en su objenvo pnnclpal que es genem
productividad.

En- términos generales, ¢l lngemero industrial se enfoca ] aspcctos
de Ia produccnén como son, entre otros. Ios slgmentes :

* El dxea operatwa ‘como soporte de Ia produccnén, contml dc cnhdad
, soluclén de problemas en Iinea, entrenamnento etc L

klO!’ -Ln opumimién de: sistemas y ‘procesos completos en: ‘cuanto a
" costos,.usa: “de- recursos, flujo -de- matermles, estandanzacuén de
procedimientos 'y trabljos de grupo P ,

% El diagnéstico y antlclpaclén dcl camblo orgammcuonal A tmvés dela

- planeacién estratégica, los - modelos de l|derazgo, las relaclones ;

- humanas, y -la- comunicacion orgamwional

6{ Umver:tdad Nacwnal Autdnoma de Méxtco (UNAM)
& . Instituto Pollrécnica Nacional (IPN)'. 4
& _Universidad Autdnoma Metropolitam (UAM) ‘
' & Insululos Tecnoldgicos de la Repubhca (IT)
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En cuanto a las instituciones educativas privadas .que ofrecen la
carrera -de ingenierfia industrial o afines a ésta, se tomaron en. cuenta al
Institito Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), en
algunos desus campus, la Universidad Andhuac (UA),y la Umversrdad
Ibero Americana (UIA),

Como puede observarse en la tabla siguiente, la matricula de esta
carrera se incrementd en aproximadamentc un 30 % durante.el periodo
1989 - 1992, lo que la ubica como una de las careras de ingenieria de
demanda mayor por parte de los educandos. Lo. que es notable es que este
incremento se localiza principalmente en los - institutos tecnoldgicos, los
cuales estdn ubicados a lo largo y ancho del territorio nacional. Esto
significa por una parte, que la demanda social para estudiar esta carrera se
centra principalmente en las diferentes  entidades federativas, y por otra,
que el desarrollo empresarial regional tiene mds posibilidades de contar
con estos profesionistas en sus lugares de origen. ‘

Matricula de ingewieria industrisl en instituciones de educacion

superior de 1989 a 1992.

¢ Campus Estado de México y Ciudad de México.

Ingenierfa avanzada en ¢} mundo. Ingenieria industrial,
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Como se puede observar en la tabla anterior, los institutos
tecnolégicos engloban aproximadamentc al 75 % de la matricula de esc -
.periodo, en tanto que. las  otras ' instituciones publicas - practicamente
mantuvieron el nimero de alumnos en csta carrera, pues los mcrementos
pequefios que se tuvieron no fucron significativos,

I posible aﬁrmnr que los institutos tecnolégicos -s¢ ubican . como
las instituciones lideres en la formacién de ingenieros industriales en el
pais, y por la tendencia que sigue cl dcsarrollo empresarial ésta se va a
considerar en el futuro,

Los - institutos tccnolégicos con mayor matricula se encuentran
ubicados en zonas' industriales de: manufactura o magquila, con excepcion
del plantel Durango, cuya ciudad carece de una infraestructura - empresarial
tanto productiva como de servicios, pero su demanda es alta debido a que
exporta profesionales. en ingenierfa -industrial a otras localidades .como son
Ciudad Juérez, Matamoros y Mexicali entre otras. Por su parte, en general
todas las instituciones estudiadas - han incrementado el nimero = de
egresados de sus carreras de ingenieria industrial o afines, Este incremento,
‘como es natural, es mis o menos proporcional a su incremento en la
matricula, como se muestra a continuacion.

Egressdos de la carrera de Ingenleria industrial de 1988 » 1991,

¢ Campus Fstado de México,
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: m Ciencias bhim y mltemitlcu

“De la tabla-anterior, se observa quc, como en el caso correspondneme

>de Ia matricula, la institucion con ndmero- mayor ‘de egresados en el pais -

de la carrera de ingenieria industrial o afines en el periodo de 1989 a
‘1991, fueron los institutos ‘tecnolgicos, siendo  relevante su participacion
debido a que su aportacion se da en las diversas regiones- del -pais, en las
zonas industriales principales y cn toda la zona fronteriza del norte, lo que
.permite diversificar la formacion de especialidades de sus profeslonnles,
depend:endo dc las neccsxdades mdusmalcs y del mercado

‘ La oferta de cstos profesxonalcs, tanto en msumcmnes pubhcas como

‘en privadas, se ‘ha incrementado de manera significativa en los periodos

escolares. Ultimos, lo que obliga ‘a los - responsables  académicos a
reflexionar sobre ‘las expectativas ocupacionales de’ los: cgmsndoa, sobre

" todo en las actuales de insuficiente apertura: de. empleados, Por ello, es
" muy importante - difundir el papel del. ingeniero industrial en’ ‘el desarrollo--

econémico, para’ que los empleudores tengdn conciencia de los* beneficios

~'que-les ‘acarrearfa contratar un ingeniero' industrial que, ‘por“su formacion,

estd: capacmdo pm npoynr en una formn nmponante el desarrollo de sus

v.2. El ..nm. curricular.

El anéluns de los . programns de esmdlo que c.onforman el plan dc- :

lus, carreras de mgemetla mdumal 0 afum en lu MMclones e_gtudiddas.

R Clencils de ln mgemer(l lplicuh

. De acuerdo con este cmeno, se obmvo In ubii‘:qne se muestn a
contmunclén. indicando la- dlstﬁbucldn de asignaturas correspondientes @
cada una de dlchas Areas. ‘

Ingenierla avanzada en ¢l mundo, . Ingenierin industria).
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Porcentaje de asignaturas por ércas de conocimiento.

V. Demanda  cuantifativa y cualitativa - de  ingenieros
industriales. o

Considerando la tendencia del mercado laboral, es de esperarse que
la cconomin mexicana contrate o 84 mil profesionistas entre 1990 y 2000.
De cste modo, con mits de 100 000 egresados superiores cada afio, de los
cuales alrededor de 5 000 corresponden a la carrera de ingenieria
industrial del pais, el mercado laboral profesional no serd capaz de darles
empleo a todos ellos.

Ingenierla avanzadn en ¢l mundo. Iugenjerla industrial,
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Se estima que. aproximadamente. el 6% o0 ¢l 7% a lo més de los
profesionistas que serin contratados serén ingenicros mdustnales, es’ decir,
que de los 50 000 ingenicros industriales que egresardn aﬁnales de slglo,
solnmente 5 840 se podrén contratar en su especmlidad SRR

; Debe hwerse notar que estas predxcctones culnmatwns deben o
sujemse [ comptoblcién y de acucrdo al desarrollo de las cucumtuumsv '

. ‘reﬂexlén de los cuerpos ancos,pm que 1081‘“ un. Wenm i
mlyor con o sector pmductivo. y sbran cnmpos de formncién -donde lls

ﬁln nmponmcu quc umdri la ﬁmclén del mgeniem industnul, :
perspectivas del sector cmprewiul en matena de alclnzlr ostindlm
» ‘compemivndnd intenucwml ft

o Por olm pm en vnm de que ll oconomil del. pch esth creciendo
: ;ripidlmenu. el ‘drea .de: los servicios poblicos y privados estd en camino
demunaﬁnntedehbqotmpoﬁmtcpmeﬂospm o:nnu‘ s

t En tétmmos genenles,se mqmete que el mgemem mdunml pom
'unn formacion _ interdisciplinaris | que - combine una - fuerte ‘preparacion
~ téenica que le permits solucionar problemas de la pmduccnén, mediante la -
- coordinacion de los esfuerzos de otros -especialistas en dreas especificas de
la técnica y de la ingenieria. Asimismo, debe estar capacitado en los
~aspectos: administrativos, en ¢l manejo del personal y: slber otros idmmas, ‘
fpnmeramente el mglés o '

V.l. Formacita scadémica.
El mgehlero k lhdusmal ‘debe tener una  formacion que e penmta ;

mtcgmr grupos de distintos especialistas, para resolver la probleméttca de
la productividad y la calidad de las empresas.

Ingenicrin avaniads en <l mundo. B Ingenierla industria).
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- recursos ﬁnmcnems, B :
“‘modernas de I pmd\wclén de las tecnologias de vanguardia en ¢l CImpo :

‘de su empresa, debe - ser capaz de - realizar - estudios el trabaj ’
comercializar ‘sus productos, y en' la medida quo tenga ue
»,expomcmes, debe. couocer de nomuhucm y mmlogil

Debe:  buscar, consecuentemente, los  medios - para- clevar 1

competmwdad de las empresas

, ‘Esto lo ohhga a“tcner una formacl(m mterdlsclphnana para poder ‘
identificar  los problemas de’ la producclén quc henen que ser rcsueltos ‘

: por otros cspeclnllstas

Debe tener un conocimiento global dc las dwersas fases de la‘
produccion y de todos los elcmenlos que mtervncnen en cl desam)llo
empresarial; - : :

En cste contexto, el lngemem mdustnal debe tener el dommm de
los . aspectos sociales 'y ‘econémicos ‘del pais, debe saber ndmmistnr
“tener’ un mplio conocimlcnto de las técnicu

. pmduccnén dimbm:lén y comminhuclén.todo ello « con ‘el fin de quem
capaz de ptopow mecamsmon'pm hwer mis competitnm 8 Ils :

mbelb Iogro de em:fonmciénues mdlspennble que tengn‘unn‘

f‘fonn.clén importante en mnemtucls, fisica y quimica;en la planeacién y |
evaluacién de proyectos; en msemeda de manufactura de clase 'mundial;
encalidad y mejora de productwidad 8 - aspectos mhlemles,

conveniente que entienda de comercio y eeonomia intemacional, asf. como

‘de repmenucién ‘de ‘marcas 'y dlmbuclén en: el extmuero.y de Ios

upectos Ieglles dimctos e mdimctos involucrados

o E ingcniero mdustml debe saber- de relaclones hummns y mnncjo.

de gmpos Ademds -es’ mdnspensable que_sepa al ' menos ‘otro ndnomn,
*preferentemente inglés o francés, tanto bisico como lécnico :

Iugenleria svanzada en ¢l mundo, ' Ingenleria industrial,
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Por su parte, las cspecialidades de ingenieria - industrial que de
manera general tienen una demanda mayor por parte del sector
empresarial son : manufactura flexible, recursos humanos, automatizacion,
sistemas de manufactura de clase mundial, sistemas integrales de  colidad
que incluye el ISO 9 000, normalizacion, sistemas modernos de fabricacion,
crgononia, justo a tiempo, desarrollo y administracién de proyectos, disefio,
comercializacion, sistemas de servicios logisticos, sistemas de higiene y
seguridad, administracion y economia.

Especialidades en ingenieria industrial demandadas en algunas zonas
de México.

{ngenierin avanzuda en el mundo, Ingenierfa industrial,
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V.2 Habilidades y actitudes.

El in’.gcnicr»o‘ ‘industrial debe ser;

Un agente de cambio.

Habil para‘cbm'dinar equipos de ufébajb.

cap:;z de udministrar Ja calidad de la produccion.

Habil para admlhlstrar en situaciones de crisis, denvadaé de las

transformaciones que estd experimentando el pais, tomando_decisiones
répidas y eficientes para resolver problcmas y no afectar el

-~ funcionamiento de las empresas

' Cnpaz de motwar ala base trabajadora, de participar y colabom con .

equipos mterdlsclplmanos, manejar hemramientas de alta calidad,
establecer sistemas de comunicacion organizacional y la de aplicar
técnicas que le - permitan realizar investigacion 'y  desarollo
tecnologico. :

Ingenierin vanzada en ¢f mundo. Ingenicria industrial.
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Ademis el mgemero mdustrial como mtegmdor de lu dwems
‘ acclones de una empresa, debc ser. emprendedorhcon actltudu ‘de
j.excclencm en el “hacer, tanto de s vida. personal como en- |quello que

‘compete ‘88U ncmud pmfenonll lo que mquiere un alto lentido de

‘ mponuhnlndld

. industml

La seguridnd y amswidad pm vender sus ldm, ufin elementos
quc le abran los canunos hacia el éxno 0

Ser dmﬂmnco. trabajar con rapldez y tener una acmud de supcraclén
‘constante, son’ actitudes inherentes a una. persona que.se encuentra en un. .
cambio continuo y al ritmo de la época actual. Finalmente, el ingeniero -
industrial debe tener ética profesional pm actuar comctamente en el‘ v

desempeﬁo de su proteslén

o Vl._l. unMﬁ-'dg I li”g’eikﬂi’ i_idin‘ﬂyl.’* A

© Paa el sector empresaml las ﬁmcnones dcl mgemem mduslml se.
'dlverslﬁcun y multiplican - con el ﬁn de mejorar y elevnr la-

T

difcrentes niveles de complejldad por 1o que este profcslonal adqulere'
~una relevnncla slgmﬁcatlva ante escenanos de apenura comcrcml

Ingcenieria avanrada cn ¢l mundo. Lo It Ingeileria indusirial
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el pais, por lo que la figura del ingeniero industrial dentro de este
nuevo entorno, es |a de poder desarrollarse ¢n todos' los campos
industriales de servicios, debido a que posee conoclmlentos generales
del dmbito cmpresanal

R objetnvo pnncipal del mgcmero mdustrisl ‘€8 lncrememar los
. indices - de productivndad a través del. disefio de sistemas quc hagan

- un_uso mejor de los. recursos disponibles de la: orgmmcnon Y

man!engan un ntmo creciente dc eﬁclencm ‘

Lu cmcterlmm quc el sector empresnnal demanda del lngeniero o
‘industrial en las diversas regiones del pafs, se particularizan de
‘acuerdo & 'las formas de: produccion 'y necesidades industriales que -

* prevalecen en cada zona, pero existe el concensodequescesperaun‘ R
aumento en la creacion de empleos nuevos en el sector de servncios S

y del comercio pm los aflos préxnmos R

o ’vu.*‘»‘«‘m-nof " F\a.f‘c;.s.’sm S

, Actualmente no existe una conclluclén entre oferta y dcmanda en la |
~formacidn de ingenieros industriales, ya que por parte del sector -
" educativo piblico, prevalece ¢l enfoque técnioo,y ¢ sector empresaria)
. demands un' _ingeniero  con ' mayores conocimientos - en .. dreas
o ndmnmmuvns, con_mayor énfnsu en cuestiones: de mgemerlu nplmda’
& mejorar los servicios, campo de trabajo que d(a a_dia. se hace més

amplm .

Con los planes de expansion comercial, consecuencia de la. apertura

econdmica, es posnble que cste desbalance entre la oferta y la

demanda, se mejore, aunque esto no.se vnslumbra a coﬁo plazo

Tngenicris avaniada en ct mundo. » Ingenierla industrinl,
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VI.3 i’erﬂle de forpj.gmn; e

" El mcrcado de trabajo exige de los profesxomstas en gcncral y de los

ingenieros industriales ‘en particular, conocimicntos  nuevos, habilidades
Ly actltudes, como - requmto mdnspensable -para su qhnpacnén '

, ocupaclonal

* Ahora se requneren profesxonistas que sepan. cxpresar con segundad lo-

. que saben ' haccr, que . sean . agentes . del - cambio, que sean
emprendedores y lideres.sobre lodo cuando tienen- que. ver.con la

integracion de csfucrzos de distintos. agentes de la; pmducclén. como -

es ol caso del mgemero mdustml

& Este tipo de cualidades se fomentan msuﬁcientemente en las
instituciones educativas publicas, por lo que sus egresados muchas -

veces. cuentan con la formacién técnica: ldecuuda,pm 'sus” planes de
ascenso en la estructura Jerimuncn empresanal se ven hmltados :

L 2 fExlste cierto desoonocnmnento. sobre todo en ln empresa micro y‘
~ pequefia, de las funciones y alcance de ‘los ingenieros industriales,
para’ beneficiarlas, debido a que los  institutos’ tecnoldgicos no han

promocionado ndecuadnmente la carrera ni las ‘cualidades de sus

profesionistas, los cuales son capaces de incrementar ' la pmductividad ca

y hacer competitivas a las cmpresas.
Vid. Vinculncl(m con ¢l uectolf pi'odﬁcuvp. ‘

ﬂ Parte de los cmpresanos desenn abnr sus; puenas ‘a las mutltucmnes
educauvas bajo condiciones adccuadas de conccrtaclén

Ingenleria avaizada it ¢l mundo, ) " Ingenterta industrinl.
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Actualmente, consideran que el servicio . social y'las prdcticas L

profesionales son solo un tramite, de hecho no beneticia ni a los
estudiantes ni a las empresas,

# Se ha dado la oportunidad a estudiantes y pi’ofesores de bracticar en
~ algunas empresas, pero s6lo sc ve como un mero trimite educativo

con cierta apatia para aprender técnicas nuevas, siendo asf como

poddan realmente actualizar sus conocnmncntos.

# Otra situacion que prevalece en el dmbito empresarial, sobre todo en ‘

~ la cmpresa micro y pequefia, es la falta de interés por parte de_los
propictarios de participar en la vinculacion escuela - industria, al
desconocer los bencficios que mutuamente podrian resultar de eflo y

-~ no creer que la solucion de sus problemas podria estar en manos: de
Clos académicos,

’;Un punto importante y bcnéﬁc’o’,‘pnm “aprobar y  apoyar la
-vinculacion escucla - industria, observable en los_institutos tecnolégicos, es

el hecho dc .que la gran mayoria de estos no cuentan con. laboratonos
actualizados tecnoldgicamente, por lo- que Ios _estudiantes -carecen de

' conoclmwmos sobre métodos automatludos 0 técmcas productwas nuevas, -

Al haber una vinculacion escuela - indusu'ia mayor se actualiznrian

" los conocimientos de los futuros mgenieros industriales. con el uso- del
‘equipo  moderno  de las - empresas, y éstas estariun en poslbllldad de "

contratar personal més calificado.

Exlstc una disposicion buena por. parte de los empresarios para abrlr
las puertas de sus empresas y participar cn las rcsndcnclas curriculares, a
partir de un compromiso. serio de vmculaclon, con lo que la comunidad de
los institutos tecnolégicos podria tener acceso al equipo dc las industrias
para aplicar en situaciones reales los conocimientos tedricos adquiridos.

Ingenicria avanzada cn ¢! imundo. . Ingenierin indust;iul.
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372 Lo imtrumenucldn de los holpmleu en espern de Ia ulldld L

total.

En un hospltal modemo de tamnﬁo medio, el valor del equlpo médico

esta esumndo en, aproxlmadamente. 18000 déblares por cuarto.

L Ultlmameme, s¢ observa un recorte importante cn  los recutsos :
econémicos para adquirir talcs cquipos,con lo cual la renovnudn de ésteha

sldo mucho mﬂs dlﬂCll

Consecuentememe, el promedxo “de vnda del equipo médico hay | ;
_aumentado de seis o sicte afios a diez afios, para, posteriormente, caer en ln
obsolescencia. Este problema, el que un equipo médico se vuelva obsoleto B

tiene tres causas pnnclpales Estas: causns son las slguncntcs

) "T‘CIICI. La técnica s la causa més conocida Debido a o detcnomdo“ .
~ " del equipo se vuelve pasado de ‘moda en cuanto 8 las. mnovaclones,:

'ndemés de lu obsolescencia legal que se sufre

) “Clelch La obsolescencla consecuente: dcl desarrollo de la ciencia se
" debe a la dlspombllldad de las: metodologias nuevas, debido a la

-~ introduccion de innovaciones en el instrumental, Ademis se: puede

incluir el avance importante cn las imégenes radiogmﬁcas, en los
~ laboratorios de andllsls yenla endoscopia

| y Squridld La tercera causa es la mtmducclon de las iedidas de o

 seguridad estrictas debidas a los requerimientos de la misma sociedad,
_pero, con el costo alto del equipo (debido a 1a tecnologfa empleada

para la creacion de éste) se ve un atraso cn cste sentido: Todo esto
~ scrd para cumplir con las disposiciones oficiales que sefiala el gobwmo .

en marcha,

" Ingenierin avanzada en ¢l mundo, - Ingenicrfa industrial,

320




L R L

El equipo -es algo que involucra a todo un: sistema muy cohipic_;o, el
cual satisface los requerimientos para asegurar un servicio de calidad. Como
una ' consecuencia del paso “del tiempo, los hospitales dejan ver sus

~ deficiencias ante el equipo médico nuevo, lo cual consutuye un problema :

muy grave en cuanto a los recursos econémlcos de} mismo hospual

Esporesoqucsedebeescogerdeumnmnmacemdaelmejor

equipo, para asi gerantizar que se aprovechen al méximo :los recursos
. ccondmicos y que las funciones requeridas sean las adecuadas,

373, La calidnd siempre esti de mods,

: La vida en Ia actualldad estd en una dependcncla constamc y L
~ creciente de los productos y servicios. Algunos de estos productos son los
‘automéviles, las computadoras, las televisores, etc. Estos productos han- sido
: ‘pucstos 8 nuestra dnsposlcnén, listos para ser usados de mmednato

‘ Anﬂogamente, algunos de ‘los servicios' mencmmdos pueden ser: la V |

tm\spomclm los servicios. bancarios, etc, Este tipo de servicios 'y productos

"son nequendos con fncuencm, tanto por el sector pubhw como . por el
pnvado : e ‘ Lo

l.a busqueda de la cahdad es la busqueda de lu sausfaccién del
cliente, la cual cs imperativa y caracteristica principal de los 90's. Esto es

. fundamental. para el logro del objetivo final de la produccion o de los
servicios excelentes, lo cual es el foco de atraccion para los compradores‘ ‘
'actualcs, :
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- Todo eso ha producido un cambio radical en la mentalidad dc las

personas y una reestructuracion cn la organizacion de las compafifas. Es por

esto quc tales compafifas han tenido que entender cudl es su lmportancm al

tener que cemtncar Ia calidad para las' mdustnas buenas, -

lndudablemente esto se debe a los tactores con los que la mdustria'

“opera, ya que si no.sc cumple con los mquenmnentos de otras mdustnas.
tienc que: establecer un parémetro R

, Los elementos esenclales ‘de esta ﬁlosoﬂa se’ resumen como. s¢
muestra a contmuaclén ' :

Idensificacin de n demanda del mercado.
Fhmmnclon de los_defectos, tanto como sca posnblc
Ehmmaclon de las actividades que no aumenten el vnlor del producm

©

©

©

@ iCreaclén | de‘kuna ﬂ,exnblll’dnd m’ayor. :

© lmplel'n“entaci(én de una politiéa de mcjoras c&nﬁnuﬁs,. |
@ S :

lnvolucraclén de todo el personal

Algunos esnindan.s generales pueden servir a la empresa como guia

para que. defina su sistema de aseguramicnto de la calidad. Los estdndares -
" necesarios para ¢l Sistema de Aseguramiento de: la Calidad estdn contenidos
“dentro de las normas ISO 9000 con algunas extenslones como Io son ISO'

9001, 9002,9003 y 9004

Listas representan la sintesis més avanzada de los mismos esuindnres

de calidad desde que t‘uemn mcorpomdos a los paises mdustnahmdos

La ceruﬁcwén del cumpllmlento consiste en un certificado emmdo
por un- auditor extemo, quien- verifica . quc el producto cumpla ‘ con los,

'cstAndares particulares o las c-zpeclﬁcauones técnicas requeridas,

. Ingenieria lvm cn ¢l mundo, - Ingenterls industrial.
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La préctnca de la cemﬁcauén no era tan _comun - en. aflos pasados, .

actualmcnte se presentan con una dlfuslén crecnentc

La certificacion es una garantia- de calidad sélo si s mterprctada
acorde a su espiritu verdadero, algo dindmico, lo.cual origina mejoras
continuas, solamente asl se puede garantizar que se estd cumpliendo con

esta certificacion, ya que de lo contrario, ésta seria algo estitico y |

burocrético, algo donde un papel determinar(a lo que es la calidad.

La cahdad mtcma, de alguna manera, obtener el beneficio de la
compaﬁia y del cliente, de la comumdad en- general,

La actividad dmém:ca y consiante es requerida, cuando el cliente

comunica al dcpartamento de ventas sus necesidades, lo que se vuelve una -
“cascada verdadera dentro de los departamentos de la empitsa Es por eso
- que se crearon los circulos de calidad, en los que la informacién es
‘fundamental, con lo que poco-a poco se va tenicndo mds relacién con los
* otros depanamemos

De esta- mancra, si una pieza de la producclén pmsema “algan

- problema, cs- detenida y devuelta al departamento que la manufactun& y Ja

informacion sirve para comglr dicho defecto

N Lo anterior significa que se estd logrando una mejora constantc. paso .
a paso, realizandosc asi una prictica no burocrtica.

Para. alcanzar estos mveles de calidad, es neccsario que, desde un
principio, se involucre todo el personal, quc sc le haga consciente de: que su
* participacion es. muy importante dentm del s:stema y que de él dependc la

calldad de lo que se produzca.

, El concepto ‘de aseguram:ento de- la «calidad, fue mtroducido en la
* década de los afios ochenta,y en la actualidad cs parte del requerimiento
que se necesita. para obtener Ja certificacion; de esta manera, poco a poco

estos requisitos se vuelven, a través del tiempo, en unas costumbres muy

buenas, con ‘las cuales se llcga al objctivo final, el ‘cual ‘es el hecho de'

satisfaccr al cliente.
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«. El primer manual del Aseguramiento de la Calidad, fue cditado -en
1981,y hoy estd vigente la octava edicion, A esta fecha, Ins auditorias de
~ calidad, son realizadas por varias compafifas las cuales califican y certifican;

una de ellas-y la més importante reconocida a mundlalmente es Lloyds
Register Quality Assurance ‘ .

:' Asiunacenmldeﬁmhseslratcgmsycndaplanmueneunmmusl'

. que contiene todo lo concerniente a su linea de produccién. Es necesario

que cada seis meses se tenga que realizar una auditoria para tener la

seguridad de quc se cumple con las especlﬁcacmnes del pmducto

A% (A s carga!

_ Existe una pregunta que tiene gran relevancia para los ercadores de
empresas : jqué sucede cn una cmpresa estable y en su crecimiento

“cuando pasa  dc realizar lo que mejor ube a reahw una ncuvuhd
udlclonnl? ' ;

Muchos - empresarios: entienden la facilidad con que €80 puede‘

suceder Unn vez en el negocio, es’ dlﬁCIl no advemr opro!umdades nuevns

: Tal vez 8¢ tmade una |dea amaigada, de alguna manera, en- lo més” :
~ profundo de uno, una forma de reflexionar sobre lo que ya se posee:
mformmén de. mercado, experiencia, capmdld no utilizada. Algunos

“consultores fomentan esta reflexion y scgummente propomomm todo- el
. mcentivo necesario - : : ;

: Tal vez Ia idea nueva no estd relncmmda es algo que tiene poco [ [y
’ nadu que ver con lo que ya se. sabe, 0 para lo que se estd: prepmdo

Asi es que uno .se aventura Y tal vez funclone Qunls las
habilidades para ndnumstm realmente se transfieren. ;
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Pucde ser que la - empresa nheva crezca. cada - vez mis hasta

desplazar a la antigua, hasta que ya nadic recuerde o se preocupe de lo
que se hacia antcs. ‘

DuPom estaba en el negoclo de ln polvora, ¢l primer. producto de
Sony. fue una. olla para cocinar amoz. Puede suceder, Ademds, existe - un
elemcnto de machlsmo empresarial en el logro de esta destreza. -

Lamentnblementc ésa no_fue la expencncla de los hermanos Wleland,

(Brad Brace, Blaine 'y Blair) quienes fabrican muebles, en ‘su mcurslén
desafortunada en el rubro del ttanspone ‘

 Se trata dc In terecra genemclén de hombres en el campo dc la

fabricacion de los muebles, cuatro fabricantes poco convencionales ‘con
disefios innovadores. Cuando arrendaron su primer vehiculo, en 1988, todo

" lo que. deseaban era una opcion de entrega confiable para su. proplo
. producto. Hasta ahf, todo iba muy bien. . ,

- Es asf como ese tmnspone comenzé a gmerar dmero para la, .

empresa, lo que dio inicio a la idea grandiosa de mcorporaf més

~ camiones, lo que origind, répidamente, la -estremecedora apariencia de una

empresa dentro de otra emplesa. llamada Waelaml ﬁampormrion

4 Blame \Vlelmd. ,el gerente general de Wteland Furmrur,e, la empresa -

dedicada exclusivamente a-la fabricacin de muebles ha aprendido mucho
respecto al negocio de transporte. Respecto a los costos, recientemente

redujo dos cargos administrativos y. se comprometlé a devolver tres

camlones cuando los contratos de arriendo de éstos vencneran

Wleland y su propia orgnmuclén estin pngando por haberse

involucrado tan profundamente en un negocio que no es el de los
‘muebles. La ramificacién, por supuesto, tenia - muchos  beneflcios. Estos’,
" fueron obvios para todos desde el principio. Lo que no fue evidente, sino
hasta més tarde, fueron los costos. Parccia una idea buena en ese

momento. Wieland creé un producto que demandaba especial cuidado, lo
que significaba que los transportistas convencionales, asiduos tmbagadores
de la industria de transportes, no eran una opcion. . : ,
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Por otra parte, los transpomstas especlallzados eran - costosos y no;

snempre conhables

De modo que, cuando la persona que era entonces jefe de

funcionamiento de fébrica, propuso un. dia que la compafifa tomara en
“arriendo el vehiculo desocupado de su hermano para hacer: emmgas El

“‘consenso dentro de la compaﬁia fue aprobatono
T El ijetlvo ?
g ;Servicio al clierite!

Era una forma de cerrar ¢l arco de calidad de disefio- producclén -
cntregn, para limitar las variables al término de la: lransacclén

Por lo. menos ahora, los hermanos Wieland podian estar»r ‘
razonablemente seguros de que sus muebles se tratnrian con cundndo y se

cntregnrian a tlempo

Para Wieland Fumuure, mutcnulmr la |dea demundabu dos pasos

El pnmem, sencillo, aprovechar mejor los recursos dlspombles

Dado que Iu compaﬂiu ya tenia un- camion 'y éste debiu regresar ‘

después de cada enmgn,m mejor si rcgrcsaba Ileno en lugnr de vacio.

tcrccros

Era un buen negocio; los costos udlclonales eran. mslgmﬁcnntes,y su
ingreso influyé inmediatamente en el resultn t‘mul :

~©El segundo paso, sin embn.rgo, era  més comphcado: agregar
capacldad : T

Los hermanos Wleland atn dnstnbnn mucho de saber todo acerea del L

‘negocio ~de - transportes, pero- sabian lo suﬁcleme para estar mtngados
respecto a su potencial,
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“En un afio, Blaine Wieland habfa firmado contratos de- arriendo por

cinco camiones. En' alguna - parte del ' camino, los hermanos Wieland

cruzaron la linea. Ahora estaban en dos negocios; uno dlferente del otroen

mll maneras

Wieland Fumtmrc hnbin comenzndo de la manera: acostumbrada la
|dea llegd primero’y- luego los medios : “Quiero fabricar muebles, § qué
necesito ?”; pero cuando estas personas se involucraron en el ‘negoclo de

- transportes lo. hncleron al revés: “Tengo un camufm ahota 1,qué puedo

hacer? "

En 1993 Ia operaclén dc transportes ‘ain’ no' nepnsentaba un

problema para la empresa, hacia més que sélo cubrir sus propios. costos,

En la ciispide de su gloria, durante el afio fiscal -que culminé ‘el 30 de

~abril de 1993, Wieland : Transportation. logré - una utilidad, previa /a :la_
deduccldn de lmpuestos, de USS l76000 sobre mgresos de USS 2 368 000 .

El negoclo engnﬁoso de mnspones comenzb a deteﬁomse El l‘uctor :

amblentul ‘influy6 : la nieve ‘paralizd- el ‘transporte ‘por un- largo * periodo,

congelando . los - mmesos, pero no los ' costos. Se produjo una  alza

mesperada éncl seguro Los pmblcmas con Ios choferes se. acumularon

Blame Wleland plensa que lo que - anduvo mal con Wieland

hansportatlon fue  principalmente la administracion.  Los  costos .
lmproductwos continuaron en Ia némma y Ios mgmos descendleron

EI que Wlellnd dejm que Ias cosas’ escapmn de su control hlbla

de uno de los muchos costos que el episodio -demands. de la- compnﬂia :
pérdula de contml por palte deI prcsldente qecutwo ‘

Surglemn problemasen el transporte que estaban ﬁma de su contml
como: hombre de muebles,y Ios dejé para que otros Ios resolvneran ‘

El segundo costo lo constltuyé ¢l “conflicto mterdcpnmmmml El -

departamento  de  contabilidad, acostumbrado a  procedimientos de

“facturacion y cobranza ordenados, se vio.en:crisis con:la vanada multltud.

de clientes que la empresa de transportes trajo conslgo S
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 Este departamento habfa - estado en: una lucha constante con los

_dcspachadores. quienes, en su: afén por obtener- cl ﬂete no se preocupabm
de las pOSIbllldldBS de ser pngndos NPT

Segun el gerente de ﬁnanzas, la cobmnza en-si no representaba mla'
“mitad del. problema. Para él, toda la operacion de - transportes - parec(a un.

;comunto desordenldo de- gastoq que no se pod(an ehmmar. G

Esto trq;o como consecucncm un . terccr precio - que la compnﬁia |

’dcbné pagar por involucrarse en un drea que no era su fuertc:la pérdnda
de enfoque (el lavado de los camiones, mantcmmiento de los mlsmos.
- cuentas. de teléfonos celulams. lccldentes,etc)

: Fue en pmr. ‘para alslnr el pmblema y para “imponer algo de
, 'dxscnpllnn ¢l porqué se decidio separar a Wicland Transportation como

una eompuMn independiente en “octubre de. 1993, La - separacion - logrd
amainar algunes dificultades en la. relacion, pero exagerd  otras tantas,
“como la tendencia de la operacién de camiones a rechazar las necesidades
- de la fdbrica dc muebles en’ sy propu\ bulquedn mtenm dc gnnancns

El porcentaje de los no - chemes de Wleland hamporlanan

aumento, aproximadamente, del 50% al 80 %. En mayo del mgmenle aflo,

: ‘ ;Blnne Wnelmd se reunlé nuevamente con el banco

‘ MVezfuedolomso Hasu nhom,la pérdldn toulpm Wleland
‘ T)'ansporlalion, incluyendo deudas incobrables, alcanzaba - los "US$ 300 000.

Aunque. el -cjecutivo. de- ‘préstamos  nucvo  habfa: estududo '5U8 . cuentas. ,

‘ vmlentns ‘mis sabfa, més- se. pmocupabn

- Después de la reunion de mayo. Blama Wneland mllm un pequeﬁo
ejercicio a pedido de los cjecutivos del banco. Presentd hogas .de trabajo
con - scis altemativas al -problema de tmmpones. incluyendo la- reduccién
del tamafio de la flota, la firma del contrato con un operador extemo, y
slmplcmemc. el cnene de la opeucién

La ﬁltlma opcu’m era tentadora Estos eran momentos excltuntes en, ,

la empresa de muebles
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Los hermanos - se - estaban expandiend‘o.‘Estaban‘ en. medio: de la

creacion de.dos divisiones; Wieland Residential-y Wieland Direct 'y estaban

en les. etapas. primeras de una- alianza que, segin esperaban lanzaria o

Wieland Furniture 8 mercados antes fuera de su “alcance, Todo - esto

requeria_capital, utilidades incorporadas que cstaban dlsmmuyendo concada
{ransferencia mensual . a - Wieland . Transportation; y capital. de empréstitos,

cuyo ‘acceso cade vez se hacia mas comphcado para Blaine Wieland. Con

_todo, Wieland tenia- que admitir que serfa’ agradable no. tener qne -
‘ preocuparse més de la operacion de transpones s SRR

Desafortunadamente, renunciar no scria fécll Wieland ﬁmnportaﬁon»f o
va teniuunadeuda demtsdeUSSSOOﬂOO ; .

‘ No cs que la diversqﬁcacsén sea.una. ldca mala Todlvla buscun um =
" compafifa que esté involucrada en mds de una actividad. e

Ahon,el trabajo es. comglr In smnclén, por lo que eﬂinestudmndo

los ingresos a diario. Sin embargo, no serd ficil.La empresa- ha: acumulado

-muchos miles de délares en la - cuenta rogresiva, Esto demandard disciplina, |
que cada dis sea un poco. mejor que el anterior, Por lo pmnto,se uene :

ung dlmclén en la cual mnrchnr

‘La empresa minera Magma Copper, de Tucson dec|d|6 aplmr en ‘
~ Tintaya, la tercera mina de cobre mis gmnde del Pem un. modelo de
v people lechnology ' , CEIE

‘ Este swlema de gesuén e