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INTRODUCCION.

La vida sin el petréleo no podria ser como la conocemos. Del crudo obtenemos gasolina y diesel para nuestros
autos y autobuses, combustible para barcos y aviones. Lo usamos para generar electricidad, obtener energia
calorifica para fabricas, hospitales y oficinas, asi como diversos lubricantes para maquinaria y vehiculos. La
industria petroquimica usa productos derivados de él para hacer plésticos, fibras sintéticas, detergentes,
medicinas, conservadores de alimentos, hules y agroquimicos.

En la actualidad, la mayoria de los paises dependen del petréleo y sus productos; la estructura fisica y la forma
de vida de las grandes ciudades y las aglomeraciones periféricas que las rodean, son posibles gracias a un
suministro de petrleo abundante y a un precio mas o menos accesible. El petréleo ha transformado la vida de las
personas y la economia de las naciones. Su descubrimiento cre6 riqueza, modernidad, pueblos industriales
prosperos y nuevos empleos, motivando el crecimiento de las industrias mencionadas.

Sin embargo, en los tltimos afios ha descendido la disponibilidad mundial de esta materia, y su costo relativo ha
aumentado. Es probable que, a mediados del siglo XXI, el petréleo ya no se use comercialmente de forma
habitual.

Es por ello que, el hombre, en su afan incansable de entender y aprovechar mejor los recursos naturales que
posee, debe, necesita y requiere procurar obtener informacién relevante y fidedigna, para entender, verificar,
corregir y / ¢ aplicar el conocimiento que posee en materia petrolera con el fin de mejorar la utilizacién del
llamado “oro negro”. Esta investigacién no debe ser una mera busqueda del conocimiento, sino una indagaciéon
prolongada, intensiva e intencionada. Debe comprender la definicién y redefinicién de problemas, la formulacién
de hipdtesis 6 soluciones sugeridas, la recopilacién, organizacién y valoracién de datos, la exposiciéon de
deducciones y alcance de consecuencias, y, por tiltimo, el ensayo cuidadoso de las conclusiones para determinar
si encajan con las hipétesis formuladas. Todo esto con el fin de lograr un tnico objetivo: desarrollar nuevas
tecnologias que permitan aumentar la eficiencia de recuperacién y aprovechamiento de los recursos ya
conocidos.

Porque la investigacion tiene razén de ser por sus procedimientos y resultados obtenidos; ayudando asi a que la
transformacién y aprovechamiento de los recursos naturales existentes sigan contribuyendo en gran medida al
progreso y desarrollo del pais.
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Proponer al Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) un espacio — forma disefiado con el propédsito de dar
solucion a las demandas de 4reas adecuadas para el trabajo, la capacitacién y la recreacién acordes a los
factores naturales y fisicos, buscando una constante en el equilibrio entre la funcionalidad, los recursos
constructivos y los estéticos que generen un espacio laboral favorecedor del desempefio de las
relaciones y actividades del personal, para asi poder cumplir de manera optima su papel en la
investigacion y el desarrollo tecnolégico requeridos por las industrias petrolera, petroquimica y quimica.
Contribuir en la ejecucién de proyectos de nuevas instalaciones industriales, logrando la
descentralizacién en la investigacion del ramo petrolero, adecuandome a los procedimientos necesarios
para cumplir con la mayor eficiencia posible los fines institucionales de la dependencia, por medio de la
propuesta de un espacio — forma disefiado ex profeso, conforme a las politicas establecidas, y de esta
manera coadyuvar a la prestacion de servicios técnicos a las industrias mencionadas, a la
comercializacién de productos y servicios tecnoldgicos resultantes de la investigacion, asi como a la
formacién de recursos humanos altamente especializados en las distintas 4reas que conforman el campo
de trabajo en cuestion.

Confirmar mi capacitacién académica para disefiar, proyectar y construir los espacios habitables que la
sociedad necesita, partiendo tanto del conocimiento de las formas de vida de los individuos y del
entorno que habitan, como de las condiciones de indole cultural y fisicas, en un proceso de interrelacién
y mutua determinaci6n entre estos campos propios de lo humano, para transmitir el sentido de un modo
de vivir més pleno, més rico y mas humano.

Completar un ciclo dentro de mi vida personal que ayudara a desarrollar mis propias capacidades y mis
propios recursos, mi inventiva y creatividad, asi como una capacidad de analisis y autocritica, y un buen
manejo de relaciones interpersonales, todo sin olvidarme que la tnica forma de superacién es la
actualizacién constante, la disposicion por aprender permanentemente y el dejarme ensefiar del éxito y
del fracaso; teniendo presente que éste no es el lugar a donde se debia llegar, sino el inicio del camino.
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ARQLIECTURA ENEP.ARAGON
JUSTIFICACION.

La actual crisis en el Medio Oriente, la gradual transformacién de Asia Central en un puesto militar de Occidente
y los regimenes débiles prevalecientes en otros paises productores, como Rusia y Venezuela, son serios
recordatorios de la fragilidad de la seguridad energética global. Teniendo una economia mundial que seguird
dependiendo de los combustibles fésiles hasta bien avanzado este siglo, la invulnerabilidad energética no podra
incrementarse en el futuro previsible.

El procesamiento del petréleo crudo se ha incrementado en el 4&mbito mundial en los dltimos afios como un
resultado del crecimiento de la poblacién que demanda mayor cantidad de combustibles y lubricantes, y del
desarrollo de tecnologias que permiten el procesamiento de los hidrocarburos para la generacién de productos de
alto valor agregado de origen petroquimico. Las fuentes renovables de energia son prometedoras, pero no
reemplazardn, en el corto plazo al petréleo. A la vista de las reservas disponibles y de las pesimistas
proyecciones, parece evidente que en el futuro harén falta fuentes de energia alternativas, aunque existen muy
pocas opciones si se tienen en cuenta las urgentes necesidades de energia del mundo industrializado. En
cualquier caso, el suministro de crudo alcanzara hasta las primeras décadas del siglo XXI. Sin embargo, segin
los expertos, no existen casi perspectivas de que los nuevos descubrimientos e invenciones amplien la
disponibilidad de petréleo barato mucho mas all de ese periodo.

Ante esta apremiante situacion, es necesario que se canalicen todos los esfuerzos hacia la investigacién para
encontrar soluciones légicas para enfrentar este enorme reto a futuro. Asi mismo debemos considerar que la
conservacion de los recursos energéticos es una de las opciones ante este panorama, pero sin olvidar que la
conservacién puede moderar, pero no darle un giro al creciente consumo de los paises industrializados y del
mundo en desarrollo. Pueden describirse tres tipos de medidas de conservacion:

e El primer tipo es el recorte, es decir, prescindir del uso de estos recursos.

e El segundo tipo es /a reforma, que consiste en cambiar los habitos de vida y la forma de produccién de

bienes y servicios,

e Eltercer tipo de medidas implica un uso mds eficiente de los mismos para adaptarse a su mayor coste.
Esta dltima alternativa es mas facil de aceptar para los gobiernos y la sociedad en general, pero para su
aplicacion se requiere de una investigacién constante en este rubro.

Considerando que México es uno de los principales productores mundiales de petréleo, no puede ni debe,
permanecer al margen ante este panorama. El Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP) ha abierto brecha en materia
de tecnologia petrolera en el pais, y ha sido soporte importante de nuestra industria en muchas de sus lineas de
actividades. Esta ligado sustancialmente a las actividades de Petr6leos Mexicanos (PEMEX), para el cual
desarrolla en forma prioritaria nuevos procesos, tecnologias, productos y servicios. Actualmente, el IMP aparece
como un eficiente generador de soluciones y un prestador de servicios técnicos de alto contenido tecnolégico en
Ingenieria de Detalle, Ingenieria de Procesos, Exploracién y Produccién, Medio Ambiente y Capacitaci6n, en los
cuales la innovacién permea en todos los sentidos. Ademds, reafirma su compromiso para contribuir con el
sector energético nacional en la soluci6n de los problemas que enfrenta.

Con el fin de poner a la Arquitectura al servicio del IMP para que siga siendo una importante plataforma para la
investigacién cientifica, se hace el planteamiento de la presente tesis con el proyecto de un Centro de
Investigaciones del Instituto Mexicano del Petréleo ubicado en Boca del Rio, Veracruz, para el desarrollo
tecnol6gico de las industrias petrolera, petroquimica y quimica de nuestro pais, considerando que méas que una
opcién es una necesidad primordial, como respuesta a la perspectiva energética actual.
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ARQUECTURA ENEP.ARAGON
CAPITULO L.

PANORAMA GENERAL DE LA SITUACION ENERGETICA.
1.1. RECURSOS ENERGETICOS.

e Antecedentes historicos.

e Fuentes de energia.
1.2. EL PETROLEO.
e Origen.
e Evolucién histérica del aprovechamiento del petréleo.
e Aplicaciones comerciales.
e Volumen de produccién y reservas.
e La industria petrolera en México.

1.3. DEFINICION DE LA PROBLEMATICA.
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ARQUIECTCRA ENEP.ARAGON
1.1. RECURSOS ENERGETICOS.

La evolucién de la humanidad ha estado indisolublemente ligada a la utilizacién de la energia en sus distintas
formas. Sin lugar a dudas, el descubrimiento del fuego, su produccién y control, marcan el primer
acontecimiento importante en la historia de la sociedad como tal, que al correr de los siglos, cada vez que el
hombre ha encontrado una nueva fuente de energia 6 creado un procedimiento distinto para aprovecharla, ha
experimentado grandes avances. Los enormes adelantos de nuestra época han sido posibles, fundamentalmente,
debido al uso de la energia eléctrica, al aprovechamiento del petréleo y, mas recientemente, al empleo de varias
fuentes de energia alternas, entre ellas la energia solar y la nuclear. Sin embargo, una constante preocupacién, ha
sido hallar recursos energéticos abundantes, seguros y limpios que garanticen energia suficiente para satisfacer a
una sociedad cada vez mas demandante.

o Antecedentes histéricos.

La recogida natural de energia solar se produce en la atmésfera, los océanos y las plantas de la Tierra, dando
origen, directa o indirectamente, a las demas fuentes de energia existentes. Las interacciones de la energia del
Sol, los océanos y la atmésfera, por ejemplo, producen vientos; casi el 30% de la energia solar que alcanza el
borde exterior de la atmésfera se consume en el ciclo del agua, que produce la lluvia y la energia potencial de las
corrientes de montafia y de los rios. Gracias al proceso de fotosintesis, la energia solar contribuye al crecimiento
de la vida vegetal (biomasa) que, junto con la madera y los combustibles fésiles que desde el punto de vista
geologico derivan de plantas antiguas, puede ser utilizada como combustible. Otros combustibles como el
alcohol y el metano también pueden extraerse de la biomasa. El Sol se ha empleado para la calefacciéon desde
hace siglos. Su caracteristica comiin es que, al contrario que el petrdleo, el gas, el carbén y las formas actuales de
energia nuclear, la energia solar es inagotable. Puede que sea imposible estimar con precision la cantidad total de
energia solar hoy empleada porque algunas fuentes no estdn registradas. La explotaciéon comercial de otros
métodos para el aprovechamiento del Sol parece pertenecer a un futuro mas lejano, por lo que el desarrollo
futuro de la energia solar dependera de una amplia gama de avances tecnoldgicos.

El hombre ha aprovechado la energia mecanica desde hace siglos. El aprovechamiento de la fuerza de traccién de
los animales permiti6 el desarrollo de la agricultura estableciendo las bases para el surgimiento de las antiguas
culturas. El empleo de la energia cinética de las corrientes de agua, gracias a la rueda hidraulica, liber6 al hombre
de tareas que requerian gran esfuerzo fisico y dio lugar a la creacién de los primeros talleres y fébricas, remotos
antecedentes de las modernas plantas industriales. La utilizacién de la energia del viento mediante la invencién
de la vela dio un fuerte impulso a la navegaci6n, al comercio y al intercambio de ideas y conocimientos entre los
pueblos de la antigiiedad.

La lefia fue la primera fuente de energia para el ser humano, y la mas importante durante la mayor parte de su
historia. Era muy asequible porque en muchas partes del mundo crecian grandes bosques. En los tiempos
antiguos también se usaban algunas otras fuentes de energia que sélo se encontraban en zonas puntuales: asfalto,
carbén y turba de depésitos superficiales, y petréleo procedente de filtraciones de yacimientos subterraneos. La
situacion cambi6 en la Edad Media cuando la lefia empez6 a utilizarse para fabricar carbén vegetal, que se
empleaba para obtener metales a partir de sus menas. A medida que se talaban los bosques y disminuia la
cantidad de lefia disponible, en los comienzos de la Revolucién Industrial, el carbon vegetal fue sustituido en la
obtencién de metales por el coque procedente del carbén.

El carbén, que también empez6 a usarse para propulsar las maquinas de vapor, se fue convirtiendo en la fuente
de energia dominante a medida que avanzaba la revolucién social y econémica que aconteci6 a fines del siglo
XVIII y principios del XIX. Aunque hacia siglos que el petroleo se empleaba en campos tan diferentes como la
medicina o la construccion, la era moderna del petréleo empez6 en los Estados Unidos de América en 1859.
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ARCLIECTCRA ENEPARAGON

La industria petrolera estadounidense crecidé rapidamente, y surgieron numerosas refinerias para fabricar
productos derivados del petréleo crudo. Las compaiiias petroleras empezaron a exportar su principal producto, el
queroseno —empleado para iluminacién—, a todas las zonas del mundo. El desarrollo del motor de combustién
interna y del automdvil cre6 un enorme mercado nuevo para otro derivado importante, la gasolina. Un tercer
producto, el gaséleo de calefaccion, empez6 a sustituir al carbén en muchos mercados energéticos.

Los manantiales calientes han sido usados desde la antigiiedad con propésitos terapéuticos y recreativos. Los
colonos escandinavos en Islandia llevaban agua desde las fuentes calientes cercanas hasta sus viviendas a través
de conductos de madera. Sin embargo, la energia geotérmica se desarroll para su aprovechamiento como
energia eléctrica en 1904, en Italia, donde la produccién continia en la actualidad.

Gran Bretafia fue uno de los primeros paises en aprovechar la energia nuclear. A mediados de la década de 1950
en el Reino Unido ya habia varios reactores que generaban electricidad. El primer reactor nuclear que se conect6
a una red de distribucién de electricidad en Estados Unidos empez6 a funcionar en 1957. Seis afios después fue
encargada la primera instalacién comercial construida sin subvenciones directas del gobierno federal. Aquel
encargo marcé el principio del intento de transformar los sistemas de generaci6n eléctrica de todo el mundo para
que empleasen energia nuclear en lugar de combustibles f6siles. En esa década se pensé que la energia nuclear
podia ofrecer un futuro de energia barata y abundante. La industria energética confiaba en que dicha energia
sustituyera a los combustibles fosiles, cada vez més escasos, y disminuyera el costo de la electricidad. Los
grupos preocupados por la conservacion de los recursos naturales preveian una reduccién de la contaminacién
atmosférica y de la mineria a cielo abierto. La opinién piblica era en general favorable a esta nueva fuente de
energia, y esperaba que el uso de la energia nuclear pasara del terreno militar al civil. Sin embargo, después de
esta euforia inicial, crecieron las reservas en torno a la energia nuclear a medida que se estudiaban mas
profundamente las cuestiones de seguridad nuclear y proliferacién de armamento. En todos los paises del mundo
existen grupos opuestos a la energia nuclear, y las normas estatales se han hecho complejas y estrictas.

¢ Fuentes de energia.

La posibilidad de reducir la dependencia mundial de los combustibles fosiles plantea problemas. Existen energias
alternativas como la hidrdulica, e6lica, geotérmica, solar, nuclear y la obtenida a partir de los combustibles
sintéticos; pero en la actualidad el conjunto de esas fuentes alcanza poco més del 20% del consumo mundial.
Hasta la fecha, la utilizacién de estas alternativas se ha visto frenada por dificultades tecnolégicas y
medioambientales. Como el consumo global de energia crece cada afio, el desarrollo de ciertas fuentes
alternativas de energia se hace cada vez més importante. Los recursos energéticos mas importantes hoy en dia
son los siguientes:

e Energia hidraulica.

Es la energia que se obtiene de la caida del agua desde cierta altura a un nivel inferior lo que provoca el
movimiento de ruedas hidrdulicas o turbinas. La hidroelectricidad es un recurso natural disponible en las zonas
que presentan suficiente cantidad de agua. Su desarrollo requiere construir pantanos, presas, canales de
derivacion, y la instalacién de grandes turbinas y equipamiento para generar electricidad. Todo ello implica la
inversién de grandes sumas de dinero, por lo que no resulta competitiva en regiones donde el carbén o el petréleo
son baratos; aunque el costo de mantenimiento de una central térmica, debido al combustible, sea més caro que el
de una central hidroeléctrica. Sin embargo, el peso de las consideraciones medioambientales centra la atencién
en estas fuentes de energia renovables.
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El petréleo crudo es refinado en gasolina, gaséleo y combustible para reactores, que mueven el sistema de
transporte mundial y el gas natural es empleado sobre todo en la calefaccion, la generacion de agua caliente y el
aire acondicionado de edificios comerciales y residenciales. En sus origenes la industria petrolera generaba una
contaminacién medioambiental considerable, pero a lo largo de los afios, bajo la doble influencia de los avances
tecnoldgicos y el endurecimiento de las normas, se ha ido haciendo mas limpia. El gas natural es mucho mas
limpio que el petréleo, por ser gaseoso a temperatura ambiente, no contamina los rios y los océanos. Ademas,
como suele contener poco azufre, se quema de forma limpia. El carbén es el combustible mas utilizado para
generar energia eléctrica pero a pesar de los costos relativamente bajos y de las enormes reservas que existen, el
crecimiento de su uso desde 1973 ha sido mucho menor de lo previsto, ya que el carbon esta asociado a muchos
maés problemas ambientales que el petréleo. La solucién de esos problemas es costosa, y la cuestion de quién
debe pagar por ello resulta polémica. Esto hace que, probablemente, su consumo siga creciendo con mas lentitud
que lo que cabria esperar en un principio. Sin embargo, las enormes reservas carboniferas, la mejora de las
tecnologias para reducir la contaminacién y los avances en la gasificacion del carb6n indican a pesar de todo que
el mercado del carbén creceré en los préximos afios.

e Energia solar.

La energia radiante producida en el Sol como resultado de reacciones nucleares de fusion, llega a la Tierra a
través del espacio en quantum de energia llamados fotones, que interactiian con la atmdsfera y la superficie
terrestres. La intensidad de la radiacion solar en el borde exterior de la atmoésfera, si se considera que la Tierra
estd a su distancia promedio del Sol, se llama constante solar. La intensidad de energia real disponible en la
superficie terrestre es menor que la constante solar debido a la absorci6én y a la dispersién de la radiacién que
origina la interaccién de los fotones con la atmosfera. La intensidad de energia solar disponible en un punto
determinado de la Tierra depende, de forma complicada pero predecible, del dia del afio, de la hora y de la
latitud. Ademas, la cantidad de energia solar que puede recogerse depende de la orientacién del dispositivo
receptor. Debido a la naturaleza intermitente de la radiacién solar como fuente energética, durante los periodos
de baja demanda, debe almacenarse el sobrante de energia solar para cubrir las necesidades cuando la
disponibilidad sea insuficiente. La energia solar no es una tnica tecnologia energética, sino un término que
abarca diversas tecnologias de energias renovables. La energia solar se puede dividir en tres grandes grupos:
aplicaciones para calefaccién y refrigeracion, generacién de electricidad y produccion de combustibles a partir de
la biomasa.

En la actualidad los sistemas para aprovechar el Sol que contienen pocas piezas méviles, o ninguna en absoluto,
se denominan sistemas pasivos de calefaccion solar. La calefaccion solar activa y los calentadores solares de
agua son variaciones de un mismo tema, que se diferencian sobre todo en el costo y la escala. Una unidad tipica
de calefacci6én solar estd formada por tubos instalados en paneles montados en la parte superior de alguna
edificacion, el Sol calienta el agua (o, en ocasiones, otro liquido) que fluye por los tubos, con lo que proporciona
calor y agua caliente. Aunque el niimero de instalaciones solares activas ha crecido rapidamente desde la década
de los setenta, han aparecido problemas sencillos de instalacién y mantenimiento, con contratiempos como
pérdidas de agua o burbujas de aire. La refrigeracion solar requiere una instalacion de tecnologia més compleja,
en la que se enfria un fluido calentindolo primero a una temperatura mayor para impulsar un ciclo de
refrigeracién. Hasta ahora se han realizado relativamente pocas instalaciones comerciales. La forma més sencilla
de generacion eléctrica solar es el empleo de un conjunto de colectores que calientan agua para producir vapor
que a su vez hace girar una turbina. Otras fuentes de electricidad solar incluyen tecnologias més complejas que
no han sido implementadas comercialmente a gran escala. Las células fotovoltaicas, que convierten la luz solar
directamente en electricidad, se emplean hoy en satélites artificiales, pasos a nivel sin guardia o bombas de
irrigacién; sin embargo, seran necesarios algunos avances para reducir los costos antes de que sea posible un uso
mas amplio.
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¢ Energia edlica.

Es la energia producida por el viento. La primera utilizacién de la capacidad energética del viento la constituye la
navegacion a vela. En ella, la fuerza del viento se utiliza para impulsar un barco. Sin embargo, se debia
contrarrestar una caracteristica esencial de la energia e6lica, su discontinuidad, es decir, el viento cambia de
intensidad y de direccién de manera impredecible, por lo que habia que utilizar los remos en los periodos de
calma o cuando no soplaba en la direccién deseada.

Los sistemas modernos de energia edlica utilizan hélices fuertes, ligeras, resistentes a la intemperie y con disefio
aerodindmico que, cuando se unen a generadores, producen electricidad para usos locales y especializados o para
alimentar la red eléctrica de una regién o comunidad. Pero, en los parques e6licos, se utilizan los acumuladores
para producir electricidad durante un tiempo, cuando el viento no sopla. Otra caracteristica de la energia
producida por el viento es su infinita disponibilidad en funcién lineal a la superficie expuesta a su incidencia. En
los parques edlicos, cuantos mas molinos haya, més potencia en bornes de la central, siendo las tnicas
limitaciones al aumento del niimero de molinos, las urbanisticas. A pesar de todo esto, la energia etlica parece
segura desde un punto de vista medioambiental, pero es considerada poco fiable como fuente de energia estable.

e Energia geotérmica.

La energia geotérmica se basa en el hecho de que la Tierra est4 més caliente cuanto mas profundamente se
perfora. Esta energia se deriva del vapor de agua atrapado a gran profundidad bajo la superficie terrestre. Dichos
yacimientos naturales de agua caliente, fuente de la energia geotérmica, se usan en generacién de energia
eléctrica, en calefaccién o en procesos de secado industrial. El calor se produce entre la corteza y el manto
superior de la Tierra, sobre todo por desintegracion de elementos radiactivos. Esta energia geotérmica se
transfiere a la superficie por difusién, por movimientos de conveccién en el magma (roca fundida) y por
circulacién de agua en las profundidades.

El vapor producido por liquidos calientes naturales en sistemas geotérmicos es una alternativa a plantas de
energia que la obtienen por quemado de materia fésil, por fisién nuclear o por otros medios. Las perforaciones
modernas en los sistemas geotérmicos alcanzan reservas de agua y de vapor, calentados por magma mucho mas
profundo, que se encuentran hasta los 3.000 m bajo el nivel del mar. El vapor se purifica en la boca del pozo
antes de ser transportado en tubos grandes y aislados hasta las turbinas. Sus manifestaciones hidrotérmicas
superficiales son, entre otras, los manantiales calientes, los géiseres y las fumarolas. En la actualidad, se esta
probando una técnica nueva consistente en perforar rocas secas y calientes situadas bajo sistemas volcénicos en
reposo para luego introducir agua superficial que regresa como vapor. La energia geotérmica tiene un gran
potencial pero, aunque esta fuente de energia subterrédnea es en teoria ilimitada, en la mayor parte de las zonas
habitables del planeta estd demasiado profunda como para que sea rentable perforar pozos para aprovecharla.

e Combustibles fosiles.

Son todas aquellas sustancias ricas en energia que se han formado a partir de plantas y microorganismos
enterrados durante mucho tiempo. Los combustibles fésiles proporcionan la mayor parte de la energia que mueve
la modema sociedad industrial. Siendo los mas utilizados el petréleo, el carbén y el gas natural. Estas sustancias
son extraidas de la corteza terrestre y, si es necesario, refinadas para convertirse en productos adecuados, como la
gasolina, el gas6leo y el queroseno. Algunos de esos hidrocarburos pueden ser transformados en plasticos,
sustancias quimicas, lubricantes y otros productos no combustibles. Los ge6logos han identificado otros tipos de
depositos ricos en hidrocarburos que pueden servir como combustibles. Esos depésitos, que incluyen los
esquistos petroliferos, las arenas alquitranadas y los gases hidratados, no son muy utilizados, ya que la extracciéon
y el refinado resultan muy costosos. La mayoria de los combustibles fésiles se utilizan en el transporte, las
fabricas, la calefaccion y las industrias de generacién de energia eléctrica.
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e Energia nuclear.

La energia nuclear es la energia liberada durante la fisién o fusién de niicleos atémicos. Las cantidades de
energia que pueden obtenerse mediante procesos nucleares superan con mucho a las que pueden lograrse
mediante procesos quimicos, que sélo implican las regiones externas del 4tomo. La energia nuclear se genera
mediante la fisién de dtomos de uranio. El calor de este proceso de fisién se emplea para impulsar una turbina
que genera electricidad. El reactor nuclear y el equipo de generacion eléctrica son sélo parte de un conjunto de
actividades interrelacionadas. La produccién de un suministro fiable de electricidad a partir de la fisién nuclear
exige extraer, procesar y transportar el uranio, enriquecerlo y empaquetarlo en la forma adecuada, construir y
conservar el reactor y el equipo generador, y procesar y retirar el combustible gastado. Estas actividades
requieren unos procesos industriales muy complejos e interactivos y conocimientos especializados.

A finales de la década de 1980 la industria nuclear estaba en suspenso en la mayoria de los paises debido a la
polémica politica y econémica. Se encargaron pocas centrales y, aunque la mayoria de las que estaban en
construccién se completaron, hubo retrasos y se cancelaron muchos encargos de nuevas. Como cabe imaginar,
las estimaciones de la importancia que la energia nuclear tendra en el futuro son muy variadas. Sin embargo,
todo el mundo estad de acuerdo en que, al menos durante el siglo XX, no fue la panacea que sus defensores
imaginaron. Dos sistemas avanzados de generacién de energia nuclear —el reactor auto-regenerativo y la
tecnologia de fusién nuclear— no podran aportar contribuciones significativas al suministro de energia hasta
bien entrado el siglo XXI; aunque el uranio que se utiliza en la fisién nuclear es abundante, el riesgo de
accidentes nucleares y las dificultades asociadas con el almacenamiento de los residuos radiactivos, han
provocado el declive de la energia nuclear.

e Combustibles sintéticos.
Los combustibles sintéticos se fabrican a partir de sustancias halladas en la naturaleza. Son todo aquel
combustible gaseoso o liquido producido a partir de carbén, formaciones de esquisto micéceo, arenas de
alquitran o recursos renovables de biomasa (como cosechas agricolas o residuos animales), que se emplea como
sustituto del petrleo o el gas natural. Por ejemplo, existen cuatro métodos para convertir carbén en gas o
petroleo:

o La sintesis de gas, en el que el carbén se pulveriza y se mezcla con oxigeno y vapor de agua a altas
temperaturas y a continuacion se purifica;

o La carbonizacion o calentamiento del carb6n en ausencia de aire;

o La extraccién, que consiste en disolver el carbon en un liquido orgénico y exponerlo a hidrégeno; y

o La hidrogenacion, en la que se combina el carbon con hidrégeno a alta presion, generalmente por la
accién de un catalizador.

Una tonelada de carbén puede producir 340 metros ciibicos de gas mediante el método de sintesis; con los otros
métodos puede producir tres barriles de petréleo. Puede extraerse petrdleo de algunos tipos de esquisto micéceo
calentando el mineral en ausencia de aire, por un proceso llamado pirolisis; también puede extraerse petréleo de
arenas de alquitrdn mezclando la arena con agua caliente y vapor de agua. El gasohol es una mezcla de gasolina
con etanol o metanol; estos alcoholes pueden destilarse a partir de desechos de madera o de cosechas agricolas.
Todos estos procesos son todavia demasiado caros para competir comercialmente con los combustibles obtenidos
por los métodos habituales, pero es posible que en el futuro haya que utilizarlos para satisfacer el aumento de la
demanda de energia. Sin embargo, es probable que la produccién de combustible a partir de carbén se vea
limitada por los elevados costos y los problemas de contaminacién, de los que algunos alin se desconocen. Por
tanto, hay pocas posibilidades de que los combustibles sintéticos supongan una contribucién importante a los
recursos energéticos mundiales a principios del siglo XX.
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En la siguiente tabla se indica el desglose de las contribuciones al suministro total de energia en 1996 de los
combustibles fésiles, las energias renovables 'tradicionales' y las energias renovables 'nuevas' como la energia
solar o las explotaciones forestales sostenibles. Resulta evidente el predominio de los combustibles fésiles sobre
las reservas nucleares, y las pocas desarrolladas energias renovables ‘nuevas'.

Tabla 1.1. Fuentes energéticas actuales.

Petrdleo 31.80 %
Carb6n 21.60 %
Gas Natural 19.30 %
Uso Tradicional de Biomasa 10.20 %
Energia Hidréulica a gran escala (Mas de 10 Mw) 5.80 %
E.nel;ia Nuclear 4.50 %
Energias Renovables Nuevas 2.30 %
Otros 4.50 %
Fuente: Consejo Mundial de la Energia.

Tabla 1.2. Reservas probadas de petréleo al final del 2002.

Medio Oriente 685.6

Sur y Centroamérica 98.6

Europa y Asia 97.5

Africa 77.4

Norteamérica 49.9

Asia — Pacifico 38.7
Fuente: www.bp.com
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1.2. EL PETROLEO.

El petréleo es una mezcla en la que coexisten en fases solida, liquida y gas, compuestos denominados
hidrocarburos, constituidos por atomos de carbono e hidrogeno y pequefias proporciones de heterocompuestos
con presencia de nitrégeno, azufre, oxigeno y algunos metales, ocurriendo en forma natural en depésitos de roca
sedimentaria. Su color varia entre 4mbar y negro. La palabra petréleo significa aceite de piedra.

e  Origen.

El problema de la génesis del petréleo ha sido, por mucho tiempo, un tépico de investigacién de interés. Se sabe
que la formacién del petréleo esta asociada al desarrollo de rocas sedimentarias, depositadas en ambientes
marinos o proximos al mar, y que es el resultado de procesos de descomposicién de organismos de origen
vegetal y animal que en tiempos remotos quedaron incorporados en esos depésitos.

Se tiene noticia de que en otro tiempo, los 4rabes y los hebreos empleaban el petréleo con fines medicinales. En
Meéxico los antiguos pobladores tenian conocimiento de esta sustancia, pues fue empleada de diversas formas
entre las cuales se cuenta la reparacién de embarcaciones para la navegacién por los rios haciendo uso de sus
propiedades impermeabilizantes.

Las exploraciones petroleras comenzaron hace mas de cien afios, cuando las perforaciones se efectuaban cerca de
filtraciones de petréleo; las cuales indicaban que el petréleo se encontraba bajo la superficie. Hoy en dia, se
utilizan técnicas sofisticadas, como mediciones sismicas, de microorganismos e imagenes de satélite. Potentes
computadoras asisten a los gedlogos para interpretar sus descubrimientos. Pero, finalmente, sélo la perforadora
puede determinar si existe o no bajo la superficie; se ha encontrado petréleo en todos los continentes excepto en
la Antartica. En su estado natural se le atribuye un valor mineral, siendo susceptible de generar, a través de
procesos de transformacién industrial, productos de alto valor, como son los combustibles, lubricantes, ceras,
solventes y derivados petroquimicos.

El petréleo no se encuentra distribuido de manera uniforme en el subsuelo; hay que tener presencia de al menos
cuatro condiciones bésicas para que éste se acumule:

o Debe existir una roca permeable de forma tal que bajo presién el petréleo pueda moverse a través de los
poros microscopicos de la roca.

o La presencia de una roca impermeable, que evite la fuga del aceite y gas hacia la superficie.

o El yacimiento debe comportarse como una trampa, ya que las rocas impermeables deben encontrarse
dispuestas de tal forma que no existan movimientos laterales de fuga de hidrocarburos.

o Debe existir material organico suficiente y necesario para convertirse en petroleo por el efecto de la
presion y temperatura que predomine en el yacimiento.

e Evolucién histérica del aprovechamiento del petréleo.

Los seres humanos conocen los depésitos superficiales de petréleo crudo desde hace miles de afios. Durante
mucho tiempo se emplearon para fines limitados, como el calafateado de barcos, la impermeabilizacién de
tejidos o la fabricacién de antorchas. En la época del renacimiento, el petrdleo de algunos depésitos superficiales
se destilaba para obtener lubricantes y productos medicinales, pero la auténtica explotacién del mismo no
comenzd hasta el siglo XIX. Para entonces, la Revolucién Industrial habia desencadenado una biisqueda de
nuevos combustibles y los cambios sociales hacian necesario un aceite bueno y barato para las lamparas. Esta
bisqueda llevé a una gran demanda del “aceite de piedra” o petrdleo, y a mediados del siglo XIX, varios
cientificos desarrollaron procesos para su uso comercial.

13

CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL B

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO i
UBICADO EN BOCA DEL RIQ. VERACRUZ.




ARQLIECTURA ENEPARAGON

Por ejemplo, el britanico James Young y otros comenzaron a fabricar diversos productos a partir del petréleo. En
1852, el fisico y gedlogo canadiense Abraham Gessner obtuvo una patente para producir a partir de petréleo
crudo un combustible para ldmparas relativamente limpio y barato, el queroseno. Tres afios mas tarde, el quimico
estadounidense Benjamin Silliman publicé un informe que indicaba la amplia gama de productos tutiles que se
podian obtener mediante la destilacién del petrédleo.

Con ello empez6 la busqueda de mayores suministros del mismo. Hacia afios que la gente sabia que en los pozos
perforados para obtener agua o sal se producian en ocasiones filtraciones de petréleo, por lo que pronto surgié la
idea de realizar perforaciones para obtenerlo. Los primeros pozos de este tipo se perforaron en Alemania entre
1857 y 1859, pero el acontecimiento que obtuvo fama mundial fue la perforacién de un pozo petrolifero cerca de
Oil Creek, en Pennsylvania (Estados Unidos), llevada a cabo por Edwin L. Drake, el Coronel, en 1859. Drake,
contratado por el industrial estadounidense George H. Bissell —que también proporcion6 a Sillimar muestras de
rocas petroleras para su informe—, perfor6 en busca del supuesto “depésito matriz”, del que parece ser surgian
las filtraciones de petréleo de Pennsylvania occidental. El depésito encontrado por Drake era poco profundo
(21.2 m) y el petréleo era de tipo parafinico, muy fluido y fécil de destilar. El éxito de Drake marcé el comienzo
del répido crecimiento de la moderna industria petrolera. La comunidad cientifica no tard6 en prestar atencion al
petrdleo, y se desarrollaron hipétesis coherentes para explicar su formacién, su movimiento ascendente y su
confinamiento en depdsitos. Las compaiifas petroleras, la mayoria estadounidenses, encontraron inicialmente
reservas de crudo mucho mayores en Estados Unidos que en otros paises. Esto hizo que las compaiiias petroleras
de otros paises —sobre todo Gran Bretaiia, Paises Bajos y Francia— empezaran a buscar petréleo en otras partes
del mundo, especialmente en el Cercano Oriente.

Los britanicos iniciaron la produccién del primer campo petrolifero en esa zona (concretamente en Irdn) justo
antes de la I Guerra Mundial. Durante la guerra, la industria petrolera estadounidense produjo dos tercios del
suministro mundial de petréleo a partir de yacimientos nacionales, e importd un sexto de México. A lo largo de
las tres décadas siguientes, con el apoyo ocasional del gobiemo federal de Estados Unidos, las compaiiias
petroleras de ese pais se expandieron con enorme éxito por el resto del mundo. Las siete principales compatfiias
estadounidenses y britanicas proporcionaban al mundo cantidades cada vez mayores de petréleo barato
procedente de las enormes reservas del Cercano Oriente.

En 1960, indignados por los recortes de precios unilaterales llevados a cabo por las siete grandes compaiiias
petroleras, los gobiernos de los principales paises exportadores de petréleo —Venezuela y cuatro paises del
Golfo Pérsico— formaron la Organizacién de los Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) para intentar evitar
mayores recortes en el precio que recibian por su petréleo. Entretanto, el aumento del consumo de petrleo, sobre
todo en Europa y Japén, donde el petréleo desplazé al carbén como fuente primaria de energia, provocd una
enorme expansion de la demanda de productos derivados del mismo.

El afio 1973 marcé el final de la era del petréleo seguro y barato. En octubre, como resultado de la guerra entre
arabes e israclies, los paises arabes productores de petroleo recortaron su produccién y embargaron el suministro
de crudo a Estados Unidos y los Paises Bajos. Aunque el recorte 4rabe representaba una pérdida de menos del
7% del suministro mundial, provocé el panico de las compaiias petroleras, los consumidores, los operadores del
petréleo y algunos gobiernos. El panorama petrolero mundial se calmé gradualmente, ya que la recesién
econémica mundial provocada por el aumento de los precios del petréleo recorté la demanda de crudo.

En 1978 comenzé una segunda crisis del petréleo cuando, como resultado de la revolucién que acabd
destronando al Sha de Iran; la produccién y exportacién irani de petréleo cayeron hasta niveles casi nulos. Como
Iran habia sido un gran exportador, el panico volvi6 a cundir entre los consumidores. El estallido de la guerra
entre Iran e Irak en 1980 dio un nuevo impulso a los precios del petréleo.

Los elevados precios del petréleo volvieron a provocar una recesién econémica mundial y dieron un fuerte
impulso a la conservacién de energia; a medida que se reducia la demanda de petroleo y aumentaba la oferta, el
mercado se fue debilitando.
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El crecimiento significativo en la oferta de petréleo procedente de paises ajenos a la OPEP, como México, Brasil,
Egipto, China, la India o los paises del mar del Norte, hizo que los precios del crudo cayeran atin més. A pesar de
que los precios internacionales del petréleo se han mantenido bajos desde 1986, la preocupacién por posibles
trastornos en el suministro ha seguido siendo el foco de la politica energética de los paises industrializados. Las
subidas a corto plazo que tuvieron lugar tras la invasién iraqui de Kuwait reforzaron esa preocupacién. Asi
mismo, la pasada guerra de Estados Unidos en Irak causé temor en varios paises al ver amenazados sus intereses
en las reservas de petréleo de ese pais y dio origen a la incertidumbre de un cambio al mapa petrolero del mundo,
que pueden conducir a las economias mundiales por rumbos desconocidos e inciertos, abriendo nuevos
desequilibrios.

e Aplicaciones comerciales.

Una vez extraido y procesado el petréleo y sus derivados, pueden ser quemados para usos directos, como
impulsar automéviles o calentar edificios, o para generar energia eléctrica.

o  Combustion directa. Son quemados fundamentalmente para producir energia. Esa energia se utiliza para
impulsar automéviles, camiones, aeroplanos, trenes y barcos en todo el mundo; en los procesos
industriales, y para proporcionar calor, luz y aire acondicionado a hogares y empresas. Para su uso
como combustible en el transporte, el petroleo es refinado en gasolina, combustible para reactores,
gasbleo y otros derivados utilizados en los automéviles, camiones y otros tipos de transporte. La
demanda de gas natural, considerado histéricamente como un subproducto de desecho del petréleo, ha
crecido en las empresas y las industrias debido a que es un combustible mas limpio. El gas natural, que
puede ser conducido directamente a plantas comerciales o residencias individuales y reguladas a gusto
del consumidor, es utilizado sobre todo para la calefaccion y el aire acondicionado.

o Generacion de electricidad. Ademés de la combustién directa con fines comerciales, los combustibles
fésiles son quemados para generar la mayor parte de la energia eléctrica del mundo. Las plantas
alimentadas con carb6n producen el 37% de la energia eléctrica mundial, mientras el petréleo y el gas
natural generan entre los dos el 25%.

e Volumen de produccién y reservas.

Como la economia mundial estd movida por los combustibles fosiles, sobre todo por petréleo, es de gran
importancia saber cudnto duraran las reservas mundiales. No obstante, hacer una estimacién de estas reservas
requiere manejar un gran volumen de informacién, en el que se incluyen exhaustivos mapas geolégicos de las
cuencas sedimentarias, modelos de sistemas de produccién de energia y datos que muestren los modelos y
tendencias en el consumo de energia mundial.

Cuando los expertos realizan estimaciones sobre las existencias mundiales de combustibles fosiles, distinguen
entre reservas y recursos. Se consideran reservas los depésitos que ya han sido descubiertos y pueden ser
utilizados de manera inmediata. Los recursos son depdsitos que los ge6logos sitian en ciertas cuencas
sedimentarias, pero que aiin no han sido descubiertos. Las estimaciones de los recursos son menos exactas que
las estimaciones de las reservas porque las primeras estan basadas en la localizacién, extensién y formacién de
depdsitos recuperados en cuencas geolgicamente similares. En cualquier caso, ambas estimaciones son
revisadas a medida que surgen datos sobre depdsitos nuevos o ya existentes. Las reservas de combustibles f6siles
pueden dividirse en reservas probadas y reservas inferidas. Las reservas probadas son depésitos que ya han sido
medidos, examinados y evaluados para la produccion. Las reservas inferidas han sido descubiertas, pero no han
sido medidas ni evaluadas.
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El concepto de recursos de combustibles fésiles puede reducirse a recursos técnicamente recuperables. Ese
concepto no toma en consideracion si la extraccién del depésito es econdémicamente viable, sino sélo si el
combustible fésil puede ser recuperado utilizando la tecnologia existente. Por definicion, las existencias
mundiales de combustibles fésiles aumentan a medida que los avances tecnoldgicos permiten que recursos que
no eran recuperables sean extraidos y tratados. Los depésitos mundiales de combustibles fosiles son finitos.
Algunos expertos utilizan datos sobre los depésitos para estimar cuéntos afios durarén las reservas mundiales de
energia, teniendo en cuenta el consumo actual y el que se prevé para el futuro.

El petréleo es quiza la materia prima més til y versatil de las explotadas. En 1997 las reservas mundiales de
petréleo se estimaban entre 1.02 y 1.16 billones de barriles (entre 134,000 y 152,000 millones de toneladas) Las
reservas mundiales de crudo —la cantidad de petréleo que los expertos saben a ciencia cierta que se puede
extraer de forma econémica— suman unos 700,000 millones de barriles, de los que unos 360,000 millones se
encuentran en el Cercano Oriente. De las reservas de petréleo del mundo Arabia Saudita posee 24.9% del total
mundial, Irak el 10.7%, Emiratos Arabes Unidos 9.3%, Kuwait 9.2%, Irén 8.5%, Venezuela 7.4%, Rusia 4.6%,
EUA 2.9%, México 2.6%, China 2.3%, otros paises pertenecientes a la OPEP 8.0% y otros paises que no
pertenecen a la OPEP 9.6%. EUA, el primer consumidor mundial, consume la cuarta parte de la produccién
mundial de petréleo, importando el 50%, que se incrementard hasta 66% en el 2020. La OPEP afirma que 76
millones de barriles de petréleo se consumian al dia a finales del 2000 y que estudios prevén que el consumo
diario alcance los 90.6 millones de barriles en el 2010, por lo que no se debe dudar que debido a sus grandes
reservas, el Cercano Oriente seguira siendo la principal fuente de petréleo en el futuro previsible.

El petréleo de esquistos y las arenas de alquitrdn son la forma de petréleo mas abundante del mundo. Las
reservas de estas dos fuentes son méas de 500 veces superiores al total de las reservas comprobadas de petréleo
crudo. Sin embargo, debido al elevado costo de convertir el petréleo de esquistos y las arenas de alquitrdn en
productos petroleros ttiles, la cantidad que da rendimiento comercial es relativamente pequefia. En Canada se ha
iniciado una industria para fabricar productos petroleros a partir de arenas de alquitrdn, y Venezuela esta
estudiando las posibilidades de explotar las grandes reservas de aceite pesado en la cuenca del Orinoco. Sin
embargo, la cantidad de productos petroleros derivados de esas dos materias primas en el afio 2000 fue pequefia
en comparacién con la produccidn total de petréleo crudo convencional. La recuperacioén comercial de esquistos
petroliferos y la produccién de crudo sintético todavia tienen que demostrar su viabilidad, y hay serias dudas
sobre la competitividad de los costos de produccién y los volimenes de produccién que se pueden lograr con
estas posibles nuevas fuentes.

Se pueden desarrollar modelos tedricos para estimar cuédntos afios durardn las existencias mundiales de
combustibles fésiles. Sin embargo, esos modelos estan condicionados por los avances tecnolégicos en la
produccién de energia, los descubrimientos inesperados de nuevos dep6sitos de combustibles fésiles y diversos
factores politicos, sociales y econémicos, que influyen en la produccién y el consumo de energia. Como los
combustibles fésiles se estin consumiendo con mucha mayor rapidez de la que se producen en la corteza
terrestre, la humanidad acabara agotando esas fuentes no renovables. Sigue siendo incierto cuéndo llegara ese
dia, pero hay evidencias de que en algunas regiones se estén agotando ciertos tipos de combustibles fésiles
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Tabla 1.3. Tabla de paises productores y consumidores de petréleo.

1. Arabia Saudita** 426.5 1. Estados Unidos 806.8
2. Estados Unidos 386.1 2. Japén 267.3
3. CEI 3549 3. CEI 214.7
4. IrAn** 182.8 4. China 157.5
5. México 1549 5. Alemania 135.1
6. China 148.8 6. Italia 94.8
7. Venezuela** 146.4 7. Corea del Sur 94.8
8. Noruega 1392 8. Francia 89.0
9. Reino Unido 1303 9. Reino Unido 81.7
10. Emiratos Arabes Unidos** 112.8 10. Canada 80.0
11. Kuwait** 104.4 11. India 72.5
12. Canada 93.8

13. Nigeria** 89.3

14. Indonesia** 73.8

15. Libia** 67.9

Produccién total OPEP 1"330.6

Produccién total mundial 37234.6 Consumo total mundial 31725
* Sélo se recogen las i i a 45 millones de toneladas. -y A
I e ey

Tabla 1.4. Los 10 gigantes del petréleo mundial (Produccién de barriles de crudo diarios*)

1. SAUDI ARAMCO Arabia Saudita Estatal 8.01
2. NIOC Iréin Estatal 3.55
3. PEMEX México Estatal 3.37
4. PDV Venezuela Estatal 2.90
5. EXXON MOBIL Estados Unidos Privada 2.49
6. SHELL RU / Holanda Privada 237
7. PETROCHINA China 90% Estatal 2.10
8. INOC Traq Estatal 2.04
9. BP Reino Unido Privada 2.01
10. CHEVRON TEXACO Estados Unidos Privada 1.89

* Datos al afio 2002.

Fuente: Petroleum Intelligence Weekly; PIW Special Suppl Sigue. Diciembre 15, 2003.
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¢ La industria petrolera en México.

Petréleos Mexicanos (PEMEX) es la empresa mis grande de México y una de las diez mas grandes del mundo,
tanto en términos de activos como de ingresos. Con base en el nivel de reservas y su capacidad de
extraccién y refinacién, se encuentra entre las cinco compaiiias petroleras mas importantes a escala mundial. Las
actividades de PEMEX abarcan la exploracién y explotacién de hidrocarburos, asi como la produccién,
almacenamiento, distribucién y comercializacién de productos petroliferos y petroquimicos. En virtud de que de
conformidad con la legislacién mexicana estas actividades corresponden en exclusiva al Estado, PEMEX es un
organismo publico descentralizado. Esta empresa tiene como propdsito aprovechar racionalmente los
hidrocarburos y sus componentes para contribuir al desarrollo sustentable del pais.

e Historia.

La historia de la industria del petréleo en México se inicia en 1900, cuando los norteamericanos Charles A.
Candfield y Edward L. Doheny compraron 113 hectareas de la hacienda "El Tulillo", en el municipio de Ebano,
San Luis Potosi, que se extendian hacia los estados de Tamaulipas y Veracruz. En ese afio, la hacienda pasé a ser
propiedad de la "Mexican Petroleum of California", creada por Doheny, empresa que empez6 a perforar en un
campo al que denominaron "El Ebano" y, en 1901, se descubri6 petréleo mediante un pozo que fue bautizado
con el nombre de "Doheny I".

Paralelamente a las actividades petroleras de Doheny, la compaiiia inglesa "Pearson and Son", que era contratista
en el gobierno del general Porfirio Diaz y cuyo propietario era Weetman Dikinson Pearson, adquirié terrenos
para la exploracién y explotacion de petréleo. En 1902, encontré petréleo cerca de San Cristébal en el Istmo de

Tehuantepec, y afios después construy6 una refineria en Minatitlan, un centro de almacenamiento y un ducto en
esta zona.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
UBICADD EN BOCA DEL RIQ, VERACRUZ.




ENEP.ARAGON
El 24 de diciembre de 1901, el presidente Porfirio Diaz expidi6 la Ley del Petr6leo, aprobada por el Congreso de
la Unién, con la cual se pretendia impulsar la actividad petrolera, otorgando amplias facilidades a los
inversionistas extranjeros y las primeras concesiones las recibieron Edward L. Doheny y Weetman D. Pearson.

A la caida de Porfirio Diaz, el gobierno revolucionario del Presidente Francisco 1. Madero expidi6, el 3 de junio
de 1912, un decreto para establecer un impuesto especial del timbre sobre la produccién petrolera vy,
posteriormente, ordend que se efectuard un registro de las compaiiias que operaban en el pais, las cuales
controlaban el 95 % del negocio. Posteriormente, Venustiano Carranza cre6 en 1915, la Comisién Técnica del
Petréleo y en 1918 estableci6 un impuesto sobre los terrenos petroleros y los contratos para ejercer control de la
industria y recuperar en algo lo enajenado por Porfirio Diaz, hecho que ocasioné la protesta y resistencia de las
empresas extranjeras, Con ¢l auge petrolero, las compaiiias se aduefiaron de los terrenos con petréleo. Por ello, el
gobierno de Carranza dispuso que todas las compaiiias petroleras y las personas que se dedicaran a exploracién y
explotaci6n del petréleo deberian registrarse en la Secretaria de Fomento.

La segunda década del siglo fue una época de febril actividad petrolera, que tuvo una trayectoria ascendente
hasta llegar, en 1921, a una produccién de crudo de poco mas de 193 millones de barriles, que colocaba a
Meéxico como segundo productor mundial, gracias al descubrimiento de yacimientos terrestres de lo que se llamé
la "Faja de Oro", al norte del Estado de Veracruz, que se extendian hacia el Estado de Tamaulipas. Uno de los
pozos mas espectaculares en los anales de la historia petrolera del mundo fue el "Cerro Azul No. 4", localizado
en terrenos de las haciendas de "Toteco" y "Cerro Azul", propiedad de la "Huasteca Petroleum Company", que
ha sido uno de los mantos petroleros mas productivos a escala mundial.

21

CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL 3

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO i
UBICADO EN BOCA DEL RIO, VERACRUZ. :



ENEP.ARAGON
e La expropiacién petrolera.
Durante afios, los trabajadores buscaron hacer valer sus derechos laborales, en tanto que los propietarios de las
compaiiias extranjeras intentaban por todos los medios mantener sus ganancias. De esta forma, en abril de 1915,
trabajadores de la refineria de El Aguila realizaron una huelga, la cual se levant6 tres dias después al concluir las
negociaciones entre la empresa y los huelguistas. Con este movimiento, se inici6 el sindicalismo petrolero, que
marcaria el comienzo de una accién concertada de protesta laboral en contra de las compaiiias petroleras.
Durante 1916 y 1917 hubo otros intentos de emplazamiento a huelga en "El Aguila” y la "Huasteca Petroleum";
sin embargo, estos movimientos fueron reprimidos violentamente por el Ejército y guardias blancas, castigando a
los incitadores. En 1919, se registraron nuevos conflictos laborales, esta vez en contra de
"Pierce Oil Corporation”, en Tampico, que se extendieron hacia las compafiias "Huasteca", "Corona",
"El Aguila" y "Mexican Gulf y Texas". En esa época, el Ejército Mexicano intervino para disolver un
movimiento de huelguistas, quienes pretendian incendiar la refineria de la "Pierce Oil Corporation". Una vez
més, en 1924, se levant una huelga en Tampico contra "El Aguila", en la cual los trabajadores resultaron
triunfantes al lograr que la empresa reconociese al sindicato y se concertase la firma de un contrato colectivo de
trabajo, uno de los primeros en el pais. Esto seria significativo para los acontecimientos futuros en el campo
sindical petrolero.
De la misma manera, el gobierno mexicano, desde 1917 pretendi6 reglamentar la legislacién sobre el subsuelo y
sus derivados, tales como el petrdleo y los hidrocarburos en general. El presidente Venustiano Carranza no
aprovecho el momento en que los Estados Unidos se involucraron en la Primera Guerra Mundial y ya en 1919
fue imposible tratar de enfrentarse a la fortalecida potencia. Obregén, después de tres afios de gobierno, hubo de
aceptar presiones en 1923, El presidente Calles, por su parte, recibié la amenaza del embajador Sheffield y fue
persuadido por Morrow, a tal grado que ese punto neuralgico de las relaciones exteriores entraron en una tensa
calma. Como consecuencia, el mandato de Lazaro Cardenas se enfrentaba a la fuerte necesidad de acelerar el
rescate de la riqueza econdmica de México, cuya fuente principal era el petréleo. Como las vias legales en torno
a la aplicacién del articulo 27 constitucional estaban agotadas en la jurisprudencia de la Suprema Corte de
Justicia, resultaba necesario aprovechar otra circunstancia.
Finalmente, en 1935 naci6 el primer sindicato de trabajadores de la industria petrolera, no sin vencer una serie de
trabas legales, particularmente en Tamaulipas y Veracruz. De esta manera, uno de las primeras acciones
importantes del Sindicato de Trabajadores Petroleros de la Repiiblica Mexicana, constituido el 16 de agosto de
1935, fue la redaccién de un proyecto de contrato, el cual se elabor6 luego de la experiencia del conflicto
generado en 1924 en contra de la compaiiia "El Aguila".
Este documento pretendia sustituir los distintos contratos colectivos que regian las relaciones laborales en cada
una de las empresas. Este escrito, llamado "Contrato Colectivo de Aplicacién General", se envi6 a cada una de
las 17 compaiifas petroleras y navieras, mientras que el sindicato petrolero advertia de un emplazamiento a
huelga si no se aceptaban negociaciones sobre las bases de este proyecto, el cual recibié una concertada negativa
por parte de los patrones, quienes, por su parte, tenfan otra propuesta laboral que no fue aceptada tampoco por los
trabajadores.
Debido a este desacuerdo, el 28 de mayo de 1937 estallé una huelga en contra de las compaiiias extranjeras, la
cual fue declarada legal por parte de la Junta de Conciliacién y Arbitraje, lo que motivé la intervencién
conciliatoria del gobierno del Presidente Cérdenas ante la gravedad de la paralizacién en la vida econdmica del
pais. Luego de que los trabajadores reanudaron sus actividades el 9 de junio de ese afio, la Junta de Conciliacién
emitié un fallo a su favor en el juicio laboral que habian entablado en contra de las compaiiias extranjeras. En
este juicio, las autoridades laborales incluyeron la realizacién de un peritaje sobre las condiciones financieras y
operativas de las empresas para saber realmente si podian o no cumplir las exigencias del sindicato. Tal decisién
molesto a los empresarios petroleros, quienes amenazaron con retirarse de México y llevarse todo su capital.
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Sin embargo, la Junta emiti6 su fallo a favor de los trabajadores, lo cual significaba que las empresas petroleras
deberian pagar 26 millones de pesos de salarios caidos de la huelga, hecho que no acataron y se ampararon ante
la Suprema Corte de Justicia. El 3 de marzo de 1938 fue un mal dia para los duefios de las compaiiias petroleras,
pues la Suprema Corte de Justicia les negd el amparo, lo que ademas los obligaba a elevar los salarios y mejorar
las condiciones laborales de sus trabajadores. Ante el incumplimiento del dictamen emitido, que condenaba a las
compaiiias extranjeras a cumplir las recomendaciones hechas por dicho peritaje, el 18 de marzo de 1938, el
Presidente Lézaro Céardenas del Rio decreté la expropiacion de la industria petrolera, luego de que los
empresarios no sélo incurrian en un caso de rebeldia ante una sentencia, sino que vulneraban la misma soberania
nacional, dejandola a expensas de las maniobras del capital extranjero. La historia ya no podia detenerse y la
Ginica compaiiia petrolera mexicana, PETROMEZX, fue absorbiendo paulatinamente las concesiones. El 7 de junio
de 1938 se expide el decreto que funda Petréleos Mexicanos (PEMEX), para administrar y operar la industria
petrolera nacionalizada y se le dota de las facultades necesarias para realizar todos los trabajos relacionados con
la exploracion, explotacién, refinacién y comercializacién del petréleo, iniciando labores el 20 de julio de ese
mismo. Asimismo, se afiadi6 a la Constitucién un articulo para que esta industria no pudiera ser adquirida,
poseida o explotada por particulares. Por decreto, publicado el 9 de noviembre de 1940, se suprimia el
otorgamiento de concesiones en la industria y la explotacién de los hidrocarburos sélo podria realizarla el Estado
Mexicano.

e Laindustria petrolera mexicana actual.
El pais enfrento serias dificultades técnicas y econémicas para sacar adelante a la industria petrolera después de
la expropiacion. Las empresas extranjeras retiraron a su personal especializado y, a pesar de ello, se tenia que
salir adelante y no se contaba atin con los cuadros necesarios para enfrentar el reto de organizar y dirigir los
primeros grupos de especialistas que habrian de operar la industria mas importante del pais. En los primeros dias
de la expropiacion petrolera, algunas refinerias estaban paralizadas y otras laboraban a la mitad de su capacidad,
cuyo funcionamiento, por falta de equipo, era realmente precario. Pese a todos estos problemas, PEMEX pudo
mantener el nivel de ocupacion y concedié buena parte de las mejoras laborales anotadas en el fallo de la junta de
trabajo. Ante esto, obreros, técnicos y administradores mexicanos unieron sus esfuerzos, conocimientos y
experiencias para apoyar la decision del presidente Lazaro Cardenas, logrando que, a partir de ese momento, se
proporcionara el impulso para que México diera un salto importante en su proceso de industrializacién, en el cual
el petr6leo tuvo un gran valor estratégico.
En los afios cuarentas y cincuentas la industria petrolera inicié el camino de su crecimiento, con un aumento
productivo que se debi6 a una labor intensa en la exploracién. Se construyeron las refinerias de Poza Rica, de
Salamanca, de Ciudad Madero, la nueva refineria de Minatitldn y se amplié la de Azcapotzalco. También, en
1951, empezé el funcionamiento de una planta petroquimica bésica en Poza Rica, con lo cual se iniciaba la
industria petroquimica en México.
Entre 1964 y 1970, se impulsaron las actividades exploratorias y la perforacién, descubriéndose el campo
Reforma, en los limites de Chiapas y Tabasco, y el campo Arenque, en el Golfo de México. La decisién de
PEMEX vy la participacion de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) en preparar a los futuros petroleros fueron rindiendo frutos. Asi, en 1965 se cred el Instituto
Mexicano del Petréleo (IMP), que desde entonces es el centro de investigaciones méas importante en el area
petrolera nacional. En 1972, se detectd una nueva provincia productora de hidrocarburos en el Estado de
Chiapas, lo que constituy6 el hallazgo de mayor importancia en esa época.
En los afios setenta, se da un impulso importante a la refinaci6n, al entrar en operacién refinerias en los estados
de Hidalgo, Nuevo Leén y Oaxaca. A partir de 1976, se impulsé una mayor actividad en todas las areas de la
industria, por lo que el petréleo se convirtié en la principal fuente de divisas del pais, ya que llegé a representar
el 75% de sus exportaciones.
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En la década de los ochenta, la estrategia de la industria petrolera nacional fue la de consolidar la planta
productiva mediante el crecimiento, particularmente en el 4rea industrial, con la ampliacién de la capacidad
productiva en refinacién y petroquimica.

A partir de 1990, se inici6 un programa de inversiones cuyos objetivos fueron mejorar la calidad de las gasolinas,
reducir el contenido de azufre en el diesel y convertir combustéleo en combustibles automotores, asi como elevar
las caracteristicas de los residuales, a fin de cumplir con las normas ambientales adoptadas por el Gobierno de
Meéxico. En julio de 1992, el Congreso de la Unién aprobé la Ley Organica de Petréleos Mexicanos y sus
Organismos Subsidiarios, mediante la cual se emprendi6 una reestructuracién administrativa y organizativa bajo
el concepto de lineas integradas de negocios que incorpora criterios de productividad, responsabilidad,
autonomia de gestién, definiendo bajo un mando tnico actividades operativas y de apoyo. Por tanto, PEMEX
descentralizé y desconcentré funciones y recursos para cumplir todas las actividades implicitas de la industria
petrolera y sus é4reas estratégicas. A partir de esta reestructuracién administrativa se llevé a cabo una
transformacién profunda de la empresa para maximizar el valor econémico de las operaciones y para planear y
ejecutar proyectos de inversién con mayor solidez y rentabilidad. El afio de 1997 marcé el inicio de una nueva
fase de expansién de la industria petrolera mexicana, mediante la ejecucion de importantes megaproyectos de
gran envergadura para incrementar los volimenes de produccién de crudo y gas y mejorar la calidad de los
combustibles.

A partir del mes de diciembre de 2000, se inicié una nueva era en la industria petrolera mexicana con la
implantacién de estrategias orientadas a buscar un crecimiento dindmico de Petrdleos Mexicanos, mediante la
ejecucién de importantes proyectos dirigidos a la produccién de crudo ligero, a la aceleracién de la
reconfiguracién de las refinerias, al mejoramiento de la calidad de los productos, a la optimizacién de la
exploracion para gas no asociado y a la integracion de alianzas con la iniciativa privada para revitalizar y
fomentar a la industria petroquimica. Para cumplir estas metas, se lleva a cabo una reestructuracién del
Corporativo, con el propésito de mantener el liderazgo en la operacién integral de la empresa, dar seguimiento a
la nueva planeacién e identificar los cambios encaminados a alcanzar mayores rendimientos y una mejor
operacién de las instalaciones con costos y calidad de nivel mundial.

La economia nacional ha dado un giro gracias a que PEMEX, a través de sus alianzas con la industria, se ha
posicionado como palanca del desarrollo nacional. Su tecnologia de vanguardia le ha permitido aumentar sus
reservas y reconfigurar su plataforma de exportacién, vendiendo al exterior crudo de mayor calidad y valor,
ademas de ser autosuficiente en gas natural. Abastece materias primas, productos y servicios de altisima calidad
a precios competitivos y cuenta con una industria petroquimica moderna y en crecimiento. PEMEX es una
empresa limpia y segura, comprometida con el medio ambiente y su alta rentabilidad le ha permitido seguir
siendo un importante contribuyente al erario ptiblico, cuyos recursos se utilizan en beneficio del pais.

P
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1.3. DEFINICION DE LA PROBLEMATICA.

Hacia 1980 mucha gente se habia dado cuenta de que el aumento de la eficiencia energética podia contribuir
positivamente al balance mundial de energia a corto y mediano plazo, y de que la llamada conservacién
productiva deberia considerarse una solucion adicional tan importante como el uso racional de las fuentes de
energia. Hay sin embargo numerosos obstéculos. Un importante freno para la conservacién productiva es su
carécter altamente fragmentado y poco espectacular, ya que exige que cientos de millones de personas tomen
medidas tan prosaicas como apagar las luces cuando no las necesitan o mantengan una presion correcta en los
neuméticos de sus automéviles. Otra barrera ha sido la econémica, ya que los precios excesivamente bajos de la
energia hacen que sea dificil de convencer a la poblacién para invertir en eficiencia energética. Un tercer
obstaculo es la falta de informacién y subvenciones para que los consumidores realicen inversiones en
conservacion de energia.

Ante este panorama, sélo queda reconocer que las opciones en recursos energéticos no son muchas en un futuro a
corto plazo. Esto debido a que por una parte, las opciones nuevas, aunque prometedoras, no aseguran un abasto
suficiente para cubrir la necesidad mundial; y por otro lado, la fuente principal actual, o sea los combustibles
fésiles, no son inagotables, por lo que la winica alternativa segura es moderar su uso e investigar nuevos métodos
de aprovechamiento del mismo para alargar su existencia, y asi, emplearlo de una manera conciente y racional.
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2.1. LA CIENCIAY LA TECNOLOGIA.

La creciente apertura comercial de las economias exige identificar y crear ventajas comparativas €n un proceso
de conversién gradual de la planta productiva. Este proceso de ajuste de la industria requiere de la
reestructuracién de la politica tecnoldgica para, asi, lograr los niveles indispensables de eficiencia en la
produccion. Es frecuente encontrar que las politicas de ciencia y tecnologia en los paises en desarrollo han
arrojado pocos resultados. En gran parte, esto ha sido debido a que estas politicas han sido instrumentadas bajo el
supuesto de que el fortalecimiento de la capacidad cientifica habria de generar, por si misma, el desarrollo de una
capacidad tecnoldgica propia. :

e  Definicién.

Lo anterior se explica, en parte, por la ausencia de una adecuada comprension de la relacién que se estable entre
ciencia y tecnologia, y la posible contribucién de la actividad cientifica al cambio tecnoldgico, por ello es
necesario definir cada uno de estos términos:

o Ciencia. Historiadores y sociélogos polemizan en torno a la época, las circunstancias y el lugar donde se
originé el conocimiento cientifico. Sin embargo se puede concluir que la ciencia empieza a configurarse
con los Presocraticos, y se puede definir como el conjunto de conocimientos exactos y razonados de las
cosas por sus principios y sus causas. La ciencia se rige por las reglas especificas que el cientifico
determina; es una variedad de la cultura nacional e internacional compartida por los especialistas.

o Tecnologia. Significa “un quantum de conocimiento”, e implica la aplicacién de este conocimiento
cientifico, empirico y de destrezas técnicas al arreglo, operacién, mejoria y expansion de instalaciones
productivas, o bien, podemos definirla como un conjunto de conocimientos de aplicacién practica, en
procesos encaminados a la producciéon de bienes y servicios empleando para ello una serie de
herramientas, equipos, métodos, controles y procedimientos.

La investigacién cientifica y el desarrollo tecnolégico son actividades muy distintas en sus métodos y en sus
finalidades. La investigacion basica tiene como objetivo incrementar el conocimiento cientifico o descubrir
nuevos campos de ideas y métodos de investigacion.

En principio, esta actividad no se propone ningiin objetivo préactico; su objetivo es la busqueda del conocimiento
por el valor que este tiene en si mismo y su finalidad es la difusién del conocimiento que asi se adquiere, a través
de publicaciones en revistas especializadas, reuniones cientificas y la docencia.

El desarrollo tecnolégico, por otro lado, consiste en el empleo sistematico de los resultados no sélo de la
investigacion cientifica, sino también del conocimiento empirico. Este tipo de conocimiento toma la forma de
técnicas, manuales, planes, reglas y acciones estipuladas en programas y politicas concretas de operacion.

Dentro de este marco, surge la necesidad de desarrollar una cultura nacional en ciencia y tecnologia, como aporte
individual a la globalidad de las iniciativas de desarrollo, siendo importante crear un instrumento donde se
encuentren ideas procedentes de los diferentes involucrados que componen el sistema nacional de ciencia y
tecnologia, es decir ideas del sector gobierno, empresarial y académico.
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o  Desarrollo histérico.

A través de la historia, la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico han sido actividades separadas que
han perseguido metas distintas. La limitada contribucién de la ciencia a la generacion de tecnologia antes de la
mitad del siglo XIX debe ser interpretada a la luz de dos consideraciones basicas. La primera es que, con pocas
excepciones, la mayor parte de las disciplinas cientificas no habian alcanzado la suficiente madurez como para
ofrecer conocimiento valioso, o servir de guia para los procesos tecnoldgicos. En segundo lugar, la mayor parte
de las actividades productivas habian experimentado un avance significativo a través de formas tradicionales de
acumulacién de conocimientos tiles 0 métodos que no requerian del conocimiento cientifico como tal.

En México, desde la consolidacién de los regimenes revolucionarios, alrededor de 1925, hasta mediados de la
década de los sesenta, diversos factores se combinaron para que el pais se encontrara en el subdesarrollo
cientifico y tecnoldgico. El principal de ellos fue la disponibilidad casi automatica de tecnologia extranjera, que
se incorporaba al sistema productivo a través de importaciones de bienes de capital o a través de arreglos
contractuales de transferencia; otro factor, fue el hecho de que el producto nacional creciera a un ritmo sostenido
a pesar de la ausencia de desarrollo cientifico y tecnolégico. Por tdltimo, la configuracién de la politica
econdmica favorecié indiscriminadamente la acumulacion de capital, restando importancia a la incorporacién del
progreso técnico nacional en el proceso de desarrollo.

Ante tal situacién, México se vio obligado a afrontar la realidad de su subdesarrollo cientifico y tecnolégico, y de
su aguda dependencia del exterior en estas esferas. Fueron tres los grupos que coincidieron en expresar
piblicamente su preocupacién. El primero, integrado por economistas y socidlogos, los cuales plantearon sus
dudas sobre la viabilidad de continuar a largo plazo el modelo de desarrollo de las décadas pasadas y subrayaron
las manifestaciones, limitaciones y peligros de la dependencia tecnologica del exterior. El segundo grupo lo
formaron los cientificos y técnicos que habian terminado sus estudios en el extranjero y regresaban al pais, que
no sélo habian sido testigos del desarrollo cientifico y tecnologico en paises avanzados, sino que también
denunciaron la ausencia de condiciones adecuadas para propiciar un crecimiento propio. El tercer grupo,
formado por pequefios y medianos empresarios industriales nacionales, amenazados por el creciente control
tecnoldgico del pais por las empresas oligopolisticas extranjeras, nacionales o mixtas, subrayaron la necesidad de
contar con una base técnica que le protegiera y cimentara, al mismo tiempo, un desarrollo industrial auténomo.
Las voces de esa coalicién empezaron a imponerse, logrando asi que el Estado reconociera la urgencia de definir,
sino una politica de ciencia y tecnologia, al menos una serie de prioridades y de acciones. Algunos pedian que se
rompiera de golpe la dependencia del exterior, mediante la creacién de una ciencia y tecnologia netamente
mexicana, pero no tomaban en cuenta la evidencia histérica irrefutable de que ningiin pais puede aislarse de los
desarrollos cientificos y tecnoldgicos del ambito mundial.

México inicié su proceso de industrializacién basado en una politica econdmica que sostenia que €l principal
factor dindmico del desarrollo era la acumulacién de infraestructura industrial, concentrando esfuerzos en la
creacién de un sector industrial modemno que proveyera al mercado interno. Esta politica debia estimular la
inversion y su canalizacién hacia sectores que promovieran la sustitucién de importaciones. Como consecuencia
de dicho modelo econémico, la tecnologia era casi totalmente importada, disefiada para mercados muchas veces
mayores que el nacional y, generalmente, obsoleta en términos internacionales, ain desde el momento de su
adquisicién. La preocupacién por el costo, la calidad y la adaptabilidad de la tecnologia surge en €l momento en
que empieza la declinacién del dinamismo del mercado interno y las crecientes dificultades de la balanza
comercial. Ante esta situacién, México se vio en la necesidad de cambiar sus politicas de crecimiento y
desarrollo, pasando de la sustitucién de importaciones al fomento de la produccién manufacturera, haciéndose
patente la necesidad de un esfuerzo cientifico orientado a enfrentar los cambios que se presentaban a escala
mundial.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
UBICABO EN BOCA DEL RIQ, VERACRUZ.




ARCLIECTURA ENEP.ARAGON

A mediados de los afios sesentas, se tuvo la primera expresion organizada a escala nacional en la Primera
Reunién sobre Ciencia y Tecnologia en el Desarrollo Nacional y de Productividad, celebrada en abril de 1967.
Pero fue hasta la segunda reunidn, llevada a cabo en octubre de ese mismo afio, cuando se resolvié constituir un
Comité para el Estudio y fomento de la Ciencia y la Tecnologia. A iniciativa de varios miembros de la
comunidad cientifica, se realizé a finales de la década de los sesentas, un estudio sobre el avance logrado en este
campo Yy la politica de México al respecto. La conclusién mas importante se referia a la necesidad de establecer
un organismo encargado de formular y ejecutar dicha politica. Por lo que el 27 de diciembre de 1970 se crea el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)

e Perfil actual.

Es claro que en el actual escenario mundial, la ciencia y la tecnologia representan verdaderos pilares que
soportan el desarrollo de los paises que han alcanzado una posicién de privilegio en términos productivos y
competitivos a escala internacional. Ante esta realidad, México atraviesa un problema fundamental para entrar en
una comunidad donde la excelencia es y sera un requisito de participacién. Sin contar con una cultura nacional
en ciencia y tecnologia sera muy dificil enfrentar el reto que como pais se debe de afrontar, es decir, el competir
con una estructura que garantice la supervivencia de la economia, y por ende, incremente el desarrollo.

El CONACYT es el organismo que tiene como mision impulsar y fortalecer el desarrollo cientifico y la
modernizacion tecnoldgica de México, mediante la formacidn de recursos humanos de alto nivel, la promocién y
el sostenimiento de proyectos especificos de investigacién y la difusion de la informacién cientifica y
tecnolégica. Las principales lineas de accién del Consejo se refieren a la organizacién de un sistema de
otorgamiento de becas-crédito para estudios de postgrado en el pais o en el extranjero, al impulso a la
investigacion cientifica, al fomento para el desarrollo y modernizacion tecnolégica, a la promocién del desarrollo
cientifico y tecnolégico regional y a la difusién de la informacidn cientifica y tecnoldgica. El Programa de
Ciencia y Tecnologia plantea la necesidad de establecer un sistema para divulgar la ciencia y la tecnologia, que
promueva la revaloracién social de ambas disciplinas e intensifique la comunicacién entre las comunidades
cientifica y empresarial. Al mismo tiempo se sefiala la importancia de lograr un mayor acercamiento de la
poblacién en general a la ciencia, y especialmente de los nifios.

CONACYT

Consejo Nacienal de Ciencia v Tecnologia

M £ x 1 ¢ o BBk

Sin embargo, el desarrollo de la investigacion cientifica en el pais estd en estado critico. Un plantel de
investigadores envejecido, una inversiéon insuficiente y un plan de ciencia y tecnologia con aspiraciones
incumplibles alertan sobre las consecuencias nefastas del rezago. Todos estos problemas se han reflejado en el
lento crecimiento de la planta de investigadores en México, uno de los mas reducidos de América Latina. Le
tomé6 més de 10 afios pasar de 4,500 investigadores a los 8,000 actuales. Ademas, se gradian sélo 1,000 doctores
al afio, mientras que en Brasil surgen 6,000 en el mismo lapso. Segiin la Academia Mexicana de Ciencias (AMC)
durante el 2002 no hubo una sola plaza para investigadores en todo el pais en las universidades publicas.
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Del total de matriculados en las universidades, sélo el 2% elige carreras cientificas y el nimero de alumnos
desciende cada afio. Segiin el Programa Especial de Ciencia y Tecnologia 2001-2006 del CONACYT, paises
cuyas caracteristicas fueron similares a las de México hace 30 afios, como Corea del Sur, Espafia y Brasil,
exhiben hoy indicadores de desarrollo muy superiores. Ademas, a escala internacional, México se encuentra en
ultimo lugar en cuanto a la inversién en ciencia de los paises que conforman la Organizaci6n para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico (OCDE) e, incluso, entre los paises de América Latina figura por debajo de Brasil,
Argentina, Chile y Costa Rica, con una inversién del 0.42% del Producto Interno Bruto (PIB) Seguimos el
clasico patrén descrito por un reciente estudio de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién y la
Ciencia (UNESCO): los paises no desarrollados invierten menos del 1% de su PIB en ciencia y tecnologia en
tanto los industrializados un 2.4%, llegando incluso al 2.5% como EUA o al 3% en la Unién Europea.

Otro sector que influye es el empresarial. El sector empresarial mexicano apenas participa en la investigacién del
pais. La Coordinacién de Investigacién Cientifica de la UNAM, afirma que el papel de la industria y las
universidades privadas mexicanas en la ciencia es residual. No se conoce de ninguna empresa donde se haga
investigacion en el sentido en que la hacen las grandes empresas del Primer Mundo, con investigacidén basica y
aplicada, asi como con un desarrollo de tecnologias propias. Los incentivos fiscales del gobierno para persuadir
al sector productivo de la importancia de invertir en ciencia y tecnologia son insuficientes. No hay cultura de
inversion en este rubro. En la actualidad, s6lo el 10% de los cientificos en México encuentran oportunidades en
las empresas mexicanas, el resto se ve obligado a permanecer en el sector educativo, en los paises de Primer
Mundo la proporcién es a la inversa. En cuanto a las universidades privadas, de los 8,000 cientificos del pais,
sblo alrededor de 100 provienen de estos centros de ensefianza y la mayoria pertenece a las areas de ciencias
sociales y econémicas. En la actualidad, 25,000 personas trabajan en actividades relacionadas con la ciencia en
México, aunque s6lo 8,000 son cientificos que pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (en Brasil hay
50,000) El valor acumulado de infraestructura fisica, tecnol6gica y cientifica es insuficiente, de un monto
aproximado de 6 mil millones de d6lares (Brasil tiene un estimado de 14 mil millones)

Una forma de medir la investigacién cientifica de un pais es a través del niimero de publicaciones por cientificos
nacionales en revistas de prestigio internacional. Las areas de mayor produccién de articulos cientificos en el
pais son la fisica, la medicina, la biologia y la quimica. Desgraciadamente, estos articulos representan el 0.64%
del total mundial, ocupando el lugar 22 entre los paises de la OCDE vy el segundo en Latinoamérica, con la mitad
de la produccién que tiene Brasil.

Si se comparan los indices de competitividad mundial de México en investigacién y desarrollo, se puede
observar que ocupa el lugar 45 de 47 paises evaluados y el 37 en disponibilidad de investigadores calificados. Al
ser comparado en estos aspectos con paises vecinos de Latinoamérica, también esta por debajo de Argentina,
Brasil y Colombia.

Otro dato que genera preocupacién es el que indica que el 30% de los doctores mexicanos en ciencias se
quedaron en el extranjero. América Latina es el ejemplo clasico de “fuga de cerebros”, es decir la migracién de
personas con conocimientos a nivel licenciatura o postgrado desde un pais o sector econdmico hacia otro en
busca de oportunidades laborales y mejores condiciones de vida, y México es un triste caso. Segun un estudio del
Instituto Mexicano de Investigaciones Econdémicas de la UNAM, de los aproximadamente 1,700 mexicanos que
se enviaron a EUA entre 1980 y 1998, s6lo el 21% se incorporé a la comunidad cientifica mexicana. El mismo
estudio indica que, al afio, de un promedio de 800 mexicanos que realizaron un doctorado en el extranjero, sblo
el 15%, es decir 120, se sumaron a la planta cientifica mexicana. Las razones que esgrimen los cientificos
“fugados” de México son las mismas que las de hace tres décadas: falta de empleo, la mengua en la inversién
publica y ausencia de capital privado. En el 4mbito mundial, el niimero de jévenes que se dedican a la ciencia y
la tecnologia disminuye afio con afio, no sélo en los paises menos desarrollados, pero en naciones como México
el impacto econdémico es mayor, ya que se produce poco “capital cientifico” e, irdnicamente, se “fuga”
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CENTROS DE INVESTIGACIONES PUBLICOS.

Son organismos creados por el gobierno para apoyar, organizar y crear proyectos de investigacion cientifica o de
aquellos que se requieran sobre la base de las condiciones econdmicas y sociales. El objetivo primordial de estos
Centros de Investigaciones es buscar en forma conjunta un desarrollo nacional, esto a través de los constantes
estudios, investigaciones y experimentos que se desarrollan en los mismos, logrando que la modernizacién y los
constantes cambios tecnoldgicos vayan acompafiados de estudios més profundos y con un apoyo estratégico por
parte del gobierno. Entre los resultados mas sobresalientes de la creacion de estos centros estin:

Evitar la fuga de cerebros,

Creacién de empleos,

Modermizacién de varias ramas de la industria y la ciencia,
La vinculacion de escuelas con el ambito tecnolégico.

Estos centros se han encontrado con un gran obsticulo en su desarrollo debido a la reciente crisis econémica. Por
esto, el crecimiento de los mismos, se ha visto detenido por el bajo presupuesto que se les ha destinado; esto
conlleva, a que sus expectativas de desarrollo se vean reducidas notablemente. Entre los Centros de
Investigaciones Piiblicos que han destacado en los tiltimos afios encontramos:

Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnoldgicas, A. C.
Instituto de Investigaciones Eléctricas.

Instituto Mexicano del Petroleo.

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.
Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial.

Centro Nacional de Metrologia.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan, A. C.
Centro Nacional de Investigacién de Desarrollo Tecnoldgico.

Entre los Centros SEP-CONACYT dedicados a la investigacién, destacan los que sean desarrollado con una clara
accién tecnolégica, asi como algunos que realizan tanto investigacion cientifica como tecnoldgica:

Centro de Investigacion y Asistencia Tecnolégica del Estado de Guanajuato (CIATEG)

Centro de Investigacidn y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A. C. (CIATEJ)
Centro de Investigacion y Asistencia Técnica del Estado de Querétaro (CIATEQ)

Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI)

Centro de Investigacion y Quimica Aplicada (CIQA)

Cooperacion Mexicana de Investigacion en Materiales (COMIMSA)

Centro de Investigacién en Alimentacién y Desarrollo (CIAD)

Centro de Investigacidon y Desarrollo Tecnoldgico en Electroquimica.

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada.

De todos estos centros publicos, se analizar4 a fondo al Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) por ser el centro
de investigaciones mas importante del sector publico que desarrolla investigacién y tecnologia para la industria
petrolera de México, y el origen de la presente tesis, que juega un papel relevante en el &mbito nacional.
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e Instituto Mexicano del Petréleo (IMP)

El Instituto Mexicano del Petréleo, organismo publico descentralizado del Gobierno Federal sectorizado en la
Secretaria de Energia, se cre6 el 23 de agosto de 1965 como consecuencia de la transformacién industrial del
pais y de la necesidad de incrementar la tecnologia relacionada con el desarrollo de las industrias petrolera,
petroquimica bésica, petroquimica derivada y quimica.

El presidente Gustavo Diaz Ordaz aprobé el decreto que se publicarfa en el Diario Oficial, en el cual se
establecen como objetivos fundamentales:

La creacién de programas de investigacion cientifica basica y aplicada;
La formaci6n de investigadores;

El desarrollo de tecnologias aplicables a la técnica petrolera, y

La capacitacion de personal en todos los niveles.

0O 00O

El Lic. Gustavo Diaz Ordaz, acompaRado del Lic. Reyes Heroles, inaugura el IMP

El Instituto Mexicano del Petroleo inicid sus actividades con trescientos empleados y cuatro edificios, para
labores de investigacién y administrativas. Fue creado para generar tecnologia petrolera propia y asi reducir los
altos gastos que existian por concepto de importacién de la misma.

El IMP nacié por iniciativa del entonces director general de PEMEX, Jesiis Reyes Heroles, quien reconocié que
la planeacién y el desarrollo de la industria petrolera deberian ser congruentes con las necesidades de una
economia mixta y plante6 al presidente Gustavo Diaz Ordaz la urgencia de fomentar la investigacion petrolera y
formar recursos humanos que impulsaran el desarrollo de tecnologia propia.

El gobierno federal decidié crear un organismo descentralizado de interés piblico y preponderantemente
cientifico, técnico, educativo y cultural, con personalidad juridica y patrimonio propio, cuya funcién fuera buscar
la independencia cientifica y tecnolégica en el area petrolera.
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e Desarrollo.
Definidos los programas y avanzada la construccién de las instalaciones, fue nombrado como primer director
general Javier Barros Sierra, quien tomé posesion el 31 de enero de 1966, fecha en la que se instald también el
Consejo Directivo, presidido por Jesus Reyes Heroles. Al tomar posesion, definié como aspectos o ramas de la
actividad de este centro la investigacién en geologia, geofisica, ingenieria petrolera, transporte, distribucién de
hidrocarburos, economia petrolera, quimica, refinacidn, petroquimica, disefio de equipo mecanico, electrénico,
maquinaria, y electronica aplicada.
En 1966, Barros Sierra fue nombrado rector de la UNAM, por lo que Antonio Dovali Jaime se convirtié en el
segundo director general del IMP, cargo que ocupd hasta 1970. Bajo la direccién de Dovali Jaime, en el IMP se
elabord un plan a largo plazo de la industria petrolera y petroquimica bdsica y se decidi6 establecer, a partir de
1969, las representaciones de zona, primero en Tampico, luego en Salamanca, Poza Rica y Coatzacoalcos. De
esta forma, los primeros frutos de la investigacidn petrolera se extendieron a otros puntos de la Republica.
Con Bruno Mascanzoni, director general de 1971 a 1978, se propicié el desarrollo cientifico y tecnolégico en
diversas areas de la industria petrolera. E1 IMP comenz6 el registro de sus primeras patentes, alcanzé la
comercializacién de sus primeros resultados e inicié proyectos mancomunados con empresas extranjeras. En
1977, se acordé que las entidades de la administracién publica paraestatal se agruparan por sectores, con el fin de
que sus relaciones con el ejecutivo federal se realizaran mediante una secretaria de Estado o departamento
administrativo. El IMP qued6 agrupado en el sector industrial mediante la Secretaria de Patrimonio y Fomento
Industrial, hoy Secretaria de Energia.
Los siguientes cuatro afios (1978 - 1982), Agustin Straffon Arteaga dirigi6 a la institucién, en lo que se considera
el mejor momento de la industria petrolera mexicana. En esa época se descubrieron los yacimientos de la Sonda
de Campeche, uniéndola a los esfuerzos de PEMEX en el magno reto de llevar al pais a los primeros lugares en
la produccién petrolera mundial. Entonces se inyectaron recursos para una mayor y mejor investigacién,
principalmente en petroquimica y refinacién, pues se veian como dos 4reas estratégicas para la exportacién de
crudo procesado.
Bajo la direccién de José Luis Garcia Luna (1982 - 1988), se inicié la descentralizacién de sus actividades hacia
otros puntos del pais y se construyé el Parque Industrial La Reforma, que ahora alberga importantes laboratorios.
El 29 de abril de 1982 se cred la zona Noroeste, como imperativo para impulsar la promocién de los servicios
tecnoldgicos del Instituto y ampliar su mercado, esencialmente en los estados de Nuevo Ledn y Coahuila.
Fernando Manzanilla Sevilla se convirtié en el sexto director general del IMP(1988 - 1992) Ademas de ser
pionero del Instituto y funcionario en PEMEX, era un profesionista reconocido por su autoridad técnica en
materia petrolera. Reestructuré las actividades involucradas en la investigacion basica y tecnolégica y dio origen
a la Subdireccién de Investigacién Cientifica Aplicada. Fue en el periodo de Manzanilla Sevilla cuando se
transform6 la Ley Organica de PEMEX y se optd por separar las tareas industriales y comerciales de la
paraestatal por lo que se emprendi6 una reestructuracién administrativa y organizativa bajo el concepto de lineas
integradas de negocios que incorpord criterios de productividad, responsabilidad, autonomia de gestion,
definiendo bajo un mando unico actividades operativas y de apoyo. Por tanto, PEMEX descentralizé y
desconcentré funciones y recursos para cumplir todas las actividades implicitas de la industria petrolera y sus
areas estratégicas. Con ello surgieron PEMEX Exploracién y Produccién; PEMEX Refinacion; PEMEX Gas y
Petroquimica Bésica; PEMEX Petroquimica, de carcter técnico, industrial y comercial, con personalidad
juridica y patrimonio propios, todo bajo la conduccién central del Corporativo PEMEX. La nueva estructura de
PEMEX dio pauta al IMP para delinear otras actividades de investigacion y desarrollo de tecnologias.
Con Victor Manuel Alcérreca Sanchez como director (1992 - 1995), se impulsaron las 4reas estratégicas de la
institucién y se implantaron medidas administrativas para mejorar su posicién financiera. A partir de 1994, se
contemplé una nueva organizacién estructurada por unidades de negocio para fortalecer diversas areas de
investigacién, desarrollo tecnolégico, ingenieria basica de proceso y servicios técnicos especializados.
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Francisco Bamés de Castro (1995 - 1996) promovié el mejoramiento de la calidad de los recursos humanos y el
desarrollo de proyectos de investigacion de interés estratégico para las subsidiarias d¢ PEMEX. Durante su
gestidn, se cred el Fondo de Apoyo a la Investigacién Bisica y Tecnoldgica con la participacién de los
investigadores de las Instituciones de Educacién Superior, denominado FIES, en los campos de exploracion,
produccién, procesamiento, manejo, distribucién, economia de la energia y uso no contaminante de los
hidrocarburos y sus derivados, con el objetivo de contribuir al avance y desarrollo de nuevas metodologias de
trabajo que ayude a fortalecer la posicién competitiva de PEMEX. En el marco del FIES, se han firmado cerca de
tres mil convenios de colaboracién académica y cientifica y de desarrollo tecnolégico con instituciones de
educacion superior, empresas privadas e instituciones del sector ptblico.

En 1997, Barnés de Castro toma posesiéon como rector de la UNAM y Gustavo Chapela Castafiares asume el reto
de dar continuidad a las actividades de sus antecesores. Con la adquisicion de la herramienta sap R/3 y la puesta
en marcha del Sistema Integral de Informacién del IMP (SIIIMP), se impulsa una nueva forma de trabajo que
agiliza todos los tramites administrativos y de gestién a partir de 1999, El 21 de julio de 2000, el IMP es
reconocido como el primer Centro Piblico de Investigacién en México.

A mas de 35 afios de distancia, ahora el IMP esta integrado por una planta de cerca de cuatro mil seiscientos
trabajadores y tiene 122 laboratorios en sus instalaciones sede y seis mas en el Parque Industrial La Reforma,
Hidalgo; seis en el desarrollo industrial de Cactus, Chiapas; tres en Dos Bocas y dos en Poza Rica, Veracruz;
cuatro en Ciudad del Carmen, Campeche y dos en Ciudad Madero, Tamaulipas, con lo que mantiene el liderazgo
en materia de investigacién petrolera y de formacién de recursos humanos. Después de mas de tres décadas, el
IMP sigue cumpliendo con los objetivos que le dieron vida.

Las instalaciones del IMP, sede México, en la actualidad.
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e  Ubicacién de IMP sede México.
El Instituto Mexicano del Petréleo sede se ubicada en Eje Central Lizaro Cardenas No. 152 Col. San Bartolo
Atepehuacan, Delegacion Gustavo A Madero, al norte de la Ciudad de México. Cuenta con 33 edificios, en

donde se realizan principalmente actividades de investigacién, innovacién y desarrollo de tecnologias para el
apoyo a PEMEX vy a la industria nacional.

1. Edificio principal (Torre Ejecutiva) 12. Servicio Médico y Vigilancia 23. Investigacion Basica de Procesos
2. Javier Barros Sierra 13. Conmutador 24. Refinacién y Petroquimica

3. Auditorio Bruno Mascanzoni 14. Almacén General 25. IBP Provisional

4. Estudios Econémicos 15. Desechos 26. Estacionamientos

5. Jesus Silva Herzog 16. Tele aulas 27. José Lopez Portillo y Weber (Mixto)
6. Exploracion 17. Maquetas 28. S.LP.E.

7. Juan Hefferan 18. Residencia de PEMEX 29. Guarderia

8. Comercializacion 19.S.IP.PI 30. Archivo y Correspondencia

9. Talleres 20. Sismologia 31. Antonio Dovali Jaime

10. Talleres (S / Cisterna) 21. Cafeterz’d 32. Héctor Lara Sosa

11. Plantas Piloto (Areas 1,2y 3) 22, Motoquimia 33. Planta C-1
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e Misién del IMP.
Generar, desarrollar, asimilar y aplicar el conocimiento cientifico y tecnolégico, promover la formacién de

recursos humanos especializados para apoyar a la industria petrolera nacional y contribuir al desarrollo sostenido
y sustentable del pais.

e  Visién del IMP.
Ser una institucién dedicada en lo fundamental a la investigacién y al desarrollo tecnolégico, centrada en la
generacién de conocimientos y habilidades criticas para la industria petrolera, que transforme el conocimiento en
realidades industriales, que ofrezca y comercialice servicios y productos de calidad y con alto contenido
tecnolégico. Ser una Institucion de reconocido prestigio nacional e internacional, organizada para responder con
agilidad al cambio y capaz de mantener su autosuficiencia financiera.

¢ Lainvestigacion en el IMP hoy.

Actualmente el Instituto cuenta con una organizacién caracterizada por su estructura horizontal, la gestion
proyectada de sus actividades y su enfoque a la atencién de necesidades de la industria petrolera. Asi mismo, las
actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico del Instituto Mexicano del Petréleo se encuentran alineadas
estratégica y tecnologicamente con PEMEX. Especialistas del IMP, PEMEX e instituciones de prestigio nacional
¢ internacional, evaluan, analizan y proyectan tanto las necesidades de investigacion y desarrollo tecnolégico
requeridas por la empresa y la plataforma disponible en el Instituto, como las alternativas de financiamiento para
proyectos con alto impacto en la industria petrolera. Mediante los Programas de Investigacion, el IMP busca el
fortalecimiento de la excelencia en la investigacién y en el otorgamiento de servicios de alta densidad
tecnologica. El objetivo del programa es disponer de tecnologias de vanguardia para hacer mas eficiente la
recuperacion y aumentar las reservas de hidrocarburos en yacimientos naturalmente fracturados. Dichos
Programas son los siguientes:

o Programa de Tratamiento de Crudo Maya. Dicho crudo se caracteriza por su alta viscosidad y
contenido de azufre, metales y asfaltenos y bajo rendimiento de fracciones ligeras en la destilacién. Los
retos derivados de la refinacién de mezclas de crudos con alta proporcién de Maya se hacen maés
complejos debido a la creciente demanda de combustibles ligeros, gasolina y diesel, con
especificaciones cada vez mas estrictas para proteger el ambiente. Representa el 43% de las reservas
totales de aceite crudo de México, estimadas en 41 mil 495 millones de barriles al 1° de enero de 2000.
La proporcién de crudo Maya en la mezcla de crudos procesada en las refinerias aumentara a 58%
después de la realizacion de los proyectos de reconfiguracion en este rubro que iniciaron en 1998.

o Programa de Simulacién Molecular. Trabaja en la biisqueda de soluciones a problemas tecnolégicos de
interés, por medio de investigacién cientifica de excelencia; para ello integra grupos de cientificos
experimentales en diferentes disciptinas. El Programa de Simulacién Molecular cuenta con laboratorios
en donde se realizan estudios de caracterizacién, desarrollo tecnolégico y prospectiva cientifica. Las
actividades relacionadas con las nuevas teorias y con la simulacién molecular, se apoyan en la
infraestructura de stper cémputo del propio Instituto, una supercomputadora Origin 2000 de
48 procesadores y varias computadoras paralelas adicionales, pequefias estaciones de trabajo y
computadoras personales. A su vez, las actividades experimentales se realizan en los laboratorios
tecnoldgicos y de caracterizacién, asociadas con los grupos de investigacién que componen al
programa. Las 4reas del Programa de Simulacién Molecular son: Tecnologia de materiales, Nuevos
materiales, Termodinimica Fisica de muchos cuerpos, Termodinamica de altas presiones, Termo fisica
Simulacién cudntica, Fisicoquimica de gases y Simulacién clésica.
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Programa de Biotecnologia del Petréleo. El programa naci6 a principios de 1999 como respuesta al reto
de generar tecnologia innovadora en el procesamiento del petrdleo, reducir consumo de energéticos y
disminuir la contaminacién en el proceso. A medida que ha sido posible transformar genéticamente a
los seres vivos y hacer intercambio de material genético entre especies, se han generado nuevos
procesos, entre ellos la aplicacién de la biotecnologia a la industria petrolera. La biotecnologia es una
rama del conocimiento que utiliza las actividades de los seres vivos para transformar materias primas en
productos de mayor valor agregado, o bien en la generacién de proyectos que consumen menos energia,
son mas limpios y tienen caricter sustentable. Hoy, se reconoce la necesidad de introducir tecnologias
limpias en el procesamiento del petrdleo, reducir consumo energético y disminuir la contaminacién. Por
ello, la biotecnologia ha empezado a ser utilizada en proyectos de investigacién que permitan el
bioprocesamiento del petrdleo disminuyendo la contaminacién. Se logra un doble propésito: el producto
tiene mayor valor agregado y el bioproceso es mas limpio y barato. Otra 4rea de la industria petrolera en
la que se investiga y que utiliza procesos biologicos, aerdbicos y anaerdbicos, es la biorremediacién de
efluentes, aguas residuales y sitios contaminados con hidrocarburos o subproductos petroleros. También
se ha empezado a utilizar la biorremocién de compuestos organicos téxicos o desagradables, por medio
de bacterias presentes en un filtro cuya actividad metabélica transforma y / o elimina estos compuestos.
La biorremediacién de suelos contaminados con petroleo es desarrollada para limpiar y / o disminuir el
contenido de hidrocarburos de diferentes niveles de toxicidad presentes en los suelos después de
ocurrido un derrame; son numerosas las metodologias biologicas que se utilizan con este propésito, pero
todas estin basadas en la capacidad de los microorganismos de biotransformar compuestos organicos,
por lo general hacia productos menos téxicos o de mas facil degradacion.

Programa Institucional de Medio Ambiente y Seguridad (PIMAS) Establece y desarrolla proyectos
multidisciplinarios de investigacién, que enfocan de manera integral los problemas de prevencion,
control y remediacion de la contaminacién ambiental, fomentando el desarrollo de la industria petrolera.
Se han abierto importantes campos de investigacion vinculados con la actitud responsable de PEMEX,
sobre los efectos que las actividades de la industria petrolera pueden causar en el ambiente. Actualmente
se han iniciado proyectos en las siguientes areas de investigacién: manejo ambiental de recursos;
investigacion del impacto de las actividades petroleras y uso final de productos en ambientes urbanos,
rurales e industriales; evaluacion de tecnologias que hagan uso eficiente de la energia; desarrollo de
métodos para la evaluacién ambiental a través de un enfoque de sistemas y evaluacién de politicas
asociadas a la reduccidén de emisiones.

Programa de Investigacion de Ductos. Este programa se inici6 en 1999 para contribuir a incrementar la
seguridad, mejorar la competitividad, proteger el ambiente y la reducir costos de operacién y
mantenimiento del sistema de ductos de PEMEX.

Todos estos programas, junto con otros en diferentes areas de oportunidad tales como Yacimientos Naturalmente
Fracturados, Aguas Profundas e Ingenieria Molecular, son generados para ser capaces de innovar, que es la razén
y uno de los objetivos principales del Instituto, con la tinica finalidad de resolver problemas que se plantean en
investigaciones, en donde la industria petrolera enfrenta actualmente retos importantes de desarrollo.

Hoy el Instituto Mexicano del Petréleo es, por todo esto, una institucion moderna y competitiva que se propone
asegurar el fortalecimiento de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico, con programas y proyectos de
investigacién de punta; manteniendo una sana capacidad de autofinanciamiento basada en el registro en
promedio de veinte patentes al afio, las cuales se aplican en la transformacién de productos o servicios que ofrece
a la industria petrolera nacional, ya que el Instituto no recibe dinero del presupuesto federal, orientando sus
esfuerzos hacia soluciones con servicios integrados a plena satisfaccion de Petréleos Mexicanos (PEMEX), su
cliente principal, y fortaleciendo sus competencias institucionales,
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2.3.

CENTROS DE INVESTIGACIONES PRIVADOS.

Son organismos creados por personas o asociaciones, con el fin de poder estudiar o investigar a fondo
determinada 4rea o problematica existente. Estos Centros de Investigaciones son de suma importancia, por el
hecho de que éstos cuentan en algunas ocasiones con un presupuesto un tanto elevado, es decir, que en
comparacién con Centros de Investigaciones Publicos o Universitarios, éstos no se enfrentan con el problema de
estar a la expectativa de las situaciones politicas 0 econémicas nacionales. Debido a que el financiamiento a
Centros Publicos se ha visto reducido como consecuencia de la actual crisis por la que atraviesa el pais, los
Centros Privados juegan y jugaran un papel importante en los siguientes afios, ya que éstos atraen en cierta
medida a la inversién extranjera, tecnologia, cientificos y sobre todo experiencias. Entre los mas sobresalientes
Centros de Investigaciones Privados se encuentran:

Celanese Mexicana, S. A.; Centro de Desarrollo e Investigacién Tecnoldgica.
Innovaciones Electronicas VICA, S. A.de C. V.

Consultores Ambientales Asociados, S. C.

Grupo Industrial NKS, S. A. de C. V.

Industrias Resistol, S. A.

Investigaciones Biotecnolégicas, A. C.

Quimica Hoechst de México, S. A.

Servicios Industriales Pefioles, S. A. de C. V.

SYNTEX, S. A.

Teléfonos de México, S. A. de C. V.; Centro de investigaciones y Desarrollo.

O 0OO0OO0OOOOOOO O

TELMEX. ‘@ Celanese

Celanese Mexicana
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2.4. UNIVERSIDADES E INSTITUCIONES DE NIVEL SUPERIOR.

Los Centros de Investigaciones Universitarios son una buena alternativa para el desarrollo de nuevos cientificos.
Es posible tomar a estos Centros como el trampolin de nuevas técnicas y modernizacién cientifica. La
importancia de que estos Centros de Investigaciones se desarrollen en un ambito universitario no sélo trasciende
en el hecho de que se tienen ideas nuevas, sino que se alienta mis la creatividad y el estimulo de los estudiantes.
El apoyo econdémico es excesivamente deficiente, debido al hecho de que el presupuesto es bajo y
constantemente se ve reducido al maximo, teniendo que emplearse por esta razén a profesores y alumnos sin
remuneracién alguna a cambio de sus servicios. Por ello, resulta de vital importancia que se tome conciencia el
lugar que estos Centros merecen, para evitar asi “la fuga de cerebros e ideas” que luego son aprovechadas en
paises extranjeros.

El principal nicho de desarrollo cientifico en el pais se ha dado en las universidades e institutos de educacién
superior de la Ciudad de México, en particular, la UNAM, los institutos nacionales de salud, el Centro de
investigaciones y Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV-IPN), la UAM vy el Colegio de México. En los
ultimos afios se ha dado también un desarrollo incipiente en universidades estatales. En el sector privado resaltan
algunos esfuerzos del ITAM y el TEC de Monterrey.

Entre las Universidades e Instituciones de Nivel Superior que destacan en el ambito de la ciencia y la
investigacion se encuentran:

Instituto Tecnolégico Auténomo de México (ITAM)

Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)
ITESM Campus Guaymas.

ITESM Campus Querétaro.

Universidad Auténoma Metropolitana (UAM)

Universidad Autéonoma de Nuevo Leén.

Universidad Auténoma de Querétaro.

Consejo del Sistema Nacional de Educacion Tecnolégica (COSNET)
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)

Instituto Politécnico Nacional (IPN)

O 000000000

Estos Centros, entre muchos otros, han apoyado a un gran niimero de proyectos, los cuales resultaria imposible
enumerar en su totalidad, pero daremos como funcionan algunos de ellos.

o Consejo del Sistema Nacional de Educaciéon Tecnolégica (COSNET)

Es un drgano de consulta para la Secretaria de Educacién Piiblica, las entidades federativas y las instituciones
plblicas de educacién tecnolégicas. Realiza acciones de evaluacién institucional, planeacién sectorial,
comunicacién social, apoyo a la docencia € investigacién y vinculacidn del sistema tecnolégico con las entidades
federativas y los sectores productivos de bienes y servicios. Los organismos que constituyen este sistema son las
Direcciones Generales de Institutos Tecnolégicos (DGIT); de Educacién Tecnolégica Industrial (DGETTI); de
Educacién Tecnolégica Agropecuaria (DGETA); de Ciencia y Tecnologia del Mar (DGC y TM); y de los
Centros de Capacitacion (DGCC) También son miembros el IPN (unidad desconcentrada) y los siguientes
organismos descentralizados: el CINVESTAV-IPN, el Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica
(CONALEP) y el Centro de Educacién Tecnolégica Industrial de Guadalajara (CETI) A través del COSNET se
lleva a cabo la tarea de coordinar a todas estas instituciones, para aprovechar y planificar globalmente el
mejoramiento de sus recursos humanos y materiales.
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e Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)

La UNAM es la principal institucién educativa en el pais, la universidad mas antigua de América, reconocida en
el extranjero como una de las importantes del continente y la mas grande en cuanto a extensién en América
Latina. Unica en su clase, ha sido la base en la que la educacién superior de México se ha construido, jugando un
papel muy importante en el desarrollo histérico del pais. Aun cuando sus origenes datan del siglo XVI, fue hasta
1910 cuando se constituyé como Universidad Nacional. Académicamente, la UNAM esta organizada en tres
grandes subsistemas: preparatoria, universidad y postgrados, e investigacién. Posee la mayoria de grados de
maestrias y doctorados en México, hospeda la coleccién mas importante de libros y publicaciones en América
Latina, llevando a cabo grandes esfuerzos en investigacién en los campos cientificos, tecnolégicos, sociales y
humanisticos. Con 26 institutos y centros de investigacién, la Universidad genera casi el 50% de la produccién
cientifica nacional; de esta institucién han nacido 42 unidades, centros e institutos en el pais. Es responsable de
realizar 2,500 proyectos de dentro de 1,100 lineas de investigacion, dirigidos por 1,368 cientificos, de los cuales
€l 91% pertenece al Sistema Nacional de Investigadores (SNI), que es un reconocimiento otorgado por el
gobierno mexicano a los mas destacados cientificos activos. Ademas, publica poco mas de la mitad de los
articulos cientificos nacionales con un presupuesto federal equivalente al 22% del total que se destina a la ciencia
en el pais. Comprometida con México, la UNAM pone su mayor esfuerzo en la formacién de profesionistas
altamente calificados, capaces de proveer soluciones a los problemas de nuestra sociedad. Contribuye de igual
forma, al avance del conocimiento mundial, a través de su comunidad cientifica haciendo posible que el pais
genere y desarrolle su propia ciencia y tecnologia. Asi mismo, ofrece programas culturales, cientificos y
tecnologicos, orientados a la sociedad en general.

El fondo econdmico para las organizaciones de investigacion tiene una larga historia en México. Sin embargo, no
fue hasta los afios 20, cuando finalmente se establecieron como Institutos de Investigacién y hasta mediados de
este siglo, se organizaron como parte del sistema de la UNAM. Desde entonces, la investigacién en la
Universidad ha sido reforzada, y actualmente cuenta con dos grandes 4reas de investigacién: una que cubre a las
ciencias naturales e ingenierias, que se lleva a cabo en diecisiete institutos y siete centros; y otra que cubre las
ciencias sociales y humanidades. El Consejo de la Investigacién Cientifica, fue creado en 1945 para ayudar en la
planeacién y organizacién de las actividades de investigacién de la UNAM. Este consejo estd compuesto por el
director y un miembro de la facultad de cada uno de los diferentes Institutos de Investigacién o Centros y de la
Escuela de Ciencias, asf como de la Coordinacién de Ciencias. El consejo se refine periédicamente y trata
asuntos relacionados con la investigacién, como los criterios de evaluacién individual e institucional, la
contratacion, titulacién y asenso del personal académico, el desarrollo de la investigacion cientifica en la UNAM,
su impacto y relacion con el pais en general.
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Los institutos y centros de la UNAM son manejados de manera independiente. Tanto la planeacién interna como
la promocién de actividades académicas son llevadas a cabo por su director correspondiente, con el apoyo de un
consejo interno y un grupo representante del personal académico. Dentro de cada instituto existe también un
Comité Académico de Evaluacion, que se encarga de las relaciones de contratos, asensos y titulos del staff
académico. Sus miembros son especialistas externos, por lo tanto existe gran objetividad en el proceso de
evaluacion. Dentro de los Institutos y Centros de Investigacion pertenecientes a la Universidad que pueden ser
tomados como ejemplos analogos para el desarrollo de la presente tesis, encontramos los siguientes:

¢ Instituto de Geofisica (IGEF)

El Instituto de Geofisica surgié a partir de una seccién de geofisica del Instituto de Geologia de la UNAM. Fue
aprobada su formacién por el H. Consejo Universitario €l 21 de febrero de 1945 en respuesta a la propuesta del
entonces director de la Facultad de Ciencias, el Ing. Ricardo Monges Lépez, no obstante permanecié sin
capacidad de funcionamiento durante los primeros afios. Inici6 formalmente sus actividades el 7 de febrero de
1949. Durante las primeras décadas de vida del Instituto, las actividades centrales de aplicacién cientifica fueron
las relacionadas con la geodesia, gravimetria y mareas (observacion y posteriormente prediccién) No obstante,
desde sus inicios y con el paso del tiempo, se fue desarrollando la investigacién en muy diversos campos.

El crecimiento de los grupos de investigacion del Instituto de Geofisica ha llevado no solo a su fortalecimiento
sino a la formacién de instituciones independientes dentro y fuera de la Universidad, tales como el Centro de
Ciencias de la Atmésfera (febrero de 1976), el Centro de investigaciones Cientifica y Educacién Superior de
Ensenada (1973 por decreto presidencial) y el Centro de Geociencias en Juriquilla, Querétaro (2 de mayo de
2002) Durante el tiempo que lleva trabajando el Instituto de Geofisica se han desarrollado nuevas disciplinas y
grupos de trabajo, entre ellas Sismologfa, Vulcanologia, Geomagnetismo y Exploracion, Radiacién Solar, Fisica
Espacial, Investigaciéon Solar y Planetaria, y Recursos Naturales, que corresponden no solo con los grandes
avances del conocimiento global de las Ciencias de la Tierra sino también con el de los diversos cuerpos del
Sistema Solar. En ellas se tiene el desarrollo del campo de las ciencias planetarias y espaciales, los grupos
modernos - de exploracién geofisica, percepcién remota (manejo de iméagenes satelitales, sistemas de
posicionamiento global), paleo — magnetismo y tectdnica, geocronologia y geoquimica isotdpica, estudios paleo
- ambientales, entre otros. Como parte de este desarrollo se han formado numerosos observatorios y laboratorios
distribuidos a lo largo de toda la Repiiblica, teniendo instalaciones en €l DF en el edificio Tlacotalpan 4° piso,
Puente de Alvarado no. 71; en el edificio del Ex Arzobispado en Tacubaya; en la Torre de Ciencias pisos 3,4 y
5; y en el Circuito de la Investigacién, en Ciudad Universitaria. El Instituto de Geofisica (IGEF) es una
dependencia del Subsistema de la Investigaciéon Cientifica de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), cuyos objetivos fundamentales son:

Realizar investigacién en geofisica y en aspectos relacionados de caracter interdisciplinario con otras
ciencias.

Formar y capacitar personal especializado.

Asesorar a otras dependencias de la Universidad y sectores gubernamentales y privados del pais en
aplicaciones de técnicas geofisicas.

Dar difusion de los resultados de las investigaciones del IGEF y sobre el estado y avances cientificos en
Ciencias de la Tierra.
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e  Centro de Investigacién sobre Fijacion de Nitrégeno (CIFN)
El CIFN de la UNAM, se cre6 en 1980 con la misién de incorporar a nuestro pais en el esfuerzo internacional de
conocer las bases moleculares de la fijacion biolégica del nitrégeno y de utilizar dicho conocimiento para el
desarrollo agricola. El CIFN fue la primer entidad que se estableci6 en Cuernavaca, Morelos, esto fue en 1981;
est4 situado en lo que ahora se conoce como Campus Morelos de la UNAM que incluye otras entidades de
investigacion en fisica, matematicas, energia, biotecnologia y ciencias sociales.
El proyecto académico del CIFN estd basado en la colaboracién entre diferentes grupos de investigacién. El
disefio arquitecténico del CIFN incluye siete laboratorios con capacidad cada uno para cerca de veinte
académicos y estudiantes quienes comparten instalaciones, equipo y servicios administrativos entre los cuales se
encuentran algunas instalaciones comunes que dan apoyo a la investigacién como: invernaderos, biblioteca,
auditorio e infraestructura computacional. Los objetivos del CIFN son:

Contribuir con el avance del conocimiento cientifico.

Mantener un nivel de frontera en la investigacion sobre fijacién biolégica de nitrogeno.

Participar activamente en proyectos sobre ciencia gendmica dentro de la biologia bacteriana.

Contribuir con el desarrollo de la agricultura sostenible a través de realizar investigacién basica y
aplicada sobre fijacion biolégica de nitrégeno.

o Formar recursos humanos para la investigacién.

0000

e Instituto de Biotecnologia (IBT)
El Instituto de Biotecnologia (IBT), antes Centro de Investigacidn sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia
(CIIGB), fue creado en abril de 1982 y comenzé su funcionamiento, dentro de las instalaciones del Instituto de
Investigaciones Biomédicas, trasladandose en 1985 a sus actuales instalaciones en la Ciudad de Cuernavaca. El
Centro de Investigacion sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIIGB) fue transformado en el Instituto de
Biotecnologia (IBT) de la UNAM, por acuerdo del Consejo Universitario, el dia 14 de septiembre de 1991.
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El Instituto de Biotecnologia tiene hoy 93 investigadores (51 titulares y 42 asociados), 70 técnicos académicos y
mas de 180 estudiantes, 160 de ellos de postgrado, y de éstos 96 son alumnos de doctorado. El 94 % de los
investigadores pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores. Mas de 120 personas integran el personal
administrativo. Es importante resaltar que el esfuerzo del Instituto en el ambito de la investigacién se dirige
principalmente al estudio, la caracterizacidn, la sobreproduccién, el manejo y la utilizacién de proteinas y 4cidos
nucleicos, y para ello se trabaja en diversas disciplinas con diferentes modelos biolégicos.

Considerando que aun cuando el IBT es una dependencia universitaria joven, ha habido contribuciones tanto en
investigacion basica como en investigacién aplicada y desarrollo tecnoldgico, asi como en la formacién de
recursos humanos. Desde 1982 se han generado cerca de 1,600 publicaciones, de las cuales 1012 han aparecido
en revistas, la mayor parte de ellas (93%) de circulacion internacional, y de estas 459 se publicaron en los cinco
ultimos afios. Asi mismo, se han firmado mas de 200 convenios y contratos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico de los cuales 22 contratos estan vigentes. En el 4rea de la docencia y formacién de recursos humanos
se han dirigido desde 1982 mas de 590 tesis (337 de postgrado; 151 en el periodo 1996-2000) y se dirigen
actualmente otras 160 de postgrado.

Las instalaciones del IBT estan localizadas en la ciudad de Cuernavaca, Morelos, a 65 Km. aproximadamente de
la ciudad de México, en un terreno de 25 000 m? que la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM)
cedi6 en comodato a la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) Su localizacién ha coadyuvado a
la formacién de un polo de desarrollo cientifico importante y permitira una interaccién planificada con otras
dependencias de 1a UNAM que se localizan, o lo harén, en un futuro, en ese lugar, intentando contribuir a una
desconcentracién efectiva de la investigacién y educacién superior mediante la localizacién de grupos sélidos,
con amplio futuro académico, en otras entidades federativas. El Instituto de Biotecnologia cuenta, hoy dia con
una planta fisica de alrededor de 8000 m? de laboratorios y un equipamiento de uso comtn con valor superior a
10 millones de délares: aunado a esto, cada grupo de investigacién cuenta con equipos obtenidos mediante
donativos otorgados al grupo, y que constituyen un recurso de magnitud semejante en su mayoria disponible para
el resto de la comunidad.

La misién fundamental del IBT es desarrollar la biotecnologia moderna en la UNAM a partir de investigacién de
excelencia académica y de frontera y, paralelamente, la formacién de recursos humanos especializados, teniendo
como objetivos principales los siguientes:

o Realizar investigacién y generar conocimiento en las 4reas y disciplinas que se cultivan en el Instituto
(biologia molecular, biologia celular, microbiologia, bioquimica, ingenieria bioquimica, inmunologia,
biologia estructural, biologia del desarrollo, gendmica, ecologia microbiana, etcétera)

Utilizar el conocimiento en biologia para desarrollar tecnologia biolégica competitiva, de preferencia en
colaboracién con el sector industrial, orientada a la solucién de problemas en las areas de salud,
agropecuaria, industrial y tratamiento de la contaminacién ambiental.

Participar en la formacién de recursos humanos, preferentemente a través de su incorporacién en
proyectos de investigacién multidisciplinarios y en colaboracién con otras dependencias de la UNAM,
en particular las facultades afines, y de otras universidades.

Instituto de Biotecnologia
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e  Centro para la Innovacién Tecnoldgica de la UNAM (CIT)

El CIT se ha mantenido a la cabeza del movimiento creciente de bisqueda de instancias de vinculacién de las
universidades con el sector productivo, no sélo en los aspectos de investigacion y transferencia de tecnologia
sino también en la formacion y perfeccionamiento de personal para la innovacién. El crecimiento € importancia
de los proyectos universitarios de desarrollo tecnolégico con aplicabilidad potencial requirié la creacion, bajo la
normatividad universitaria para la transferencia de tecnologia, de mecanismos agiles para relacionarse con el
sector productivo. La UNAM, a través del CIT ha transferido exitosamente trece proyectos de desarrollo
tecnoldgico a diversos sectores de la industria y actualmente se explotan comercialmente.

La misién del CIT es fomentar la vinculacién entre la capacidad de investigacién y desarrollo de la Universidad
y las demandas del sector productivo de bienes y servicios, contribuir a entendimiento del proceso innovador, asi
como desarrollar y fortalecer la cultura tecnolégica de la propia Universidad y de México. Sus objetivos son:

Realizar estudios e investigaciones,

Apoyar la formacién de recursos humanos en materia de innovacién tecnolégica para reforzar el papel
de la UNAM como uno de los niicleos motores de la introduccién de novedades cientificas a escala
nacional,

Auxiliar en el fortalecimiento de actividades de investigacién aplicada.

Asesorar para lograr la expedita estructuracién de paquetes tecnoldgicos y su posible transferencia al
sector productivo.

o Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Los cursos de actualizacion y especializacién que se imparten en esta importante casa de estudios profundizan en
topicos especificos y capacitan al estudiante en las nuevas técnicas de la investigacién cientifica y tecnolégica.
Las maestrias tienen por objeto la capacitacion del profesional especializado en actividades de investigacién
cientifica, tecnoldgica y educativa. Los estudios de doctorado, por su parte, tienen como finalidad apoyar la
formacién y actualizacion de recursos humanos con capacidad para desarrollar y dirigir los campos de la
investigacion cientifica, tecnolégica y educativa. La ensefianza de postgrado se apoya y retroalimenta en la
investigacion que se realiza en el IPN en dos grandes campos: bésico y aplicado. Dado que la institucién dispone
de equipos, plantas a escala piloto, talleres y laboratorios modernos, asi como de personal altamente calificado en
diferentes especialidades, el servicio externo que se realiza a este nivel es de gran magnitud y versatilidad. Todo
esto se realiza en los diferentes Escuelas y Centros de Investigaciones pertenecientes al Instituto Politécnico
Nacional, distribuidas por todo el territorio nacional. De la misma forma que en el apartado anterior, se dard una
breve semblanza de los Centros pertenecientes al IPN que pueden servir como referencia a ésta tesis.
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¢  Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre el Medio Ambiente y Desarrollo.
En 1996, ante la necesidad de modemnizar, fortalecer y consolidar los logros obtenidos por el Proyecto
Interdisciplinario del Medio Ambiente y Desarrollo Integrado (PIMADI), fundado en 1984, en el que durante 12
afios se imparti6 la maestria en Medio Ambiente y Desarrollo Integrado, se cre el Centro Interdisciplinario de
Investigaciones y Estudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD) para atender la formacién de
recursos humanos altamente calificados en docencia e investigacién, bajo un enfoque interdisciplinario, en
materia ambiental y desarrollo sustentable. En el CIIEMAD se replantean los objetivos y estrategias en
investigacion y docencia en medio ambiente y desarrollo, de acuerdo a las actuales necesidades y niveles de
excelencia. Dicho Centro se localiza en Av. Miguel Othdén de Mendizabal No. 485, Col. Nueva Industrial
Vallejo, en la delegacion G. A. M en el Distrito Federal.
El Acuerdo de creacién del CIIEMAD se publicé en la Gaceta Politécnica en el nimero 382, afio XXXII,
volumen 1, el 15 de Diciembre de 1996, que en su articulo primero establece:
Articulo 1°. “Se establece el Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio Ambiente y
Desarrollo como organismo dependiente del Instituto Politécnico Nacional, para que a través de sus procesos
educativos y la realizacién de proyectos de investigacion cientifica y tecnoldgica interdisciplinarios, desarrolle y
fomente la armonia entre el crecimiento econdmico y el desarrollo sustentable en beneficio de nuestro pais.”
Los objetivos de este Centro son:

o Proponer, fomentar y realizar estudios e investigaciones cientificas y tecnolégicas a escala
interdisciplinaria asi como de consultorfas, servicio externo e intercambio académico dirigidas a
mejorar el aprovechamiento de los recursos naturales y a solucionar problemas ambientales en 4reas
prioritarias del desarrollo sustentable.

o Formar profesionales e investigadores con un alto sentido de responsabilidad y compromiso social, a
través de la imparticién de programas de postgrado, con una visién interdisciplinaria que ayude a
subsanar la problematica existente entre el medio ambiente, la sociedad y el desarrollo sustentable.

o Publicar y difundir los conocimientos generados que contribuyan a la formacién de una cultura
ambiental en todos los niveles del IPN, la sociedad y el pais.
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e Centro de Investigacién en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA - IPN)
Es un centro nuevo del Instituto Politécnico Nacional que iniciara sus actividades el 3 de septiembre de 1996, en
sus cuatro unidades: Distrito Federal, Puebla, Querétaro y Tamaulipas. El CICATA - IPN esta concebido para
servir de enlace entre la comunidad cientifica y los sectores productivos de bienes y servicios, atenderlos y
ofrecerles soluciones a sus inquietudes de desarrollo tecnoldgico, innovacién y transferencia tecnolégica. Tanto
la gran empresa como la mediana y la pequefia encontraran en este Centro formas viables de resolver sus
necesidades de productividad. A diferencia de otros centros similares, el CICATA - IPN desarrolla programas de
investigacién cientifica y tecnoldgica con un enfoque interdisciplinario, en el conocimiento de que los actuales
problemas de desarrollo tecnolégico no pueden ser resueltos por una sola disciplina sino por el trabajo
complementario de varias. Asi mismo, convoca a investigadores especialistas del mas alto nivel, tanto nacionales
como extranjeros, para llevar a cabo proyectos de investigacion que respondan a las necesidades muy concretas
de la sociedad y permitan, en ese proceso, la formacién de recursos humanos de alta especialidad cientifica y
tecnologica que las empresas demanden. Los objetivos de este Centro de investigaciones son, entre otros:

o Desarrollar y participar, con un enfoque multidisciplinario, en proyectos de investigacién cientifica y
tecnolégica para las empresas.

Formar y actualizar recursos humanos de alta especialidad cientifica y tecnoldgica para la industria.
Impartir cursos de formacion, actualizacion y superacién académicas a nivel postgrado.

Actuar como fuente de informacion cientifica y tecnolégica.

Innovar en el proceso de educacién a nivel postgrado.

0000

Teniendo como misién el satisfacer las necesidades de ciencia y tecnologia y como visién el ser lideres en
vinculacién, este Centro se ha planteado como valor fundamental el arraigar en la sociedad mexicana la
importancia de la ciencia y la tecnologia para el mejoramiento del pais. Todo esto, teniendo como estrategia el
desarrollo del capital humano, creando y desarrollando proyectos vinculados al mercado, integrando varias
disciplinas en los mismos, contando con una organizacién plana sin gerencia intermedia, empleando equipos
auto-administrados de alto desempefio para lograr ofrecer una amplia gama de productos y servicios al mercado.
Ubicado en Av. Legaria 694, Col. Irrigacion, en la delegacion Miguel Hidalgo en el DF, cumple, entre otras
funciones con las siguientes: impartir cursos de postgrado, diplomados y actualizaciones, asimismo desarrollar
simposios, coloquios, encuentros y programas de intercambio académico con instituciones educativas del pais y
extranjeras, asi como con los sectores productivo, piiblico, social y privado; también desarrollar investigacion
enfocada a la atencidn y solucién de necesidades de avance de los sectores productivos, dando prioridad a la
innovacién cientifica y tecnologia avanzada; y difundir los programas del Centro, entre los miembros de la
Comunidad Politécnica en instituciones educativas, nacionales y extranjeras, asi como en los sectores
productivos de servicios del pais y el extranjero junto con el avance y los resultados de las investigaciones
cientificas y tecnologicas que se desarrollen.
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e  Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAYV - IPN)
El CINVESTAV nacié en 1961 bajo la necesidad de brindar al pais una institucién de postgrado que cumpliera
con altos niveles de calificacién en el 4mbito nacional e internacional, en cuanto a investigacién cientifica y
tecnolégica, bajo una atmdsfera de libertad y excelencia académica. El Centro ha formado, desde su creacién,
especialistas de postgrado, investigadores y expertos en investigacion y ha logrado su expansién con la
proyeccién y creacién de unidades foraneas, hecho que ha fortalecido sus acciones en diversas entidades de la
Republica. Los objetivos fundamentales que el CINVESTAYV persigue son:

o Formar investigadores especializados al nivel de postgrado y expertos en la investigacién basica y
aplicada en diversas disciplinas cientificas y tecnoldgicas.

o Preparar investigadores y profesores especializados que promuevan la constante superacién de la
ensefianza.

o Generar las condiciones para la realizacidn de investigaciones originales en diversas areas cientificas y
tecnolégicas que permitan elevar los niveles de vida e impulsar el desarrollo del pais.

El Centro imparte educacién cientifica y tecnolégica a nivel maestria y doctorado, asi como cursos de
actualizacién y especializacién; desarrolla ¢ impulsa investigaciones cientificas y tecnoldgicas; celebra
convenios de colaboracién académica y de investigacion con instituciones, organismos y empresas tanto
nacionales como extranjeras. Presta servicios de asesoria, control de calidad, ensefianza, investigacién,
elaboracién y ejecucién de proyectos cientificos y tecnolégicos a organismos y empresas que lo soliciten.
Organiza programas de becas e intercambio de su personal académico con organismos o empresas. Registra y
explota patentes o marcas provenientes de las investigaciones cientificas o tecnolégicas que realice, o de las que
sea titular. Divulga conocimientos y experiencias de orden cientifico y tecnolégico. Otorga estimulos y
recompensas a sus profesores e investigadores.

El Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional fue creado por un Decreto
Presidencial que expidié el Lic. Adolfo Lépez Mateos, el 17 de abril de 1961, y que modificé también por
Decreto, el Lic. José Lopez Portillo, €l 17 de septiembre de 1982. De acuerdo con las disposiciones del Decreto,
el CINVESTAV es un organismo descentralizado de interés publico, con personalidad juridica y patrimonio
propio. Para la realizacién de sus funciones recibe un subsidio que anualmente le fija el Gobierno Federal en su
Presupuesto de Egresos. Ademas de dicho subsidio, el Centro es apoyado con aportaciones provenientes de
diversas fuentes: empresas de participacién estatal o privadas, organismos descentralizados, instituciones
extranjeras, del sector industrial y de particulares.

En la actualidad, el Centro cuenta con 28 departamentos académicos organizados en 8 unidades: tres localizadas
en la Ciudad de México y 5 localizadas en el interior de la Repiblica Mexicana. En el CINVESTAYV se imparten
cursos para graduados y posgraduados, a quienes se otorgan los grados académicos de Maestro o de Doctor en
Ciencias en la disciplina que hayan cultivado.

CINVESTAV-IPN
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Distribucion interna del CINVESTAV Unidad Zacatenco en la Ciudad de México.

e — b |
* Acceso 10. Proyectos de Ingenieria y Metrologia
1 Administracién y Direccidn 11. area Biolégica 3°seccién
2. Biomedicina Molecular 12. Neurociencias
3. Auditorio Rosenblueth 3. Biologia Celular

4. Patologia Experimental y Fisiologia 14. Bioterio
5. Fisiologia 15. Ingenieria Eléctrica Il y Fisica I
6. Bioquimica 16. Control Automatico y
Biblioteca de Ingenieria Eléctrica
7. Genética, Patologia 1°seccién
8. Farmacologia y Toxicologia 17. Computacién

9. Matematica Educativa 18 SEES y Comunicaciones
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19 Quimica.

20. Desarrollo de Personal
21. Biblioteca de Quimica

22. Fisica
23. Auditorio José Adem y

Bibliotecade F. M. Y M. E.

24. Matematicas

25. Biblioteca de Ciencias Biolégicas
26. Avances y Perspectivas

27. Servicios Bibliogrdficos




2.5. PARQUES DE NEGOCIOS Y TECNOLOGICOS.

En la expresion business park, es decir, parque de negocios, existe una contradiccion latente. Un parque €s un
paraje, localizado por lo general en un pueblo o ciudad, que se consagra a la practica deportiva, al ocio y al
esparcimiento; por el contrario, el término empresa se asocia a la transaccién, al trabajo y al negocio. Sin
embargo, las instituciones que se instalan en un parque de negocios resuelven esta contradiccién aparente con la
integracion absoluta del trabajo y la recreacién: edificios de factura perfecta, destinados a albergar firmas
famosas con sélidos fundamentos técnicos, se implantan en paisajes artificiales que permiten al personal de la
impresa disfrutar de la vista mientras acceden en auto hasta la puerta de la oficina. El parque de negocios actual
busca homogeneizar las necesidades de productividad, las aspiraciones de la empresa, del empleado y la imagen
tecnologicamente de punta de las firmas con una buena arquitectura, con el contexto paisajistico y con el plan de
urbanizacion general.

e Ubicacidn.

En la realizacién de un parque de negocios el punto més critico que debe decidirse es su emplazamiento. El
parque debe encontrarse cerca de una autopista o, mejor, en el cruce de dos o mas. El complejo estaré en las
proximidades de una gran conurbacién o distrito metropolitano que posea un centro comercial consolidado y una
red rapida y eficaz de transportes pliblicos. El mantenimiento de relaciones comerciales con el exterior significa
que el terreno no debe de estar lejos de un aeropuerto internacional o de uno local que tenga conexién directa con
otro de aquella categoria. La obra deberd vincularse a la comunidad local, de manera que se produzca un
intercambio urbanistico. Los nuevos equipamientos deben fortalecer y realzar los servicios de las infraestructuras
existentes. La geografia, geologia y orografia del terreno deben ser tales que la urbanizacién suponga una
mejoria significativa de las cualidades paisajisticas de la zona, a pesar de que una intervencién de esta indole
signifique construir edificios en un entorno natural o rural que estaban sin poblar.

El aspecto econémico se relaciona también con la eleccion del lugar. Dado que existe una correspondencia clara
entre la nueva urbanizacién y su contribucién a la plusvalia del entorno local, es preciso fijar una férmula que
ligue el precio del terreno y la capacidad de proporcionar a la misma el nivel adecuado de calidad. El equilibrio
que conviene lograr sobre la calidad, el costo y el valor es de suma importancia en lo referente al entorno idéneo
para un parque de negocios.

o [Escala.

Para asegurar su éxito, los parques de negocios precisan una considerable superficie de suelo. Si entre el precio
del suelo y la calidad de construccidon la relacién es inversamente proporcional, entre la dimensiéon de una
urbanizacién y su calidad existe una relacién directa. El parque de negocios, ademas de ser un parque con
superficies verdes, canales, paseos, lagos, jardines y demas elementos constitutivos, ha de integrar vias de
circulacién secundarias y terciarias, un centro de instalaciones de servicios, estacionamientos de gran capacidad
y los edificios propiamente dichos.

Un terreno de grandes dimensiones no sélo permite planificar y disefiar la urbanizacién como un “lugar con
personalidad propia”, sino que tiene la ventaja de flexibilizarse hasta el extremo de que las distintas zonas se
conciben como sectores especificos; por un lado, un disefio integrado que los dote de identidad propia, y por
otro, una arquitectura especifica que respete los fenémenos urbanos o rurales del area concreta con la que cada
zona limita. Cuanto menor tamafio tenga un parque, mayor es la probabilidad de que sus alrededores lo
desborden y menor es la de poderse permitir equipamientos adecuados.
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o Densidad.

El area de desarrollo urbano del gobierno local, las compafifas constructoras y las empresas € institutos
interesados tendran su opinién sobre la relacién entre la superficie de estacionamiento y €l nimero de usuarios;
sobre la densidad de construccién y las alturas maxima y minima; asi como del porcentaje de é4rea libre a dejar en
el terreno; todo con el fin de garantizar las condiciones adecuadas en la relacién de la escala y el contexto con la
viabilidad econémica. Todos estos criterios se combinan para determinar el sistema vial, la infraestructura de
servicios y las relaciones entre el espacio libre y las superficies construidas, de manera que, cuando se trata de
disefios bien realizados, el analisis previo debe proporcionar resultados satisfactorios.

o El Plan Director.

Si la ubicacién, la escala y la densidad son los parametros con que se contrasta la viabilidad de un parque de
negocios, €l Plan Director es el instrumento de planificacién y ejecucién. Mas alla de la economia utilizada en la
adquisicién del suelo, de los coeficientes de ocupacion, de la mecénica de infraestructura de servicios y de la
ingenieria de caminos, el Plan Director proporciona la principal maniobra de disefio. Pero, mas que una
declaracién general de intenciones y sin llegar al simple fraccionamiento del terreno, como no sea para disefiar y
realizar los caminos y accesos, asi como las instalaciones, un Plan Director debe ser bastante exacto en la forma,
disposicién y zonificacién de los edificios previstos dentro de sus limites y entre las diversas areas para que
preste claridad y homogeneidad al conjunto. Debe, ademas, tener tal flexibilidad que permita aportaciones
personales de expresién arquitecténica. Procurard inducir, dentro de un marco paisajistico, el control y la
eleccion formales que singularicen la obra. Es también una herramienta para comprobar y vigilar. Permitira a los
usuarios ver que la principal ventaja, el tener un espacio de estacionamiento cerca de la puerta de la oficina, es
posible; asimismo que, la exterioridad, expectativa y orientacién del edificio son también posibles en los limites
del terreno y / o en el centro de cada area especifica. Velara por las condiciones ecoldgicas originarias del
terreno, concentrandose principalmente en proporcionar sistemas de drenaje del suelo que, al equilibrar las
cuencas de agua locales, fomentar4 la fauna y flora silvestres. Asimismo, el Plan Director proveera de normas
que determinen una sefializacién clara, pero discreta, de la urbanizacién y prestard una atencién total a los
anuncios graficos, al mobiliario urbano, a las paradas de taxis y autobuses; todos éstos, elementos que
contribuyen tan a menudo a la contaminacidn visual de los parques.

Por lo que respecta a la poblacién, el Plan Director facilitara sistemas de seguridad y un complejo central de
equipamiento que englobara locales comerciales, bancos, suites administrativas, etc., pero también una red de
recorridos peatonales de servicio interno. Con su mediacién, los derechos piiblicos de paso se protegen y realzan;
€ crean nuevos paseos peatonales que son espacios de circulacién independientes que, partiendo de los caminos
secundarios y terciarios de distribucién interna, permiten al publico disfrutar del parque y de sus equipamientos
sin invadir los dominios, forzosamente mas privados de los Centros de Investigacién o de Informatica.

®  Ocupacién y mantenimiento.

Los parques de negocios han evolucionado hasta convertirse en el entorno apropiado para empresas de alto perfil
y tecnologia de punta que quieren exhibir sus prestigiosos productos y servicios asociados a un buen disefio
arquitectonico, artistico y paisajistico. Antes de relacionar el parque con zonas de almacenamiento a cielo
abierto, con pobres planes de intervencién ambiental y con erraticos programas de mantenimiento, todos los
interesados en este proyecto deben trabajar en estrecha colaboracién en la custodia de los estandares relativos al
disefio, a la ecologia y a la conservacién.
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e Parques tecnologicos en México.

El parque tecnolégico, una variacién del parque de negocios, tiene que ser una mezcla entre parque industrial y
universitario; un lugar muy agradable que propicie el trabajo creativo, con areas comunes donde la gente se
conozca, donde surjan las ideas que aportaran soluciones novedosas a problemas reales. Su caracteristica
principal es la de propiciar una gran comunicacién y relacién entre las empresas que estén instaladas en él, lo
cual genera un ambiente sugestivo, de intercambio de ideas, asi como la deteccion y solucidn a las necesidades
de los mercados. El aspecto arquitecténico, el urbanistico y la administracién facilitan esa integracién generando
un factor que facilita un contacto continuo, una estrecha relacién entre las empresas, laboratorios y centros de
investigacién. No se trata solo de acondicionar predios, cuidar que cuenten con el equipamiento basico o que se
mantengan las dreas verdes como en cualquier parque industrial. Es necesario crear redes de negocios y de
comunicacion en busca de oportunidades para generar un verdadero desarrollo tecnolégico y ofrecer un servicio
real a las compafiias que requieren soluciones tecnoldgicas a sus necesidades y problemas. En este tipo de
desarrollo, el Estado crea la infraestructura y promueve el financiamiento para facilitar el esfuerzo de las
empresas privadas, pero cada una de éstas hace el trabajo necesario para encontrar los mercados y lograr su
propio avance. Ademas de este ambiente de interrelacién entre corporaciones, centros de investigacion, docencia
y laboratorios, el parque tecnolégico proporciona otro tipo de servicios como telecomunicaciones con tecnologia
de vanguardia, asi como la integracién a una extensa red nacional e internacional de informacion técnica y de
negocios. No deja de ser un parque, pero en el impera un ambiente que propicia la solucién integral a las
necesidades tecnoldgicas de la regién donde se ubique.

Al final de la década de los afios ochenta, surgié en el pais la inquietud por crear esquemas novedosos para
fomentar la innovacién y el desarrollo tecnoldgico. Asi se gestd la idea de crear parques tecnoldgicos siguiendo
como esquema el planteamiento de los parques de negocios; parques cientificos e incubadoras de empresas de
base tecnoldgica, soluciones que han probado su eficacia en las naciones mas desarrolladas. La Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) y Nacional Financiera (NAFIN) se dieron en ese entonces a la tarea de
organizar una serie de seminarios para promover estos conceptos entre los gobiernos de los Estados. El Consejo
de Ciencia y Tecnologia de Querétaro y la Universidad Auténoma de Querétaro, captaron los alcances de un
proyecto de este tipo e hicieron acopio de informacién a escala mundial, realizaron anilisis de mercados y
visitaron parques tecnolégicos en Europa, Japén y Cuba; la recomendacion final que emitieron fue la de crear un
complejo sobre esta linea, la cual fue apoyada, por las altas autoridades estatales. Asi surgié a mediados de 1991
el Parque Tecnolégico Querétaro.

Este parque fue creado y planeado como un moderno polo de desarrollo para detener, a largo plazo, el
crecimiento de la ciudad de Querétaro; se asienta sobre un terreno de 130 Ha. de Sanfandilla, a 22 Km. de la
mencionada ciudad, donado por el gobierno del Estado. Este parque no es un lugar para grandes empresas, sino
para organizaciones con una base tecnolégica que pueden aportar un alto valor agregado a sus servicios, como
centros de desarrollo, centros de investigacion, laboratorios de prueba y plantas piloto. Es decir, empresas que
tienen que ver con el desarrollo o la innovacién tecnolégica. El crecimiento de un parque tecnolégico es muy
lento. Aun en EUA y Europa, donde se tiene mucha mas experiencia y recursos en la creacion de estos centros,
un proyecto de estas dimensiones tarda de 25 a 30 afios en llegar a su nivel maximo de crecimiento; en el caso de
México puede ser més, porque las empresas invierten pocos recursos en su desarrollo tecnolégico. El reto es
conjuntar todos los elementos para que realmente se dé una oferta de tecnologia orientada al mercado. La idea
del parque es tener una base firme de investigacién, de recursos humanos, pero con una pirdmide estructurada
hacia empresas tecnolégicas y de servicio orientadas a la industria. Con el paso del tiempo el parque se
convertira en un polo de soporte regional, no s6lo del Estado, sino de toda la zona, como ya estd empezando a
suceder, y con el tiempo, €l parque tecnolégico va a empezar a reconocerse como un lugar que aporta a la
modernizacién.,
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2.6. DETERMINACION DE LA PROPUESTA.

Ante este panorama podemos empezar por concluir que existe una relacién directa entre inversion en ciencia y
desarrollo econémico de un pais. Asimismo, debemos entender que la tecnologia de vanguardia deja de ser
ahorradora de mano de obra, pero intensiva en capital para convertirse en una tecnologia de muy alta
productividad; con esto las tecnologias tradicionales y algunas de las mas recientes se convierten en caducas, y si
ademés se suma que los nuevos materiales sustituyen un nimero cada vez mas grande de productos naturales
tendremos como consecuencia que con estas condiciones, los paises como México, deben tener en cuenta que la
disponibilidad de recursos naturales y de mano de obra no calificada, abundante y barata, constituyen ventajas
comparativas estaticas, pero que pueden, y seguramente serdn, irrelevantes en el corto plazo; por lo que se hace
necesario la creacién de ventajas comparativas dindmicas, las cuales dependen de la disponibilidad de mano de
obra calificada en todos los niveles y la utilizacién de tecnologias de vanguardia; de alli la insistencia en que es
necesario crear las condiciones para el establecimiento de sectores productivos desarrollados y competitivos
internacionalmente. Para esto, debe existir corresponsabilidad de todos los implicados: gobierno, académicos y
empresarios, asi como una busqueda de areas de oportunidad a las que se preste mas atencién, todo con la
finalidad de tener una planta cientifica sélida que desarrolle una industria tecnolégicamente mas avanzada, que
impacte en la economia interna, se reflejen en el bienestar de la gente, en la renta per capita y en la economia
global. Los paises que han mejorado en forma significativa su economia son aquellos que han invertido en el
desarrollo de su planta cientifica y tecnoldgica. Hasta que no se entienda en las altas esferas gubernamentales que
es indispensable aumentar la inversion, crear plazas para albergar a los jovenes cientificos, modificar la
legislacion para alentar la inversién privada en la ciencia, no se podra tener una plataforma de desarrollo real.

El Instituto Mexicano del Petroleo (IMP) es un buen ejemplo de esta relacion que debe haber entre la ciencia
basica, la innovacién tecnoldgica y los negocios, ya que éste organismo genera conocimiento y patentes para la
industria petrolera en areas muy diversas del conocimiento y muchas otras ramas de ciencia y tecnologia que
estan relacionadas, aprovechando que en México, el dia de hoy, se cuenta con una extraordinaria oportunidad de
negocios al coincidir un incremento en la demanda de petrdleo en el mundo, un avance de generacién del
conocimiento y tecnologias s6lidas, y los recursos naturales con los que se ha visto favorecido el pais.

Por todo esto, el tema de la presente tesis, el proyecto de un Centro de Investigaciones del Instituto Mexicano
del Petréleo ubicado en Boca del Rio, Veracruz, resulta mas que necesario. Para esto, se hace la propuesta del
desarrollo de este proyecto bajo el concepto de un parque de negocios, basado en la existencia de una fuerte
conexién entre la productividad y la calidad del lugar de trabajo. Si se compara con los centros de las ciudades,
tan saturados de problemas de transporte, contaminacién e inseguridad, entre muchos otros, el parque de
negocios debe ser considerado como un conjunto puro y unico, que ofrece facil acceso, agradable estancia y
cémoda salida. Es un conjunto arquitecténico que aprovecha las caracteristicas topograficas y la normatividad
del lugar del emplazamiento para crear una sofisticacion ideal con un ambiente fisico agradable dotado de una
bella arquitectura del paisaje, impecables 4reas verdes, infraestructura y equipamientos de vanguardia, y al
mismo tiempo asegura su cercania a miltiples focos vecinales, a zonas habitacionales y centros urbanos
importantes.
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CAPITULO III.
ASPECTOS GENERALES DEL LUGAR.
3.1. ANTECEDENTES HISTORICOS.
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Hidrografia.
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3.4. MEDIO FISICO ARTIFICIAL.
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3.5. PERFIL DEL ENTORNO.
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3.1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

El estado de Veracruz ha sido testigo, el primero, de importantes capitulos de nuestra historia. Por sus litorales se
inici6 la conquista de los diferentes reinos mesoamericanos; en su territorio se fundé la primera poblacién de
origen castellano y se construyo la primera iglesia de la América continental; por sus tierras se invadi6 a nuestro
pais en los afios de 1847 y 1862; Veracruz vio llegar a Maximiliano de Austria como emperador y lo vio regresar
embalsamado a Europa; en los muelles de su puerto principal anclaria el vapor “Ipiranga” que llevaria al general
Porfirio Diaz al exilio; y poco después, en 1914, seria nuevamente testigo de la injusta intervencién
norteamericana. Aunado a un pasado milenario, ha sido testigo de importantes hechos histéricos que trazaron el
destino del pais y se ha consolidado como un importante centro turistico, industrial y mercantil de México.

Estado de Veracruz.

Numerosos fueron los pueblos indigenas que florecieron en el actual territorio veracruzano antes de la conquista
espafiola; la privilegiada ubicacion entre la costa del Golfo de México y la Sierra Madre Oriental, con distintas
elevaciones del terreno siempre cubiertas de vegetacién, un clima célido, lluvias abundantes y rios caudalosos,
fueron los elementos que determinaron la colonizacién de esta parte del nuevo mundo. Los arquedlogos han
descubierto testimonio de aquellos primeros asentamientos humanos en el 4rea, con una cultura que se remonta a
mas de mil afios antes de nuestra era. Del periodo denominado Preclasico, el cual corresponde al nivel de
desarrollo aldeano (1500 — 300 afios AC), quedan importantes vestigios de culturas locales que se extendieron
desde la region de Orizaba hasta la cuenca del Papaloapan, y cuyos habitantes destacaron por su habilidad para el
modelado de vasijas de arcilla cocida, muchas de ellas decoradas con pintura negra. Sin embargo, de esta primera
época del desarrollo cultural mesoamericano, el mayor atractivo en Veracruz lo constituyen los restos de la
civilizacién olmeca, misterioso pueblo que edificé algunos de sus principales centros ceremoniales en el sur de la
entidad. En las primeras centurias de la era cristiana ocurre un interesante proceso de urbanizacion que va
caracterizando a cada uno de los centros ceremoniales; algunos de éstos van convirtiéndose en cindades y otros
en centros rectores de su espacio de dominio. De esta época, en Veracruz se conserva una ciudad arqueolégica de
extraordinaria belleza, El Tajin, la cual se ubica en las proximidades de Papantla y Poza Rica. Del periodo
Posclasico (900 — 1521 DC) se encuentran importantes localidades arqueoldgicas, como Cempoala y
Quiahuiztlan, cercanas al puerto de Veracruz, cuyas ruinas son testimonio del momento en que se establecié el
contacto entre totonacos y espaiioles.

En el siglo XVI, al arribar Hern4n Cortés a costas mexicanas, Veracruz se convierte en la puerta de entrada al
nuevo mundo por la que arribaron las ideas y expresiones del viejo continente, asi como en el sitio donde se
gesta la identidad mestiza de nuestro pais. Aqui se ensayaron y afirmaron diversas férmulas que luego
moldearian al nuevo reino: fortificaciones levantadas en terreno arenoso para dar seguridad a los conquistadores;
caminos sembrados de posadas para el descanso del viajero militar o comercial y puentes que sorteaban cascadas
y barrancos. Todo esto como resultado de un proceso que se inicié con la conquista espafiola, que en trescientos
afios logré transformar el paisaje y la cultura del Nuevo Mundo. Los antiguos bosques de maderas preciosas,
propios de tierras cédlidas y humedas, fueron arrasados para que esclavizadas manos negras cultivaran el “oro
blanco”, surgiendo el cafiaveral de aziicar, custodiado por la solitaria estructura de una hacienda; aparecen
asimismo las haciendas tabaqueras y las cafetaleras. Las haciendas son testigos viejos de aquel frenesi por el
monocultivo y constatan en su construccién la historia de las particularidades regionales. A lo largo de todo el
Virreinato, Veracruz destacé por su riqueza agricola y ganadera, asi como por el desarrollo de los obrajes y la
industria textil. Durante la Colonia, este estado fue el punto clave en las comunicaciones y el comercio de la
Nueva Espafia con ia metrépoli espafiola.
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ARQIECTCRA ENEP ARAGON

Las luchas de la Independencia de 1810 culminaron cuando, en la Villa de Cérdoba, el 24 de agosto de 1821, el
virrey Juan O'Donoju por parte de Espafia y Agustin de Iturbide por la nueva nacidn, reconocieron en los
Tratados de Cérdoba la Independencia de la Nueva Espafia. En 1858, durante la Guerra de Reforma, el
presidente Benito Juarez ante el ataque de las fuerzas conservadoras, se vio obligado a establecer su gobierno en
la ciudad y puerto de Veracruz. En ese entonces, expidié las leyes de nacionalizacion de bienes eclesiasticos y
del matrimonio civil, ademas de dictar disposiciones para la libertad de cultos. Al puerto de Veracruz llegaron, el
24 de mayo de 1864, el archiduque Maximiliano de Habsburgo y la emperatriz Carlota, para establecer el
Segundo Imperio apoyado por Napoleén III y los conservadores mexicanos, quienes posteriormente serfan
derrotados por el presidente Juarez para restaurar la Republica en 1867. En la ciudad de Rio Blanco, a principios
de 1900, estalla una huelga de obreros textiles que defendian sus derechos laborales. Este hecho, que cobré la
vida de muchos de ellos, es uno de los movimientos precursores de la Revolucién Mexicana. Al iniciarse la lucha
armada a fines de 1910, cae la dictadura del General Porfirio Diaz, quien el 31 de mayo de 1911 abandona el pais
por el puerto de Veracruz, en un viaje sin retorno a bordo del barco Ipiranga.

A lo largo de la historia, el puerto de Veracruz ha sido ocupado varias veces por fuerzas militares extranjeras.
Las invasiones estadounidenses en 1847 y 1914, y la invasidn francesa en 1862, dieron al puerto de Veracruz el
nombre de Tres Veces Heroico por el valor y patriotismo con que los veracruzanos opusieron resistencia a las
fuerzas invasoras.

Toponimia y escudo estatal.

Seglin nos narra el cronista espafiol Bernal Diaz del Castillo, el capitan Hemman Cortés y su tripulacién
desembarcaron un 22 de abril de 1519 en la playa de Chalchihuecan (llamada también arenales de
Chalchicueyecan); era un Viernes Santo conocido como el dia de la VERA CRUX, es decir, Verdadera Cruz. En
ese lugar, Cortés decidié fundar una poblacion y formar el primer Ayuntamiento de México. La poblacién fue
llamada “VILLA RICA DE LA VERA CRUZ”; explica Bernal Diaz del Castillo,... "porque llegamos en Jueves
Santo de la Cena y desembarcamos en Viernes Santo de la Cruz, y rica por aquel caballero (..) que se llegé a
Cortés y le dijo que mirase las tierras ricas y que supiese bien gobernar”... La Villa fue construida 80 kilémetros
al norte del actual puerto de Veracruz, frente a la comunidad totonaca de Quiahuiztlan.

En el afio de 1523, el rey de Espafia Carlos I concedi6 a la Villa Rica de la Vera Cruz un escudo de armas que
actualmente es usado como escudo oficial del Estado de Veracruz. Para el afio de 1524, el capitdn Hernan Cortés
decide trasladar el Ayuntamiento de la Villa Rica al lugar que hoy ocupa el poblado conocido como la Antigua
Veracruz. Finalmente, en 1599 se pasé definitivamente a donde actualmente se encuentra el Puerto de Veracruz.
En 1786, por primera vez, este territorio recibid el nombre de Veracruz, y en 1824 se asentd en la Constituciéon
del México Independiente, el nombre de: ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE VERACRUZ. En honor al
General Ignacio de la Llave, quien combatié heroicamente contra los franceses que invadieron nuestro pais, a
raiz de su muerte se publica el decreto del 10 de julio de 1863, en el que se establece que el estado se llama en lo
sucesivo: ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE VERACRUZ - LLAVE.
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ARCUIECTURA ENEP.ARAGON

Municipio de Boca del Rio.

La regién del Sotavento, en donde esta ubicado el municipio de Boca del Rio, fue la puerta de entrada de los
conquistadores y colonizadores espafioles a lo que hoy es el territorio nacional, y entre los hechos histéricos mas
importantes de este municipio se encuentran los siguientes:

Tabla 3.1. Cronologia de hechos histéricos relevantes del municipio de Boca del Rio.

1000 a 1200 | Los olmecas tuvieron mayor influencia en el dominio de este territorio.

1201 a 1474 | Los mexicas tuvieron el dominio exclusivo de este territorio.

1473 Los mexicas bautizaron al lugar con el nombre de Tlapamicytlan que significa "tierra partida”.

1518 Juan de Grijalva con su tripulacién bautiza la zona con el nombre de rio Banderas, porque los indigenas lievaban
banderas a manera de sefiales.

1518 Se realiz6 la primera actividad religiosa oficiada por el capellan Juan Diaz en la iglesia Nuestra Sefiora De Santa Ana.

1568 Pedro Moreno Nedrano, radicado en Puebla, era el duefio de Tlapaquitlin y a luz de derecho el despojo era legal.

1815 Dejando su ayudantia con el virrey Apodaca, el teniente Antonio Lopez de Santa-Anna Pérez de Lebron, fue puesto al
frente del destacamento de Tlapaquitlén.

1892 Comenz6 a funcionar el ferrocarril panamericano, en su tramo Veracruz-Tierra Blanca, pasando por Boca del Rio, con la
asombrosa construccién del puente.

1897 Separaci6n de la Hacienda de Santa Maria Punta, Hato y Antén Lizardo, del Municipio de Boca Del Rio, anexéndose al
Municipio de Alvarado.

1939 Se constituy6 la primera cooperativa pesquera y fue con el nombre de Mocambo, Rio Jamapa, Coyote, La Pesca de Boca
del Rio.

1979 El gobierno federal, con su programa impulsor de la pesca, dota de un equipo integral a la sociedad cooperativa

pesquera, que se ha traducido en mayor captura de todas las especies.

1988 La Villa de Boca Del Rio, se eleva a la categoria de Ciudad.
Fuente: Pigina de Internet www.veracruz.orgmx . Estado de Veracruz.

Toponimia y escudo municipal.
Boca del Rio recibe el nombre por su ubicacién en el margen izquierdo del rio Jamapa en su desembocadura; y la
regién a la que pertenece conserva el nombre con que la bautizaran los antiguos marinos, "Sotavento', es decir
"tierra protegida del viento", ya que después de desembarcar en Veracruz, del lado del barlovento, donde los
vientos azotaban, las llanuras costeras eran un grato descanso para la gente de mar.
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3.2. ASPECTOS GEOGRAFICOS.

Ubicado al este de la Repiiblica Mexicana, a lo largo del Golfo de México, en una franja costera de 745 Km. de
longitud, el territorio veracruzano se conforma por grandes montafias, bosques serranos, bosques mesdfilos,
selvas tropicales, fértiles llanuras, caudalosos rios, cascadas, lagunas y costas; esto hace de Veracruz un espacio
de gran potencial para el desarrollo nacional.

e Localizacién geogrifica.

El estado veracruzano cuenta con una privilegiada posicién geografica, que se localiza en la zona oriental del
pais, entre la Sierra Madre Oriental y el Golfo de México. Se ubica dentro de las siguientes coordenadas
geograficas:

o Entre los 17°03°18"" y los 22°27°18"’ de latitud norte y
o Entre los 93°36'13"" y los 98°36°00"" de longitud oeste.

Con una superficie de 72,420 km?, es el décimo estado de la Repiiblica Mexicana en extension, y representa el
3.7% de la superficie total del pais. Colinda con siete estados: Tamaulipas al norte; San Luis Potosi, Hidalgo y
Puebla al oeste; Chiapas y Oaxaca al sur, y Tabasco al sureste.

TAMAULIPAS

fm——==———=19

SAN LUIS Po'rosil
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El municipio de Boca del Rio es uno de los 210 en los que se encuentra divido el estado de Veracruz; su cabecera
municipal es la localidad del mismo nombre; pertenece a la region de Sotavento, ubicandose entre las siguientes
coordenadas geograficas extremas:

o Latitud norte: Al norte 19° 10", al sur 19° 03"
o Longitud oeste: Al este 96° 06' y al oeste 96° 09'
o Altitud: 10.00 SNM

Cuenta con una superficie de 42.77 km’, equivalente al 0.0006% del total estatal. Sus limites politicos son los
siguientes: Al norte con el municipio de Veracruz y el Golfo de México, al oeste con los municipios de Medellin
y Veracruz, al sur con los municipios de Alvarado y Medellin, y al este con el Golfo de México y el municipio de
Alvarado.

Veracruz | ?v“’é'i‘:;')e
Alvarado
| MIC
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e  Mapa 3.1. Regiones del Estado de Veracruz.
Segtin sus caracteristicas fisicas y culturales, el territorio veracruzano se ha dividido en siete grandes regiones,
que reciben los siguientes nombres:

Regién de la Huasteca.

Regién Totonaca.

Region Centro-Norte.

Regién Central.

Region de las Grandes Montaiias.
Region de Sotavento.

Region de las Selvas.

O 00O0O0OO0O0

Cada una de éstas posee rasgos propios en los elementos fisicos producidos exclusivamente por la naturaleza y
ostenta peculiaridades culturales emanadas de la actividad humana. Ambos aspectos se entrelazan de tal modo
que a veces no es facil establecer limites o diferencias, pero es importante definir ciertas precisiones que ayuden
a un mejor conocimiento del estado de Veracruz. El municipio de Boca del Rio queda ubicado en la regién de
Sotavento, colindando al noroeste con la region Central; al oeste con la regién de las Grandes Montafias; y al
sureste con la De las Selvas.

TAMAULIPAS

Huasteca Veracruzana
SAN LUIS POTOSI

HIDALGO GOLFO
DE

PUEBLA MEXICO

Grandes

De las Selvas
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o Fisiografia.

El territorio veracruzano es bajo y llano en la zona costera, y se eleva hacia el interior en la Sierra Madre
Oriental, hasta llegar a los elevados cordones volc4nicos que culminan en Orizaba, a unos 3 mil metros sobre el
nivel del mar. Veracruz abarca 4reas que corresponden a siete provincias o regiones fisiograficas del pais. Las
provincias fisiograficas se deben entender como unidades morfolégicas superficiales de caracteristicas
distintivas; de origen y morfologia propios.

e Tabla 3.2. Fisiologia del estado de Veracruz.

Llanura Costera del Golfo Norte Llanuras y Lomerios 30.31

Sierra Madre Oriental Carso Huasteco 4.93
Cordillera Centroamericana Sierras del Sur de Chiapas 0.32
Llanura Costera del Golfo Sur Llanura Costera Veracruzana 42.67
Llanura y Pantanos Tabasquefios 0.85
Sierra de los Tuxtlas* 4.53
Sierra de Chiapas y Guatemala Sierras del Norte de Chiapas 2.89
Sierra Madre del Sur Sierras Orientales 244
Eje Neo — volcénico Chiconquiaco 7.92
Lagos y Volcanes de Anshuac 3.14
* Discontinuidad Fisiografica.
FUENTE: INEGL Carta Fisiografica, 1:1 000 000

El municipio de Boca del Rio, se localiza en el Sistema de Topoformas conocido como Llanura Costera del
Golfo Sur, exactamente en la Sub — provincia de la Llanura Costera Veracruzana. Casi toda esta sub — provincia
se localiza dentro de territorio veracruzano, y es la que ocupa mayor extension, con 27 001.17 km’. De manera
general, esta sub — provincia se divide en tres grandes regiones: los sistemas de lomerios del oeste, la llanura
costera aluvial propiamente y los sistemas de lomerios del sur y sureste. Esta sub — provincia, junto con las
Llanuras y Pantanos Tabasquefios, y la Discontinuidad Fisiografica de la Sierra de los Tuxtlas, forman la
Provincia de la Llanura Costera del Golfo Sur. Esta provincia, a diferencia de la del Golfo Norte, comprende las
regiones costeras de los estados de Veracruz y Tabasco en las que abundan suelos aluviales profundos, ya que en
esta zona tienen su desembocadura al Golfo de México. La mayor parte de su superficie, a excepcién de la
discontinuidad fisiografica de los Tuxtlas y algunos lomerios bajos, estd muy préxima al nivel del mar y cubierta
de material aluvial. En Veracruz el terreno se escalona hacia la costa formando cuestas, pero al sur de este estado
y en Tabasco se torna cada vez mas plano.

e  Tabla 3.3. Caracteristicas fisiogrificas del municipio de Boca del Rio.

Llanura Costera Veracruzana

FUENTE: INEGI. Carta Fisiografica, 1: 1 000 000.
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Mapa 3.2, Fisiografia del estado de Veracruz.
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Mapa 3.3. Fisiografia del municipio de Boca del Rio.
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¢ Geologia y Orografia.

La orografia de México, esta esquematicamente dividida por dos cordilleras paralelas a los litorales, que se
aproximan en el Istmo de Tehuantepec; sobre la costa del Pacifico se encuentran la Sierra Madre Occidental y la
Sierra Madre del Sur; frente al Golfo de México, la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre de Oaxaca.

En el paisaje de Veracruz una extensa planicie costera se eleva ligeramente hacia la Huasteca, con lomas bajas y
pequefias mesetas hasta de 800 m; de norte a sureste, en los Tuxtlas, se interrumpe por una pequefia serrania.
Hacia el noroeste y oeste se asciende bruscamente del nivel del mar hasta los 5,700 m de altitud en las grandes
montafias, encuentro de la Sierra Madre Oriental y el Eje Neo — volcanico; sobresale la primera que cruza casi
todo el territorio veracruzano, y por el tipo de region que atraviesa se identifican como las sierras de Otontepec,
Chicontepec, Papantla, Zongolica y Los Tuxtlas.

El estado ha quedado comprendido dentro de siete provincias geoldgicas cada una de ellas con aspectos
litolégicos, estructurales y geomorfoldgicos propios y definidos; y son:

Provincia geoldgica de la Llanura Costera del Golfo Norte.
Provincia geoldgica de la Sierra Madre Oriental.

Provincia geoldgica del Eje Neo — volcanico.

Provincia geolégica de la Sierra Madre del Sur.

Provincia geologica de la Llanura Costera del Golfo Sur.
Provincia geoldgica de la Cordillera Centroamericana.
Provincia geolégica de las Sierras de Chiapas y Guatemala.

0O 0 0O0O0OO0OO

Estas provincias son determinadas a partir de exhaustivos estudios geoldgicos. La geologia es la ciencia que
estudia la composicidn, estructura e historia de la corteza terrestre y de sus capas més profundas. Entre sus
disciplinas mas importantes se incluyen: la Estratigrafia, la Tectdnica, la Geologia Histérica, la Vulcanologia, la
Mineralogia, la Petrologia y la Geoquimica.

El municipio de Boca del Rio, que se encuentra ubicado en la zona central del Estado, pertenece a la Provincia
geologica de la Llanura Costera del Golfo Sur. Dicha provincia ocupa casi toda la porcidn sur de la entidad. Se
extiende en forma de franja méas o menos paralela al Golfo de México, desde el norte de la ciudad de Veracruz
hasta el rio Tonal4, de donde continiia por territorio tabasquefio.

Los estudios estratigraficos indican que las rocas que afloran en la provincia cubren un lapso geo — cronoldgico
que va del Jurasico Superior al Cuaternario (Reciente) Esta provincia esta constituida en su mayor parte por
depdsitos recientes formados de suelos que cubren gran parte de la secuencia sedimentaria depositada en cuencas
marinas del Terciario. Los afloramientos de rocas volcanicas se distribuyen en el area de Los Tuxtlas, donde su
expresién morfolégica de volcanes y prominencias topogréaficas contrastan con la llanura costera.

e  Tabla 3.4. Caracteristicas geologicas del municipio de Boca del Rio.

€enozoico al Aluvial 59.94
¢ OC ! Sedimentaria Q Cuaternario @
(eo) Eblico 40.06

FUENTE: INEGI. Carta Geolégica, 1:250 000.
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Mapa 3.4. Geologia del estado de Veracruz.
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Mapa 3.5. Geologia del municipio de Boca del Rio.
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®  Mapa 3.6. Orografia del municipio de Boca del Rio.
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En lo que respecta a elevaciones montafiosas y volcanes, de los 16 volcanes activos que existen en México, dos
se localizan en Veracruz: el volcan de San Martin, ubicado en la sierra de Los Tuxtlas, y el Citlaltépet] o Pico de
Orizaba, que es el volcan mas alto del pais con 5,610 m SNM, y ninguno de ellos se encuentra ubicado cerca del
municipio de Boca del Rio, por lo que no representan un peligro directo al proyecto.

e  Tabla 3.5. Elevaciones principales del estado de Veracruz.

Volcan Citlaltépet] (Pico de Orizaba) 19 02 97 16 5,610
Volcan Cofre de Perote 19 29 97 09 4200
Cerro Coamila 19 27 97 16 2,980
Volcan San Martin Tuxtla 18 33 95 12 1,680

SNM: metros sobre el nivel del mar.
FUENTE: INEGI. Carta Topogréfica, 1:50 000.

®  Mapa 3.7. Elevaciones principales del estado de Veracruz.
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¢ Hidrografia.

Veracruz posee una gran riqueza hidrolégica. Comparte la cuenca del Golfo de México con los estados de
Tamaulipas, Tabasco, Campeche, Quintana Roo y Yucatdn y con cinco estados de los EUA. El litoral de
Veracruz representa el 29.3% de la costa mexicana del Golfo de México, casi la tercera parte, y el 4.7% del total
de la cuenca. El 35% de las aguas superficiales mexicanas atraviesan el territorio veracruzano. Cuenta con més
de 40 rios integrados en 10 cuencas hidroldgicas, entre las que destacan las de los rios Panuco, Tuxpan, Cazones,
Nautla, Jamapa, Papaloapan y Coatzacoalcos. Todas las corrientes que surcan el territorio de Veracruz, con
excepcién de los pequefios arroyos localizados en la ladera occidental del Cofre de Perote, pertenecen a la
vertiente del Golfo de México. Por lo que respecta a los almacenamientos superficiales de agua dulce sélo la
Laguna de Catemaco es importante. El potencial acuifero subterraneo de Veracruz estd intimamente relacionado
con la porosidad y permeabilidad de los suelos y rocas presentes. Las unidades de roca con posibilidades altas de
almacenar agua subterrdnea susceptible de aprovecharse, estin ubicadas al occidente del puerto de Veracruz e
integrada en mayor proporcién por conglomerados medianamente consolidados del Terciario. No obstante, el
recurso ha sido utilizado de manera constante, provocando una sobreexplotacién del acuifero.

e  Tabla 3.6. Regiones hidrolégicas del estado de Veracruz.

Balsas Rio Atoyac 0.45
Panuco Rio Panuco 8.13
Rio Tamesi 1.58
Rio Moctezuma 372
Tuxpan-Nautla Rio Nautla y Otros 6.84
Rio Tecolutla 2.38
Rio Cazones 3.44
Rio Tuxpan 5.66
Rio Tamiahua 7.38
Papaloapan Rio Papaloapan 26.93
Rio Jamapa y Otros 14.18
Coatzacoalcos Rio Tonald y Lagunas del Carmen y Machona 343
Rio Coatzacoalcos 15.78
Grijalva — Usumacinta Rio Grijalva-Tuxtla Gutiérrez 0.10
FUENTE: INEGI. Carta Hidrolégica de Aguas Superficiales, 1:1 000 000.

El municipio de Boca del Rio se encuentra regado por el rio Jamapa que desemboca en la Barra de Boca del Rio
en el Golfo de México; el municipio se encuentra localizado en la Regién Hidrolégica "Papaloapan”. Esta
regién abarca gran parte de la porcién centro-sur de Veracruz, las corrientes que la integran tienen una
disposicion radial y paralela, controlada por algunas elevaciones de la Sierra Madre Oriental y el Eje
Neo — volcénico (el Cofre del Perote y el Pico de Orizaba) Las cuencas que la conforman son: "Papaloapan" y
"Jamapa".
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e  Mapa 3.8. Hidrologia del estado de Veracruz.
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Tabla 3.7. Regiones, cuencas y sub — cuencas hidrolégicas del municipio de Boca del Rio.

46.12

Rio San Francisco (Puerto de Veracruz)

53.88

FUENTE: INEGI. Carta Hidrolégica de Aguas Superficiales, 1: 250 000.

¢ Mapa 3.9. Hidrologia del municipio de Boca del Rio.
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3.3. MEDIO FISICO NATURAL.

El paisaje veracruzano asciende a través de diversos ambientes, que van desde el calor tropical hasta las frias
montafias; del rio Panuco hasta el Tonal4, y desde la Huasteca hasta el Istmo. Esta alargada faja de tierra bafiada
por el Golfo de México esta dividida en grandes regiones, donde los ecosistemas surgen como islas de selvas,
bosques, humedales y un mar de potreros.

e Clima y temperatura.

El clima, que es el estado medio de los elementos meteoroldgicos de una localidad considerando un periodo
largo de tiempo, es determinado por los factores climatoldgicos: latitud, longitud, altitud, orografia, vegetacion,
corrientes marinas, nubosidad, naturaleza del suelo, etc. La ubicacion geografica de Veracruz le confiere
caracteristicas tropicales, pero éstas son modificadas en parte por la influencia de las serranias,
fundamentalmente en el centro-oeste; como consecuencia de lo anterior, los climas se distribuyen paralelos a la
costa, en direccion noroeste-sureste.

o Tabla 3.8. Climas del estado de Veracruz.

Cilido hiimedo con Iluvias todo el afio

Calido himedo con abundantes Iluvias en verano 27.76
Célido sub-htimedo con lluvias en verano 52.30
Semi-cdlido himedo con lluvias todo el afio 5.83

Semi-cdlido mimedo con abundantes lluvias en verano 234

Semi-calido sub-himedo con lluvias en verano 0.42
Templado hiimedo con lluvias todo el afio 2.34
Templado hiimedo con abundantes Iluvias en verano 2.13

Templado sub-hiimedo con lluvias en verano 1.49

Semi-frio himedo con abundantes lluvias en verano 0.14
Semi-frio sub-hiimedo con lluvias en verano 041

Semi-seco templado 0.51

Frio 0.02

FUENTE: INEGI. Carta de Climas, 1:1 000 000,

La definicién de un clima se establece a partir de anélisis y sintesis de datos obtenidos por observaciones
meteorolégicas durante varios afios. Estas se llevan a cabo en un Observatorio Meteorolégico, que es el lugar
donde se evalian las condiciones actuales del tiempo, cuenta con el instrumental adecuado para tomar las
lecturas de los pardmetros necesarios y que puede estar constituido por una o mas personas que realizan las
observaciones sensoriales y que toman las lecturas de los diversos instrumentos. Todo con el fin de determinar
las Normales Climatolégicas, es decir, los valores medios de los elementos meteorolégicos (temperatura,
humedad, precipitacién, evaporacién, etc.) calculados con los datos recabados durante un periodo largo y
relativamente uniformes, generalmente de 30 afios.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
UBICADO EN BOCA DEL RIQ, VERACRUZ.




Mapa 3.10. Climas del estado de Veracruz.
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El municipio de Boca del Rio, corresponde a los climas Calidos himedos y sub — hiimedos. Estos son los que
comprenden una mayor area, aproximadamente un 80% de territorio veracruzano, se distribuyen en las Llanuras
Costeras del Golfo Norte y del Golfo Sur, a una altitud maxima de 1,000 metros; en estas regiones, la
temperatura del mes maés frio es superior a 18°C y la media anual mayor de 22°C. Especificamente este
municipio est4 clasificado como Cdlido sub — hiimedo con lluvias en verano de mayor humedad A(w2) en toda su
superficie y presenta una temperatura promedio de 25°C.

e  Mapa 3.11. Climas del municipio de Boca del Rio.
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La temperatura, que es el grado de calor de la atmésfera, es uno de los clementos m4s importantes que
constituyen el clima de cada lugar. Las temperaturas que se exponen en las siguientes tablas, fueron registradas
en la estacion de la ciudad de Veracruz, que es la mas cercana al municipio de Boca del Rio, pudiendo ser
consideradas como parametros de referencia para el desarrollo del proyecto.

¢  Tabla 3.9. Temperaturas ( ° C) tomadas en la estacién de Veracruz, Veracruz.

Méxima extrema 30 afios 3271332 | 3771395368 | 363 | 360 | 353 | 350 | 344 | 32.6 | 36.0 | 39.5
Media 30 afios 214 |1 21.8 | 23.5 | 257§ 274 | 27.9 | 276 | 280 | 27.6 | 264 | 242 | 222 | 253

Minima extrema 29 afios 105 ) 87 J 127|158 | 17.7 | 17.0 | 204 | 205 | 17.0 | 16.8 ] 13.1 | 9.0 8.7
FUENTE: DGEIES - SMN.

¢  Precipitacién y humedad.

La precipitacion, en esta zona, de acuerdo a su origen se considera de dos tipos. La primera es la llamada Juvia
de conveccion, que tiene su origen en los fenémenos de que se producen en las regiones calurosas de la Tierra, en
especial en la zona intertropical; las lluvias de conveccidn las hay en estas regiones sélo en la estacién calurosa
del afio, es decir, durante el verano y parte del otofio. El otro tipo de lluvia muy frecuente en esta zona es la
considerada de relieve u orogrdfica. Este tipo de lluvias se produce en regiones cercanas al mar en las que
existen montafias paralelas a la costa, cuando los vientos que llegan del mar cargados de humedad chocan contra
el relieve, ascienden, se enfrian, y la humedad que transportan se condensa y se precipita en lluvias abundantes.
Estas lluvias caen a cualquier hora del dia y en ocasiones se prolongan durante semanas. Sin embargo, también
se combinan lluvias frontales y ciclénicas, por lo que toda la vertiente veracruzana esta clasificada como zona de
lluvias de mas de 2000 mm anuales en promedio y pertenece al régimen pluviométrico sub — ecuatorial, es decir,
que consta de un periodo largo de lluvias, principaimente de conveccién, y una corta estacién seca. Las
estaciones meteoroldgicas ubicadas a lo largo de toda la entidad son las encargadas de la medicién y el reporte de
las precipitaciones acontecidas diaria, mensual y anualmente, siendo la estacion de la ciudad de Veracruz la mas
cercana al municipio de Boca del Rio, donde la precipitacién pluvial media anual es de 1,694 mm, sin embargo,
tanto el clima como la precipitacién varian por la influencia de los ciclones tropicales y los “nortes”.

e Tabla 3.10. Precipitaciones (mm) tomadas en la estacién de Veracruz, Veracruz.

Media 30 afios 24.1 16.0 14.5 174 482 2983 4199 323.1] 3586§ 1529} 59.6] 244 1757.0

Méxima 30afios | 1288] 770 635 885] 2659] 626.8 ] 1231.0 | 869.8 | 872.3 | 473.2 | 159.8 | 118.9 1231.0

Max. del mes en 24 hrs | 29 afios 585 757] 565 626 1009 1185 398.0) 2273 4640 1553 8l4] 965 464.0

Méxima en una hora 28 afios 3061 439 5651 453 7821 743] 1316 1749] 1105 83.0] 552 41.5 1749

Minima 30 afios 1.7 0.2 0.1 0.7 04] 543) 1652] 1188) 80.1 193 0.5 0.9 0.1
FUENTE: DGEIES — SMN,
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Mapa 3.12. Precipitacién promedio anual del estado de Veracruz.
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Por otro lado, la humedad atmosférica, que es la cantidad de vapor de agua que contiene la atmésfera, desempefia
un importante papel en el calentamiento de la atmésfera, por lo que su influencia sobre el desarrollo del proyecto
es significativa. La humedad relativa es la relacidn entre la cantidad de vapor de agua que existe en la atmdsfera,
a la temperatura en que se verifica la observacién, y la cantidad méaxima que puede contener, a esa misma
temperatura, ademas de indicar si el aire esté cerca o lejos del punto de saturacién o de rocio.

o Tabla 3.11. Humedad tomada en la estacién de Veracruz, Veracruz.

Temperatura bulbo
himedo ( ° C)

Humedad relativa
media (%) 30 afios 80 80 81 80 78 79 79 78 78 74 77 80 79

29afios | 192] 1921 212 23.1| 246 251 24.8] 250 24.6] 23.1| 21.4] 199 226

Evaporacién (mm) 29afios | 118.3 ] 131.8 | 158.7 | 162.5 | 1582 | 169.3 | 165.1 | 168.7 | 166.4 ]| 172.5 | 146.6 | 123.6 | 1841.7

Tensién media del
vapor
FUENTE: DGEIES - SMN.

29afios | 209) 213 240 266 28.8) 298| 292 29.5] 28.8| 262 23.7] 218 259

Aparte de la precipitacién y la humedad, se deben considerar otro tipo de meteoros, es decir, fenémeno ademés
de las nubes, que son observado en la atmésfera o en la superficie del globo terrestre; los meteoros que son mas
constantes en esta parte del territorio veracruzano son los clasificados como: hidrometeoros, que son los
fenémenos formados por un conjunto de particulas acuosas, liquidas o sélidas que caen a través de la atmoésfera,
y entre los principales se encuentran la lluvia, el granizo, la niebla y €l rocio. Y los electrometeoros, son la
manifestacién visible o audible de la electricidad en la atmdsfera, siendo los principales los relampagos y
truenos.

e  Tabla 3.12. Elementos y fenémenos especiales tomados en la estacién de Veracruz, Ver.

Lluvias apreciables 29 afios 483Q 351 3171 3.31 493 ] 1482) 2063 1860 1770 1136 740] 5.80 116.06

Lluvias inapreciables | 29 afios 320 288§ 3.03f 275 324 244 1.40 190 2.03 276 320Q 223 31.06

Despejados 29 ailos 6.03 832 820 886 737] 314 133 236] 203 4,13 546 5.46 62.69

Medio nublados 29afios | 1026 9.00§ 12.06 | 12.10] 1400] 11.07] 1060 11.70 | 10.16 | 11.16 | 10.00 | 10.23 132.34

Nublado / cerrado 29 afios | 1470 1050 1068 | 9.00) 844] 1578 19.06 ]| 16.93] 17.80] 1570 14.53 ]| 15.30 168.42
Rocio 6 afios 6.06) 548] 500§ 224) 144) 034 040Q 0.16] 026 1.00f 213] 6.63 31.14
Granizo 30 afios 000] 000f] 0.00] 003] o0.00] 027 0.16] 046] 040f 006] 000] 0.00 1.38

Tormentas eléctricas | 29 afios 040§ 000] 010] 034) 086 3.75 670 556 5.06] 053] 023] 0.10 23.63

Niebla 30afios | 1460 ] 13.57] 1396 1065] 9.10f 296 296 3.16] 286 570] 8.66] 12.00 100.18
FUENTE: DGEIES - SMN.
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e Vientos e insolacién.

El viento es otro elemento importante en la constitucién del clima, debido a que, entre otras cosas, lleva la
humedad o el calor de una regién a otra. La mayor parte del estado de Veracruz, asi como a una gran parte del
pais, es afectado principalmente por vientos denominados alisios, que son los sistemas de vientos relativamente
constantes en direccion y velocidad que soplan en ambos hemisferios desde los 30° de latitud hacia €l ecuador
con direccién noreste en el hemisferio norte, que al pasar por regiones marinas, llegan cargados de humedad que
descargan en la vertiente oriental de la Sierra Madre Oriental.

o Tabla 3.13. Vientos dominantes y su velocidad tomadas en la estacién de Veracruz, Ver.

1983 N N N ENE ENE NNE NNE ENE ENE N N N N/ENE
8.1 73 34 4.9 4.2 37 4.6 2.7 29 7.9 9.7 12.1 6.0
1984 N N ENE ENE ENE ENE ENE NE N ENE N ENE ENE/N
10.9 10.0 43 4.9 4.7 3.1 35 34 8.6 7.0 11.9 2.5 6.2
1985 N N N N ENE NE NE NE NE NE ENE N N/NE
6.3 7.9 6.9 5.6 4.5 5.3 4.4 4.7 4.5 44 4.7 9.6 5.7
1986 N NE i} _ NE ENE _ = NE N N NNW N/NE
10.3 4.8 4.8 5.0 5.1 7.3 7.8 6.9 6.5
1987 N N N NNE NE NE NNE NNE NNE = NNE NNE NNE /N
10.8 9.5 9.1 4.7 43 42 44 4.5 58 6.3 5.6 6.3
1988 N NNE | NNE | NNE | NE NE | ENE ] NNE N ENE N | sNE/N
8.6 53 7.0 5.6 44 4.5 42 5.1 10.0 5.1 9.5 6.3
1993 B E NNE E NNE NNE ENE NNE = NNW NNW Nw NNE
4.1 4.1 53 52 54 37 4.6 134 73 6.1 59
FUENTE: DGEIES - SMN.
NOTA: La nota supcrior indica la direccién del viento y la inferior la velocidad media dada en m / seg.

Ademés de los mencionados vientos alisios, se presentan vientos periédicos, como la brisa de mar, que es el
viento local persistente que fluye en el dia, en las proximidades de las costas, desde el mar hacia tierra, con
velocidades maximas de 20 Km. / h, siendo la causa basica de este flujo de viento la diferencia del calentamiento
entre la superficie del mar y de la tierra, por efecto de la radiacién solar. Debido a esto, en el Golfo de México, es
muy comin que se generen los llamados “frentes”, que es la zona de interaccién entre dos masas de aire con
caracteristicas diferentes de temperatura y / o humedad. También llegan a presentarse en ¢l estado de Veracruz,
los denominados “nortes”, que son vientos frios locales que soplan en determinadas épocas del afio, sobre
algunas regiones, teniendo caracteristicas especiales de temperatura y humedad que se deben a particularidades
orograficas de algunas zonas, combinadas con ciertas condiciones meteoroldgicas.

Asimismo, debido a su ubicacién geografica, Veracruz es constantemente azotado por vientos irregulares, que
son los que incluyen a todos los vientos que se originan cuando se forman centros transitorios de alta o baja
presién, siendo los més caracteristicos los ciclones tropicales, que son ciclones que no presentan frentes; en un
estricto sentido, un ciclén tropical es un remolino gigantesco que cubre cientos de miles de kilémetros cuadrados
y tiene lugar, primordialmente, sobre los espacios oce4nicos tropicales. Cuando las condiciones oceanicas y
atmosféricas propician que se genere un ciclén tropical, su evolucién y desarrollo, segin la intensidad de sus
vientos, lo clasifican como: Perturbacién Tropical (vientos ligeros), Depresién Tropical (vientos < 62 KM./h),
Tormenta Tropical (vientos entre los 63 y 118 KM./h) y finalmente Huracan (vientos > 119 KM./h)

CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
UBICADO EN BOCA DEL RIQ, VERACRUZ.




HERMINE

Fenémsnos hldrometeoro!(aglcos e*x!remo&
Clclones tropicales en la categor[a de Huraz:ﬁn AN
- que impactaron directamente a México de 1980 a 2002

20 - 26 Sep/1980

Coatzacoalcos, Veracruz,

ENEPARAGON

Mapa 3.13. Fenémenos hidro -meteorolégicos extremos en la Republica Mexicana.

Tabla 3.14. Ciclones Tropicales que afectaron al estado de Veracruz (1980 — 2001)

110 Km./h

Tormenta tropical
EDUARD Tormenta tropical 14— 15 Sep/1984 70 Km. al este de Nautla, Veracruz. 65 Km./h
DEBBY Huracén | 31 Ago - 8 Sep/1988 Tuxpan, Veracruz. 120 Km./h
DIANA Huracén II 4 -9 Ago/1990 Tuxpan, Veracruz. 158 Km./h
GERT Huracéan 1 14—-21 Sep/1993 Tamiahua, Veracruz. 150 Km./h
DT -6 Depresién tropical 5~ 7 Ago/1995 Tamiahua, Veracruz. 55 Km./h
ROXANNE Depresién tropical 8 — 20 Oct/1995 Martinez de la Torre, Veracruz. 45 Km./h
DOLLY Huracén I 19— 24 Ago/1996 Pueblo Viejo, Veracruz. 120 Km./h
DT-2 Depresién tropical 2 -3 Jul/1999 20 Km. al Sur de Tuxpan, Veracruz. 45 Km./h
DT-11 Depresion tropical 4 - 6 Oct/1999 90 Km. al NE de Coatzacoalcos, Ver. 55 Km./h

FUENTE: CNA. Subdireccién General Técnica. SMN.
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A pesar de que el estado de Veracruz es una de las zonas mas asediadas por estos fen6menos durante la
temporada de ciclones tropicales, que comprende desde el 1° de junio hasta el 30 de noviembre, en su mayoria,
sino es que todos los que han tocado tierra en los tiltimos 20 afios, han sido de Categoria 1; y a pesar de que el
impacto de los ciclones tropicales puede causar muchos dafios por efecto del viento, oleaje, lluvia y marea de
tormenta, gracias a ellos, por la precipitacién proporcionada, es factible que las presas se llenen y los acuiferos se
recarguen, facilitando con ello la existencia de agua para la agricultura, la generacién hidroeléctrica y el
suministro de agua potable.

En cuanto a la insolacién, que se debe entender como el tiempo en que luce el sol sin nubes durante el dia, es uno
de los condicionantes de la temperatura de la atmésfera, por lo que es uno de los factores mas importantes a
considerar para el disefio del proyecto de la presente tesis. '

e  Tabla 3.15. Insolacién total (hrs.) tomada en la estacién de Veracruz, Veracruz.

1983 156.06 | 152.45 | 222.17 | 203.34 § 182.50 | 255.03 - 240.46 | 198.03 - 156.03 | 153.01 | 1919.08
1984 91.06 | 160.16 | 204.30 | 230.19 | 212.06 ] 202.03 | 190.85 | 202.07 | 141.00 | 237.02 | 204.02 | 188.01 | 2262.77
1985 166.00 | 131.50 | 229.30 | 254.00 | 296.40 | 341.30 | 187.20 | 271.54 | 245.10 | 225.65 | 228.08 | 152.46 | 2728.53
1986 161.11 | 235.28 | 235.50 | 244.70 | 182.17 | 258.42 ] 233.60 | 271.00 | 160.20 | 186.52 | 181.12 } 107.18 | 2456.80
1987 188.29 | 149.26 | 122.12 | 176.03 | 235.41 | 199.33 | 175.40 | 244.11 | 251.49 | 232.30 | 169.57 | 161.10 | 2304.41
1988 135.25 | 158.41 | 208.49 | 194.32 | 219.19 | 186.36 | 211.59 | 201.20 | 212.41 | 18320 | 220.24 | 146.14 | 2276.80
1990 161.59 | 183.57 - 229.00 | 276.00 | 219.60 | 251.00 | 259.10 | 193.70 | 177.40 | 209.70 § 193.30 | 2353.96

1993 = 208.55 | 209.57 § 289.40 | 252.43 | 18520 | 244.33 | 224.39 - 237.51 ) 19242 189.17 | 2232.97
FUENTE: DGEIES - SMN.

¢ Sismicidad.

La Repiiblica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas, esto con la finalidad de disefio
antisismico; estas zonas son un reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la maxima
aceleracién del suelo a esperar. El estado de Veracruz se ubica en la zona B, que junto con la zona C, son zonas
intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero
que no sobrepasan el 70% de la aceleracién del suelo, alejado de la costa occidental del pais, que es donde se
concentran las zonas de mayor peligro; esto se constata en la lista de los grandes sismos ocurridos en los Gltimos
cincuenta afios, de los cuales unicamente tres fueron los registrados en la entidad, por lo que este aspecto no
influird de manera importante en el disefio.

¢  Tabla 3.16. Sismos (m > 6.5) ocurridos en el estado de Veracruz en los altimos 50 afios.

08 11 10:36:19 17.750 -95.250 100 m 6.5° Veracruz — Oaxaca

08 26 08:25:31 18.260 -94.430 2l m 6.4° Sur de Veracruz

08 28 09:50:41 18.248 -96.551 82 m 7.3° Veracruz — Oaxaca
FUENTE: SSN.
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¢ Floray Fauna.

Veracruz es uno de los estados de la Republica Mexicana con mayor riqueza natural. En la entidad se observan
todos los ecosistemas. Veracruz, Chiapas y Oaxaca conforman la regién con mayor biodiversidad del pais.
Existen mas de 3,400 especies de fauna registradas, de las cuales 394 son vertebrados. El estado posee la mayor
diversidad de especies de reptiles y anfibios del pais. La flora es abundante; de las mas de 30 mil especies de
plantas conocidas en el pafs, mas de 9,500 se dan en el estado: 8 mil son plantas con flores y el resto corresponde
a musgos, hongos y helechos. Dentro de los tipos de vegetacién que se desarrollan en el estado, en orden
decreciente de abundancia, se encuentran: la selva alta perennifolia, la selva mediana sub — perennifolia, la selva

baja caducifolia, el bosque mesofilo de montafia, el manglar, la sabana, los bosques mixtos, el tular, el palmar y
el popal.

o Tabla 3.17. Vegetacion en el estado de Veracruz.

BOSQUE

3.67% de la superficie estatal. | Pinus hartwegii Pino Madera
Abies religiosa Oyamel Madera
Alnus arguta Tlite Madera
Quercus affinis Encino Madera
Liguidambar styraciflua Ocozote Madera
SELVA
23.81% de la superficie estatal. | Bursera simaruba Palo mulato Madera
Lysiloma acapulcensis Guaje Madera
Sabal mexicana Palma real Forraje
Dendropanax sp. Tronadora Madera
Ceiba sp. Ceiba Artesania
OTRO
2.48% de la superficie estatal. I I I
FUENTE: INEGI. Carta de Uso del Suelo y Vegetacion, 1:250 000. INEGI. Carta de Uso del Suelo y Vegetacién, 1:1 000 000.
NOTA: Sélo s¢ mencionan algunas especies itiles.

La flora en el municipio de Boca del Rio pertenece a los ecosistemas que coexisten en él, y son: el bosque alto 6
mesofilo de montaria, cuyos suelos que la sustentan son los andosoles, derivados de cenizas volcanicas, de color
negro y los luvisoles, rojos y arcillosos; su composicion floristica es diversa, pero existen especies que son
frecuentes, y en varios lugares tienden a dominar, como ocozote, mano de leén, entre otras; y algunas especies de
pino; y el bosque mediano tropical perennifolio con especies como el chicozapote, caoba y pucté (arbol de
chicle) En cuanto a la fauna, en el municipio existen poblaciones de armadillos, ardillas, conejos, tlacuaches,
tejones, comadrejas y zorrillos, entre los mas representativos.
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34. MEDIO FISICO ARTIFICIAL.

Un aspecto de suma importancia para evaluar de manera apropiada la zona donde se est4 planteando el desarrollo
del proyecto, es conocer las modificaciones y los cambios que ha realizado el hombre para satisfacer sus
necesidades. Esto se refleja en las alteraciones que se le hacen al Medio Fisico de la regién, colocando la
infraestructura necesaria para proveer de agua potable, drenaje, electricidad, a las localidades existentes; dotando
del equipamiento suficiente de educacién, salud y vivienda a la poblacién; y estableciendo las vialidades y
comunicaciones adecuadas para mantenerla integrada con el resto del pais.

¢ Infraestructura y equipamiento urbano.

Historicamente el desarrollo de la infraestructura en Veracruz ha estado dirigido a satisfacer requerimientos de
actividades especificas relacionadas con la riqueza de los recursos naturales del estado, como es el caso de la
utilizacién de los puertos, de la explotacién de plantaciones tropicales y de’la extraccién de hidrocarburos y de
productos del mar. Por lo anterior, el estado de veracruzano cuenta con una infraestructura y un equipamiento
educativo y de salud, que no es uniforme ni equitativo, variando dependiendo de la regién en que se ubique.

¢ Niveles de escolaridad y requerimientos educativos.

La educacién constituye la base en la que se finca el desarrollo del capital humano; es la inversién que garantiza
la mayor tasa de rentabilidad social de largo plazo. En 1998 se estimaba que del total de la poblacién de 15 afios
0 mas en el estado, 690 mil era analfabeta, 1 millén 200 mil no tenja primaria y 1 millén 280 mil no contaba con
secundaria. El grado medio de escolaridad de la poblacién de 15 afios y mas, que en 1992 era de 5.9 afios
aumento6 a 6.8 en 1996. A pesar de esa evolucidn favorable, la entidad continfia por debajo de la media nacional
que es de 7.4 afios; el analfabetismo se redujo de 17.7% en 1992 a 14.9% en 1997; a escala nacional, en 1998, la
proporcion era de 9.8%. La pluralidad étnica y cultural que caracteriza al estado, requiere de medios adecuados
para llevar la educacién a las comunidades rurales e indigenas, en su mayoria alejadas y dispersas. En este
sentido, a través de las modalidades de educacién indigena y comunitaria se proporciona educacion preescolar y
primaria a 132.5 mil nifias y nifios que viven en dichas comunidades. La educacién secundaria a distancia se ha
convertido en uno de los medios m4s eficaces; en Veracruz el 43.5% de la matricula de secundaria se atiende
bajo esta modalidad.

La educacion media superior se imparte tanto para la formacién de los jovenes veracruzanos que desean
continuar una carrera de nivel licenciatura, como para la adquisicién de conocimientos en carreras técnicas,
indispensables para el desarrollo industrial del estado. Veracruz cuenta con 938 escuelas de bachillerato general,
98 de bachillerato tecnolégico y 35 planteles de educacién profesional técnica, donde actualmente se forman
207.2 mil joévenes. En cuanto a la educacién superior, en Veracruz hay 266 instituciones publicas y privadas. La
Universidad Veracruzana es una de las cinco universidades publicas estatales mas importantes del pafs, fundada
en 1944, actualmente tiene una gran presencia geografica con cinco campus universitarios en doce ciudades,
ofrece 103 opciones de formacién profesional a nivel licenciatura, 77 programas de postgrado y en lo referente a
la investigacion esta constituida por 3 centros y 20 institutos, una unidad de servicios de apoyo a la resoluciéon
analitica, 2 laboratorios de alta tecnologia y un museo. Otros centros de ensefianza superior que resaltan son la
Universidad Cristobal Colén en Veracruz, el campus Xalapa de la Universidad Anahuac, el campus Fortin de las
Flores del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, y la Universidad Pedagégica Nacional
con sede en Xalapa y con 18 unidades regionales ubicadas estratégicamente en el territorio del estado, asi como
la Universidad Pedag6gica Veracruzana y sus 14 unidades regionales instaladas, son los centros mas importante
para la formacién académica del magisterio veracruzano.
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Los 11 Centros de Capacitacién del Trabajo Industrial (CECATI) y los 14 Institutos de Capacitacién para el
Trabajo del Estado de Veracruz (ICATVER), son las principales instancias para la formacién y actualizacién de
los recursos humanos del estado. También, Veracruz cuenta con representaciones de reconocidos centros
nacionales de investigacién, como el Instituto de Ecologia y el Centro de Investigaciones y Estudios Superiores
en Antropologia Social, en Xalapa; el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, en
Cotaxtla; el Instituto de Biologia Estacién Biologica Tropical Los Tuxtlas, en San Andrés Tuxtla; y el Centro de
Ensefianza UNAM-CEEIGT en Martinez de la Torre.

ESTATAL

e Tabla 3.18. Principales caracteristicas del sector educativo del estado de Veracruz.

Educaci6n basica a/ 19,390 1,648.2 76,868
Educacién media superior b/ 1,191 2195 13,819
Capacitacion para el trabajo c/ 519 88.2 3,263
Educacién superior d/ 266 106.2 10,221
MUNICIPAL (Ciclo escolar 2000 - 2001)
Preescolar 45 4111 206
Primaria 69 15314 619
Secundaria 23 7706 576
Bachillerato 9 6236 368
Normal 1 298 53
Especial 4 324 26

FUENTE: Presidencia de la RepGblica. Vicente Fox Quesada. Segundo Informe de Gobierno. Anexo Estadistico. México, 2002,

Bb// ((;omf,m;e ;mfaio‘nalrmayybachﬂlua;

Z I(E:n larmedjid.: ;:;::f los cursos :1; t.:'apacita::i(.)n para el trabajo tienen una periodicidad diferente al resto de los niveles educativos, s61o se cuenta con cifras estimadas.

En el municipio de Boca del Rio, se estima que del total de la poblacién de 15 afios y mas, que ascienden a
98,901 habitantes aproximadamente, el 95.4% de ellos son alfabetos, segin el Censo General de Poblacion y
Vivienda, 2000. En la localidad de San José Novillero, que es una de las cuatro principales del mencionado
municipio, es donde se localiza e! terreno para el desarrollo del proyecto de la presente tesis, y cuenta con las
siguientes cifras en lo que respecta al rubro de educacién.

o  Tabla 3.19. Indicadores del sector educativo de San José Novillero.

Poblacién de 6 a 14 afios que saben leer y escribir 22 81.5

Poblacién de 6 a 14 afios que no saben leer y escribir 5 18.5
Poblacién de 15 aiios y mas alfabeta 78 80.4

Poblacién de 15 afios y mas analfabeta 19 19.6
FUENTE: Sistema Integral de Informacién Geogrifica y Estadistica — (Republica Mexicana) MGN 1995. Integracién territorial. 300280018 San José Novillero.
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e Salud.

En el afio 2000, el Sistema Estatal de Salud de Veracruz recibid la certificacion de cobertura universal por parte
de la Organizacién Mundial de la Salud a través de la Organizacion Panamericana de la Salud, lo que significa
que actualmente la poblacién veracruzana tiene una de las coberturas mas altas del pais, en los servicios de salud

preventiva y del primer nivel de atencién.

Unidades médicas

19,107

1,595

e Tabla 3.20. Infraestructura y recursos del sector salud del estado de Veracruz.

83 1°

Hospitales a/ 997 76 76 /4
Unidades de consulta externa 18,110 1,519 84 . 1¥
RECURSOS MATERIALES
Camas censables b/ 77,144 4222 5.5 4°
Consultorios 51,492 3,684 72 Be
Laboratorios de analisis clinicos 1,818 99 54 3°
Quiréfanos 2,760 172 6.2 4°
Personal médico 140,629 8,548 6.1 4°
Generales 37,619 3,044 8.1 3°
Especialistas 44 852 2,430 54 4°
Otros ¢/ 37,041 1,904 5.1 5°
Personal paramédico 227,096 12,393 55 4°
Enfermeras 190,335 10,436 5.5 4°
Consultas externas (miles) 237,962 16,320 6.9 3°
Consultas Generales 165,812 11,942 72 3°
Consultas Especializadas 36,156 2218 6.1 3°
Consultas de urgencia 23,932 1,399 5.8 5"
Consultas odontolégicas 12,061 761 6.3 3°

FUENTE: SSA. Boletin de Informacion Estadistica No 20, 2000. Vol. 1, Recursos y Servicios. México, 2001.

NOTA: No incluye al sector privado.

:/Ssee r::;ic:e ’a Ims camas de :cr:rici:), mslalad: fﬁiyd?ﬁf;ic«?uﬁudﬁén para uso regular de pacientes internos; deben contar con los recursos indispensables de espacio y

g:whs:ac p?g: ,Ia‘ :al:ntl:iég‘l’t,xédiga.‘So: controladas por el servicio de admisién de la unidad y se asignan a los pacientes en el momento de su ingreso hospitalario para ser sometidos

o/ Incluye residentes, p y odontblog,

Segun el Anuario Estadistico de Veracruz, 2001, del INEGI, el municipio de Boca del Rio cuenta con 13
unidades medicas, 11 de primer nivel y 2 de segundo nivel, con un total aproximado de 308 médicos, que
atienden un total de 489,655 consultas anuales, de las cuales 327,370 son generales, 64,553 de especialidad,
73,407 de urgencias y 24,325 odontolégicas.
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ARQUITECTURA ENEPARAGON

e Vivienda.

Un factor estrechamente ligado a la salud, se refiere al déficit de viviendas y a las deficiencias en las condiciones
de las ya existentes. Veracruz tiene un déficit de vivienda del orden de 480 mil unidades de vivienda, de las
cuales casi 130 mil son requerimientos de viviendas nuevas y alrededor de 350 mil de mejoramiento. Se observa
que los indicadores de vivienda son mas bajos en Veracruz que el promedio nacional. El rezago en materiales y
servicios en el hogar favorece el desarrollo de ambientes insalubres, los cuales propician enfermedades
endémicas. Los promedios de los indicadores locales y nacionales de vivienda, son los siguientes:

e  Tabla 3.21. Caracteristicas de las viviendas en el estado de Veracruz.

Total de viviendas particulares habitadas 21,513,235 1,597,311 3°
DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS BASICOS

Agua entubada a/ (%) 843 66.1 30°
Drenaje (%) 78.1 67.8 24°
Energia eléctrica (%) 95.0 89.4 28°
Con los tres servicios (%) 71.8 54.4 29°
MATERIAL DE CONSTRUCCION
Con piso diferente de tierra (%) 86.8 73.4 29°
Con paredes de materiales s6lidos b/ (%) 78.9 69.8 23°
DISPONIBILIDAD DE BIENES
Con televisién (%) 85.9 76.9 26°
Con teléfono (%) 36.2 21.7 24°
Con computadora (%) 9.3 45 29°

FUENTE: INEGI. Tabulados Bsicos. Estados Unidos Mexicanos. X1l Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000. México, 2001.
NOTA: Excluye "viviendas sin informacién de ocupantes” y refugios.

@ S6lo incluye a las que disponen de agua en la vivienda o fuera de ella, pero dentro del terreno.

&/ Incluye tabique, ladrillo, piedra, cantera, cemento y concreto.

En el municipio de Boca del Rio, las viviendas particulares habitadas cuentan con los siguientes servicios:

e  Tabla 3.22. Vivienda y servicios piiblicos en el municipio de Boca del Rio.

Boca del Rio 34,984 34,726 99.26 34,015 972 32,076 91.68 3.8

FUENTE: INEGI. Tabulados Bdslcos Nacionales y por Entidad Federativa. Base de Datos y Tabulados de la Muestra Censal. XII Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000.
NOTA: Se excluye a las viviendas sin informacién de ocupantes y los refugios.
&/ Incluye por acarreo.

En lo que respecta a la localidad de San José Novillero, esta poblacién tiene 36 viviendas particulares habitadas
con un promedio de 4 ocupantes por vivienda; de estas 32, es decir, el 88.9% cuentan con energia eléctrica; 24 de
estas, o sea, el 66.7%, con drenaje; y s6lo 1, el 2.85, cuentan con agua entubada. Esto debido a que dicha
localidad pertenece al &mbito rural.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
UBICADO EN BOCA DEL RIQ, VERACRUZ.




e Vialidades y comunicaciones.

Veracruz requiere de una mayor y mejor infraestructura en materia de comunicaciones, para lo que se precisa de
una gran cantidad de recursos. La abundancia de rios caudalosos dificulta la integracién del territorio, baste
sefialar que hasta 1997 se tenian registrados 449 puentes, algunos de éstos estan saturados o bien han sido
absorbidos por conglomerados urbanos, lo que precisa de la construccién de puentes alternos o de soluciones
viales adecuadas; en otros casos, las obras han llegado al final de su utilidad. Las causas que determinan el atraso
relativo o que explican el rezago del desarrollo de Veracruz, se deben en parte a la amplia y variada extension de
su rico territorio, al punto de que éste no constituye un todo integrado, una verdadera unidad econémica que
permita retener para si el excedente econdémico actual y potencial del mismo. Por ello es indispensable lograr la
plena integracion del territorio veracruzano para reducir el aislamiento de los habitantes y de las regiones hasta
ahora mal comunicadas o incomunicadas y ademéds multiplicar los vinculos e intercambios entre todas sus

regiones y sub — regiones, entre todos sus habitantes, entre todas sus empresas y entre todos sus sectores y
subsectores economicos.

o  Puertos. Veracruz ofrece rutas que facilitan el comercio maritimo a Europa y al este de los Estados
Unidos de América. Actualmente operan en el estado ocho puertos: Tuxpan, Veracruz, Coatzacoalcos y
Pajaritos, que estan registrados como puertos de altura y cabotaje; Tecolutla, Nautla, Alvarado y
Tlacotalpan que operan sélo cabotaje y se dedican a actividades pesqueras y turisticas. Representan
10% del total nacional y 21% de los puertos habilitados en el litoral del Golfo de México y el Caribe.
Adicionalmente el puerto de Veracruz cuenta con una concesion para operar una marina, que s inica
en la entidad. En 2001, los puertos de Tuxpan, Veracruz, y Coatzacoalcos operaron el 30% de la carga
comercial por via maritima del pais. El volumen de carga anual se ubicé alrededor de los 18 millones de
toneladas. Veracruz es el principal puerto comercial del pais, moviliza mas de 14 millones de toneladas,
es decir el 23.6 % del movimiento de carga comercial nacional. El puerto de Coatzacoalcos desempeiia
un papel estratégico para las industrias petrolera y petroquimica; tiene comunicaciéon con la costa del
Océano Pacifico a través del Istmo de Tehuantepec, lo que le da acceso a los mercados asiaticos. El
puerto de Tuxpan tiene un perfil industrial regional que adquirird mayor relevancia cuando se concluya
la autopista que lo unira con el Valle de México. Los tres puertos sefialados, participan con el 23.4% del
total de la carga transportada por via maritima en el pais. La zona de influencia de estos tres puertos
alcanza 16 estados de la Repiiblica en los que se concentra el 68% de la poblacién y de la fuerza de
trabajo; 70% del PIB y 76% de la industria manufacturera.

Ferrocarriles. La red ferroviaria consta de 1,806.6 kilémetros que equivalen al 6.8% de la red nacional,
distribuidos principalmente en la porcidn centro-sur. A través de este medio de transporte se mueve una
gran parte de la amplia gama de productos que es embarcada y desembarcada en los puertos de
Veracruz y Coatzacoalcos. El 12% de la red ferroviaria esta compuesta por espuelas de ferrocarril que
son propiedad de empresas particulares o se utilizan para maniobras portuarias. Asimismo 1,296 Km.
constituye la red troncal que ha sido recientemente concesionada a empresas privadas, 291 Km. son
ramales y los restantes 365 Km. son auxiliares. La privatizacién ofrece nuevas oportunidades para que
este medio participe y compita favorablemente en el mercado de transporte, particularmente de
mercancias. El ferrocarril Transistimico, construido con la finalidad de comunicar al puerto de
Coatzacoalcos, en el Golfo de México, con el de Salina Cruz, en el Océano Pacifico, penetra en
territorio veracruzano por Jesus Carranza y hasta Coatzacoalcos. Aqui hace contacto con otra linea
ferroviaria, cuyo destino es la peninsula de Yucatan.
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Aeropuertos. El estado cuenta con un aeropuerto internacional ubicado en la ciudad de Veracruz, y dos
aeropuertos para vuelos nacionales: E! Tajin ubicado entre Poza Rica y Tuxpan; Canticas en Minatitlan
y El Lencero en Emiliano Zapata. Se cuenta con 31 aerédromos para atender las necesidades regionales
de transporte aéreo. En el caso de la ciudad y puerto de Veracruz se esté en posibilidad de operar vuelos
internacionales que representan 3.0% del total de trafico. Se analiza la factibilidad de construir un nuevo
aeropuerto que de servicio a la capital del estado y a su zona de influencia. Su localizacién, previo el
resultado de los estudios técnicos correspondientes, podria ser en la zona de Perote.

®  Mapa 3.14. Ubicaci6n del aeropuerto mas cercano al municipio de Boca del Rio.
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Carreteras. La red carretera estatal tiene 16 mil 39 Km. que representan 5.1% del total nacional. Por
cada 100 km2 de superficie territorial existe 22 Km. de carreteras, indicador que supera al promedio
nacional que es de 16 Km. No obstante lo anterior, aiin falta infraestructura carretera para integrar
adecuadamente al territorio: ciertas zonas costeras no est4n suficientemente comunicadas y algunas
estan practicamente aisladas. Adicionalmente existen 11 libramientos federales que en su conjunto
suman 85 Km. de longitud, lo que aminora problemas de trafico y disminuye riesgos en las ciudades
mas congestionadas, aunque se reconoce que no son suficientes para las necesidades del trafico
vehicular. En la actualidad existen dos ejes carreteros modernos interconectados: el que comunica al
centro del estado con Puebla y el Valle de México y el que enlaza parcialmente el centro del estado con
el sur del mismo. Es necesario mejorar la comunicacion del extremo sur del estado, la region istmefia, la
capital, todo el norte, las regiones serranas y gran parte de las zonas costeras.

e  Mapa 3.15. Principales carreteras del estado de Veracruz.
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El municipio de Boca del Rio tiene una red carretera con un total de 22.70 Km. de los cuales 21.70 Km. son
considerados troncal federal y un kilémetro como alimentadora estatal pavimentada.

®  Mapa 3.16. Infraestructura para el transporte.
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Autotransporte. La extension territorial y la distribucién geografica de los centros productivos y
comerciales, hacen que el transporte publico revista particular importancia para la realizacién de las
actividades basicas y cotidianas de la poblacion. Cerca del 80% de los veracruzanos requiere de
transportacion urbana o suburbana. Para este propdsito se cuenta con aproximadamente 2,500 unidades
vehiculares al servicio de la comunidad. El servicio turistico sélo representa 3% de este mercado. El
parque vehicular de camiones es de casi 190 mil unidades, de las cuales 4% es para transportacién de
personas y 96% se destina a la movilizacién de carga en general.

Oficinas postales. El Servicio Postal Mexicano cuenta con 2,121 oficinas que prestan el servicio de
correo a la totalidad de los municipios del estado. En promedio cada oficina postal atiende las
necesidades de 10 localidades, lo que en ocasiones es complicado por la falta de vias de comunicacién
adecuadas en algunas zonas de la entidad. En las ciudades de mayor desarrollo también se cuenta con el
servicio de mensajeria que prestan empresas especializadas. Esta modalidad complementa la
infraestructura gubernamental y atiende a parte de los sectores industrial, comercial y gubernamental.

Telégrafos. Este servicio enlaza, entre otras, a las localidades pequefias y constituye un medio eficaz
para la transferencia de recursos familiares a las zonas rurales. La infraestructura telegrafica guarda un
estrecho vinculo con los programas sociales de los gobiernos federal y estatal con todas aquellas
comunidades, personas, maestros jubilados y pensionados, que dependen de los servicios telegraficos.

Telefonia. La infraestructura basica de telecomunicaciones estd compuesta por 496,477 lineas
telefénicas. Todos los centros urbanos del estado cuentan con suficientes lineas telefénicas. En el medio
rural se da servicio al 79.9% de las localidades y con telefonia rural satelital se atiende al 24.1% de las
comunidades. En 14 municipios existen centrales que ofrecen el servicio de telefonia celular a cerca de
21 mil suscriptores, en 24 centrales telefonicas de este tipo. Casi 77% de los usuarios se concentran en
las ciudades de Veracruz, Xalapa, Cérdoba y Coatzacoalcos, y en su mayoria se trata de personas con
actividades comerciales e industriales. La telefonia celular ofrece posibilidades de apoyo a la telefonia
rural, aun cuando sus costos son todavia elevados.

Estaciones televisoras y servicio de television por cable. La entidad cuenta con 22 estaciones
televisoras, de las cuales 2 son locales y 20 repetidoras. Con esa infraestructura televisiva se cubre
practicamente la totalidad del territorio veracruzano. En 26 municipios se cuenta con el servicio de
televisién por cable, que en conjunto dan servicio a casi 60 mil suscriptores. El 79% se concentra en los
municipios de Cérdoba, Veracruz, Xalapa, Coatzacoalcos, Minatitlan, Poza Rica, San Andrés Tuxtla,
Rio Blanco y Tuxpan. Radiotelevisiéon de Veracruz, empresa gubernamental, ampli6 sus instalaciones y
moderniz6 su equipo para llevar sus sefiales a todo el territorio veracruzano.

Estaciones radiodifusoras. La infraestructura esta conformada por 105 radiodifusoras que se localizan
en 36 municipios, de las cuales 101 son concesiones para uso comercial y 4 son permisos con fines
culturales. En 67 casos se utilizan frecuencias de amplitud modulada, en 35 de frecuencia modulada y
los otros 3 casos son de onda corta. Asimismo, en 79 municipios estan registrados 865 usuarios de
comunicacién privada de onda corta; por otra parte, hay 6,092 usuarios de banda civil, distribuidos en
121 municipios y en 48 municipios se localizan 418 aficionados con estacién radioeléctrica.
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3.5. PERFIL DEL ENTORNO.

Por razones histéricas, y por su privilegiada localizacién geografica, Veracruz es un estado que siempre se ha
mantenido abierto al mundo, en contacto con otras culturas. Hoy como siempre, es la puerta principal de entrada
y salida de bienes y mercancias entre México y el resto del mundo; via Veracruz llegaron la lengua, los ideales
de libertad e independencia, de justicia y revolucion, pero también ha salido al mundo lo mejor del pais, de su
cultura. Por todo esto, y por la importancia que tiene la entidad en la industria petrolera, el lugar para el
desarrollo del proyecto de un Centro de Investigaciones del Instituto Mexicano del Petréleo ubicado en Boca
del Rio, sera la localidad de San José Novillero, una de las tres mas importantes del mencionado municipio.
Dicha localidad se ubica a los 19° 05° 16°" de latitud norte, a los 96° 07°46°" de longitud oeste y en una altitud de
10 m SNM. Ubicada en la regién de Sotavento, el 100% de la superficie es Llanura, en la unidad litolégica
Eoblica (eo), perteneciendo a la sub — cuenca del rio Jamapa, mismo que rodea practicamente toda la localidad. En
lo que respecta al clima, esta clasificado como Calido sub — hiimedo con lluvias en verano, de mayor humedad,
presentando una temperatura promedio de 25° C, con una precipitacién pluvial media anual de 1,694 mm, una
humedad relativa media anual del 79%, una insolacién promedio anual de 2,316.92 hrs. y con vientos
dominantes promedio anuales de 6.1 m / seg. en direccion norte — norte noreste. Sin embargo, todos estos
factores se ven modificados por la influencia de los ciclones tropicales y los llamados “nortes”, debido a su
cercania al Golfo de México. A pesar de su relativa cercania a la zona urbana del municipio, San José Novillero
pertenece todavia al &mbito rural, por lo que tanto su infraestructura, equipamiento, vialidades y comunicaciones
no satisfacen adecuadamente a la poblacién. Sin embargo, el crecimiento de la zona urbana del municipio de
Boca del Rio, se presenta en direccién sur — suroeste, regién donde se localiza el terreno para el proyecto, por lo
que el desarrollo de éste servira como detonante para urbanizar, de manera ordenada y planeada, la localidad de
San José Novillero, evitando que se crezca de manera anarquica y sin control.
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SOCIEDAD Y ECONOMIA.

4.1. ASPECTOS SOCIODEMOGRAFICOS.
e Poblacién.
e Crecimiento poblacional.
e Distribucién de la poblacién.
e Caracteristicas econémicas de la poblacién.
4.2. INDICADORES ECONOMICOS.
e Actividades productivas.
4.3. DIAGNOSTICO DEL AMBITO SOCIO - ECONOMICO.
4.4. PERFIL DEL USUARIO.
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4.1. ASPECTOS SOCIODEMOGRAFICOS.

Durante mucho tiempo, Veracruz fue el puerto de entrada preferido por los invasores de México. El conquistador
espafiol Hernan Cortés anclé ahi en 1519, fundando la poblacién a la que llamé “La Villa Rica de la Vera Cruz”,
que es considerada la ciudad mas antigua del México Hispano. Desde entonces la ciudad fue victima de tropas
imperiales espafiolas, piratas holandeses, marinos franceses y estadounidenses. Ahi desembarcaron, dos décadas
después de la llegada de los espaiioles, esclavos africanos para servir en los dominios del marqués del Valle, y no
fue sino hasta el siglo XIX cuando ces6 el tréfico y la explotacién de negros como mano de obra para las minas,
los ingenios y trapiches azucareros. Todas estas intervenciones dejaron sus huellas y descendientes; forjaron una
identidad criolla compartida con otras ciudades como La Habana, San Juan, Cartagena y Nueva Orleans, que
perdura hasta la actualidad.

e Poblacién.

Después del Estado de México y el Distrito Federal, Veracruz es hoy el tercer estado mis poblado del pais, con
una poblacién en 1998, que se estimaba en 7 millones 176 mil habitantes, de acuerdo con informacién del
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), disponible al mes de febrero de 1999; esto representa el 7.5% de la
poblacién nacional. Al igual que el resto del pais, Veracruz experimenté durante los tltimos 30 afios la
denominada transicién demografica, resultado positivo de los programas de poblacién, en la que el
ininterrumpido descenso de la mortalidad llevé a una mayor esperanza de vida al nacer, y la marcada
disminucién en la fecundidad, principalmente desde mediados de los afios 70, permitié frenar el crecimiento
poblacional. Debido a esto, en las tltimas décadas se ha registrado una disminucién del crecimiento demografico
que se explica, fundamentalmente, por el descenso de la fecundidad y la emigraciéon de poblacion,
principalmente masculina.

Con respecto al municipio de Boca del Rio, este cuenta con una poblacién aproximada de 135,804 habitantes,
ocupando el 9° lugar a nivel estatal, teniendo las siguientes caracteristicas:

® Tabla 4.1. Indicadores demogrificos del municipio de Boca del Rio.

Participacién de la poblacién del estado 1.97%

Densidad en el afio 2000 3175.22 habitantes / km’
Numero de localidades en el afio 2000 14
Localidades rurales en el afio 2000 12
Localidades urbanas en el afio 2000 2
Poblacién urbana en el afio 2000 134,754 habitantes,
Poblacién rural en el afio 2000 A 1,050 habitantes.
Poblacion indigena en el afio 2000 1,647 habitantes.

m&ml. Tabulados Bdsicos Nacionales y por Entidad Federativa. Base de Datos y Tabulados de la Muestra Censal. XII Censo General de Poblacidn y Vivienda, 2000.

La localidad de San José Novillero, lugar donde se esta planteando el proyecto, cuenta con una poblacién
aproximada de 145 habitantes, con una poblacién total masculina de 71 habitantes y una poblacién total
femenina de 74 habitantes.
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Los hombres y las mujeres se encuentran casi por igual entre los veracruzanos, 49 de cada 100 son hombres y
por consiguiente 51 son mujeres, lo que representa un equilibrio por sexo. En los municipios esta proporcién
varia, pero en el caso de Boca del Rio, esta se mantiene, asi como en la localidad de San José Novillero.
Veracruz es un estado donde la mayoria de la poblacién es joven, ya que la tercera parte de la poblacién total es
menor de 15 afios. Esta constante estatal se repite en San José Novillero, donde la poblacién de 15 afios y més
suman un total de 97 habitantes.

La mayor parte de la poblacién estatal se concentra en las edades productivas jévenes. En total, las edades
productivas incluyen a 6 de cada 10 veracruzanos. Los adultos mayores de 65 afios, por su parte, son el grupo
menos numeroso, solo el 5% de la poblacién del estado pertenece a este grupo, sin embargo, éste se considera
como ¢l que més rapidamente creceré en los proximos afios y se espera que represente el 10% de la poblacion del
estado en los siguientes 10 afios.

e Crecimiento poblacional.

Entre 1990 y 2000 la tasa de crecimiento demogrifico disminuyé de 1.39% a 1.05%; de acuerdo con esta
tendencia, durante los primeros afios de la presenta década, la tasa de crecimiento total del estado sera de 0.88%
contra 1.23% que se prevé a escala nacional. La pirdmide de edades de la poblacién del estado acusa ya un
estrechamiento de la base de menores de seis afios y un ensanchamiento de los estratos comprendidos entre 15 y
64 aiios. Con el paso de los afios se acentuara la tendencia: disminuird gradualmente la poblacién en edad
preescolar y escolar, mientras que aumentaré el nimero de personas con 15 ¢ mas afios de edad. Destaca que
entre 1998 y 2004 se estima que se registrara una disminucion del65 mil habitantes en los grupos comprendidos
entre cero y catorce afios de edad y de 11 mil en el grupo de 15 a 24 afios. Los mayores de 24 afios aumentaran
en 611 mil habitantes. Como resultado de la mayor madurez en la estructura de edades de la poblacion,
aumentara la poblacion en edad de trabajar.

La fecundidad, o comportamiento reproductivo de la poblacién, mostré importantes avances durante los tltimos
afios situdndose en la actualidad como uno de los estados con un nivel de fecundidad inferior a la media nacional.
La tasa de natalidad (nimero de nacimientos por cada mil habitantes) se estima en 19.55 mientras que la media
nacional se estima en 21.07. En lo que al nimero promedio de hijos se refiere (tasa global de fecundidad),
también Veracruz se encuentra con un promedio menor que la media nacional, de 2.22 para el estado y de 2.34 la
media nacional; dicha tasa de fecundidad ha disminuido como resultado de la elevacion del nivel educativo asi
como de la urbanizacién, la difusién de la planificacién familiar, la incorporacién creciente de la mujer a los
mercados de trabajo y la emigracién de varones.

Por otro lado, la mortalidad presenta niveles més altos a comparacion de la media nacional. Medida a través de la
tasa bruta de mortalidad (nimero de defunciones por cada mil habitantes), se estima que en Veracruz la tasa es
de 4.81 mientras que la media nacional es de 4.22. Por su parte, la mortalidad infantil se encuentra también sobre
la media nacional, a pesar de haber disminuido significativamente a ltimas fechas. La tasa de mortalidad infantil
(nimero de defunciones por cada mil nacidos vivos) estimada para el estado es de 26.9 mientras que para la
media nacional es de 24 defunciones. Que la mortalidad sea mas elevada se refleja en una menor esperanza de
vida al nacimiento de los veracruzanos que es de 74 afios a comparacién de los 75 afios correspondientes a la
media nacional.

Uno de los fenémenos demogréficos que modifica directamente el tamafio de la poblacién es la migracién. Este
fenémeno se compone de dos partes: la inmigracién (poblacién que llega) y la emigracién (poblacién que se va)
y dependiendo si se realiza dentro del territorio nacional o si involucra a otros paises, se denomina interna o
internacional. En lo que a la poblacién inmigrante se refiere, en los ultimos 5 afios, esto es de 1995 al 2000,
llegaron al estado mas de 160 mil personas, que equivale al 2.6% de la poblacion mayor de 5 afios del estado.

%4
CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
UBICADO EN BOCA DEL RIQ, VERACRUZ,




ARQUITECTURA ENEPARAGON
Por otro lado, en el mismo periodo, salieron del estado para radicar en otras entidades, mas de 374 mil
veracruzanos, es decir cerca del 6% de la poblacién. Acerca de la migracién internacional, la migracién hacia los
Estados Unidos de América, representa la mayor parte, sin embargo, su registro se dificulta debido a que en
buena medida esta tiene un carécter de indocumentada. La encuesta anexa al Censo de Poblacién y Vivienda del

2000 ubica al estado de Veracruz como el 5° expulsor de migrantes hacia el vecino pais.
En lo que corresponde al municipio de Boca del Rio, cuenta con los siguientes porcentajes:

e  Tabla 4.2. Indicadores de poblacién del municipio de Boca del Rio, aiio 2000.

BocadeiRio | 06 | isssoe s | 260 | o3 | w2 | 12 |

Boca del Rio 135,804 35,263 91,433 7468 1.64

HTE.NTEZ:OOIN'EGI."' bulados Bésicos Nacionales y por Entidad Federativa. Base de Datos y Tabulados de la Muestra Censal. XII Censo General de Poblacidn y Vivienda, 2000.
México, 2001.

En San José Novillero, 131 habitantes de esta localidad son mayores de 5 afios y sélo 27 pertenecen al rango de
poblacién de 6 a 14 afios.

e Distribucién de la poblacién.

La distribucion territorial de la poblacién contimia siendo bipolar con una creciente concentracién en los centros
urbanos y una gran dispersiéon de la poblacién rural en localidades pequefias y aisladas; la mayoria de las
localidades veracruzanas son pequefias. En 1990 se censaron 17 mil 390 localidades, de las cuales el 90%
contaba con menos de 500 habitantes y agrupaba sélo al 21% de la poblacion; en contraste, en el 10% de las
localidades restantes vivia el 79% de la poblacién. Cerca de 1.2 millones de personas residen en localidades
mixtas o de transicién (entre 2,500 y 15,000 habitantes) y cerca de 2.9 millones (41.7%) se encuentran
establecidos en los centros urbanos. Veracruz cuenta con 8 localidades de 100,000 o maés habitantes que
concentran alrededor del 24% de la poblacién total: Poza Rica, Martinez de la Torre, Xalapa, Veracruz,
Veracruz(Boca del Rio), Cérdoba, Orizaba, Minatitlan y Coatzacoalcos. En estos municipios se registran los
mayores fendémenos de conurbacion.

Hoy, 4 de cada 10 veracruzanos habitan en el medio rural, en localidades con menos de 2,500 habitantes. La
dispersién de la poblacién rural contintia siendo una caracteristica de la distribucion territorial. En el afio 2000,
1.4 millones de personas (el 19.8% de la poblacién) habitaba en 20 localidades con menos de 500 habitantes. La
gran cantidad de localidades pequefias, en la mayoria de los casos se trata de asentamientos de dificil acceso
dispersas y de dificil acceso, conforman un complejo mosaico que representan un desafio para satisfacer las
demandas educativas, de salud y de otros servicios piblicos. Veracruz es uno de los diez estados con mayor
poblacién indigena. De acuerdo al XII Censo General de Poblacién y Vivienda, en el afio 2000 habitaban en esta
entidad 754.3 miles de personas de habla indigena (10.9% de la poblacién total) en las comunidades de 210
municipios. Los grupos étnicos son: huastecos, tepehuas, otomies, totonacas, popolucas, mixtecos, zapotecos,
mixes, nahuas, chinantecos, mazatecos y mayazoques.
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e Caracteristicas econémicas de la poblacién.

La asistencia escolar es un primer acercamiento con el nivel educativo y econémico de la poblacién; de acuerdo
con la informaci6n proveniente del XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 del INEGI, el 89% de los
nifios de entre 5 y 11 afios asiste a la escuela y de los jovenes de 12 a 14 afios asiste el 84%. En lo que
corresponde a las edades relacionadas con la educacién media superior y superior, de la poblacién de jovenes de
15 a 17 aflos, el 56% de ellos asiste a la escuela, mientras que de los de 18 a 24 afios, asiste el 22%. Una menor
parte es la de adultos mayores de 25 afios que asisten a la escuela, con solo un porcentaje del 2.3. De la poblacién
total, 8 de cada 10 veracruzanos mayores de 5 afios tiene, al menos, un afio de educaci6én primaria, mientras que
la mitad de los veracruzanos mayores de 12 afios tiene al menos un afio de educacién secundaria o de estudios
técnicos que requieren de la primaria terminada. La condicién de alfabetismo es otro de los grandes indicadores
de bienestar, en el estado el 85% de la poblacion de 15 afios y mas sabe leer y escribir.

En 1996, la poblacién econdmicamente activa (PEA) del Estado era de 2 millones 600 mil personas, equivalentes
al 38.7% de la poblacié6n total del estado y al 7.1% de la PEA nacional. La tasa de desocupacién abierta se ubico
en 3.1%, cifra inferior a la nacional que fue de 4.4%. En los ultimos afios, la composicion por géneros de la PEA
se modificé sustancialmente: las mujeres pasaron de representar el 18% del total en 1990, al 32% en 1996. Cerca
del 38% de la PEA no tiene instruccién alguna o no completo la primaria. La poblacién ocupada con educacion
media superior o superior, representa el 19% del total. El sector primario es el principal generador de empleos en
Veracruz ya que absorbe al 33% de la poblacién ocupada; el promedio nacional es 22.5%. La tasa de desempleo
abierto en 1996 fue relativamente baja, 3.1%, menor que la nacional que fue de 4.4%. El 41% de la poblacién
ocupada tuvo una jornada laboral menor de 40 horas a la semana, lo que es un indicador del subempleo. El
promedio nacional de éste fue del 35%. Mas del 31% de la poblacién ocupada tuvo ingresos inferiores a un
salario minimo en 1996. Un 19% adicional no percibi6 ingresos, por lo que tanto la duracién de la jornada
laboral como el nivel de ingresos indican que mas de un millén de personas ocupadas no tienen un empleo
productivo ni remunerador.

o Tabla 4.3. Poblacién ocupada por actividad econémica del estado de Veracruz, afio 2000.

ENTIDAD 2,761,529 1,873,894 887,635
Actividades agropecuarias 352 44.2 16.2
Industria extractiva, de transformacién y electricidad 11.9 11.6 12,6
Construccién 6.7 9.8 : 0.1
Comercio 15.0 10.2 25.1
Comunicaciones y transportes 39 52 1.1
Servicios 242 15.9 41.6
Administracién publica y defensa 3.1 3.1 32

FUENTE: INEGI. Encuesta Nacional de Empleo, 2000. México, 2001.
NOTA: Datos correspondientes al trimestre abril-junio. Excluye a los iniciadores de un préximo trabajo.
&/ Incluye a los trabajadores en Estados Unidos cuya rama de actividad econdmica se desconoce.

La poblacién del municipio de Boca del Rio, que originalmente se dedicaban casi en su totalidad a actividades
agropecuarias, por su cercania con la ciudad y el puerto de Veracruz, se ha visto en la necesidad de cambiarlas,
paulatinamente, por actividades prestadoras de servicios y comercio.
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4.2. INDICADORES ECONOMICOS.

Veracruz es un estado que sobresale por su vocacion agricola, forestal y pesquera, pero también cuenta con una
gran estructura productiva industrial que lo coloca como lider nacional en ramas como la petroquimica basica y
la generacién de energia eléctrica. Los veracruzanos se han beneficiado, pagando los costos de la reconversién
econémica, del nuevo entorno internacional; lo han hecho con la seguridad de saberse una potencia cultural, un
estado de enormes opciones y parte de una nacién con una gran viabilidad a futuro. Veracruz es un estado que ha
sabido aprovechar las posibilidades que se le abren a México en un mundo cada vez maés interconectado y con
una economia globalizada. Entre las nuevas oportunidades para la entidad, Veracruz forma parte fandamental de
la Cuenca del Golfo, un 4rea comercial con un enorme potencial, que integran més de 30 millones de habitantes
de 6 estados de México y 5 de los Estados Unidos de América, y al que pudieran incorporarse naciones de la
regién. El impulso de estas potencialidades requiere de la modernizacién de la economia para aprovechar las

oportunidades que le brindan la globalizacién y los tratados comerciales que tiene México con distintos paises
del mundo.

e Actividades productivas.

Veracruz ocupa el sexto lugar en la economia nacional. En el afio 2000 el Producto Interno Bruto (PIB) estatal
fue de 197, 237,788 miles de pesos, que representa una aportacién del 4.0% al PIB nacional. El 63.1% del PIB se
genera en el sector servicios, le sigue en importancia el sector industrial y manufacturero con el 29.0% y el sector
primario que genera el 7.9% Esta estructura es similar a la de la produccién nacional, aunque en Veracruz es
mayor la aportacién del sector primario.

En el afio 2000, el 31.7% de la poblacién ocupada se encontraba laborando en el sector primario, €119.5% en el
sector secundario, el 24.2% en servicios, 4.0% en comunicaciones y transportes, y 3.3% en gobierno. Contrastan
estas cifras con la distribucién sectorial del empleo. Asi por ejemplo, el sector primario absorbe el 37% del
empleo y s6lo genera el 10% del PIB, lo que pone de manifiesto la menor productividad de este sector y explica
los menores niveles de ingreso que lo caracterizan. Se estima que la productividad media de los trabajadores de
Veracruz, PIB entre poblacién ocupada, es 30% inferior que la media nacional. En el sector terciario es en donde
se observa la mayor diferencia de productividad: 62% menor en Veracruz que a escala nacional. Lo anterior es
producto tanto de rezagos tecnolégicos como de ocupaciones en actividades de carécter informal, sobre todo en
el sector de servicios. Asimismo, incide en la baja productividad el hecho de que el 45% de la poblacién en edad
de trabajar emigra de Veracruz, y son personas con niveles de educacién adecuados.

Las principales actividades productivas de Veracruz son la agricultura, la ganaderia, la industria metalica basica,
los alimentos, bebidas, tabaco, petroquimica y electricidad.

e Agricultura y produccion forestal.

Las caracteristicas de la geografia, y la fertilidad de los suelos veracruzanos, han condicionado Ia pauta de
desarrollo de este sector. En gran parte del territorio veracruzano se puede sembrar una rica variedad de cultivos
con relativa facilidad. Asi, ha sido posible abrir un amplio abanico de productos o cultivar maiz en las més
variadas condiciones, con escasa incorporacién de tecnologia y bajos rendimientos. La gran variedad de micro
regiones y el relativo aislamiento entre ellas, ha dificultado la modernizacién, la sustentabilidad y un patrén de
cultivos con la escala y la competitividad que requiere una economia abierta. Veracruz en sus casi 72 mil km’ de
superficie, 4% del total nacional, tiene una muy rica y singular geografia, que se explica por el escalonamiento
de tierras templadas a calientes que van del altiplano al litoral, surcadas por numerosos rios. Todo esto
contribuye a explicar que Veracruz ocupe el tercer lugar nacional en biodiversidad. S6lo Chiapas dispone de
mayores recursos hidricos que Veracruz.
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La marcada estacionalidad de las lluvias suele provocar crecidas e inundaciones y, ocasionalmente, relativas
sequias. Veracruz cuenta con 14 cuencas hidrolégicas y concentra casi el 35% de los recursos hidraulicos de
Meéxico, sin embargo cuenta con insuficiente infraestructura hidréulica y gran parte de sus distritos de riego
requieren rehabilitacion significativa. Este potencial se pone de manifiesto en el hecho de que mas de 1millén de
hectéreas cosechadas han mantenido a Veracruz en el primer lugar, en cuanto al volumen de producci6n agricola,
en los wltimos 28 afios. Asimismo tiene el primer lugar en cultivos industriales.

Esta entidad es uno de los estados que mayor aporte hace al sector agropecuario del pais. Su produccién es alta y
variada, ligada principalmente al temporal. La agricultura de temporal es la dominante, su produccién se
consigue al sembrar en ciclos cortos (especialmente el de primavera-verano) La alta productividad de la
agricultura de temporal se debe, primeramente, a la buena precipitacion y a que los suelos en llanuras, lomerios y
valles cuentan con las condiciones apropiadas para el buen desarrollo de los cultivos. Los suelos, en su mayoria,
tienen buena profundidad y carecen de obstrucciones superficiales. La fertilidad de los mismos es de moderada a
alta. La agricultura de riego no ha alcanzado una importancia significativa en el estado, debido primordialmente
a las buenas condiciones del temporal, que permiten obtener altas producciones con inversiones bajas. Esta se
concentra en los distritos de riego rio Blanco, Actopan, rio Pénuco y la Antigua, ubicados en las provincias
fisiograficas denominadas Llanura Costera del Golfo Norte y del Golfo Sur; asi como en pequefias unidades
dispersas por todo el estado. Los suelos en que se realiza son profundos, sin limitantes superficiales o internas
que obstruyan el laboreo con maquinaria agricola. La fertilidad es buena.

En el ciclo agricola 1999-2000 se destinaron al cultivo mas de 1.5 millones de hectareas, alrededor del 21.4% de
la superficie total. El estado de Veracruz ocupa el primer lugar del pais como productor de caiia de azicar, arroz,
chayote, naranja, pifia, limén persa, vainilla y hule; el segundo lugar en café, tabaco y papaya; y es un importante
productor de maiz, frijol, soya, pepino, sandia, mango, toronja y platano. El potencial de la agricultura
veracruzana se traduce también en la gran variedad de productos no tradicionales, como el platano dominico, el
kiwi, el litchi, la maracuya, la malanga, la macadamia, el cacahuate, la jamaica, la guanabana, la zarzamora y el
zapote mamey, productos de alto valor comercial con amplias oportunidades en los mercados de exportacién.

o Tabla 4.4. Volumen de produccién agricola del estado de Veracruz, afio 2001.

Ciclicos

Chayote 68,999 779 1°de?
Tabaco 3,070 7.6 2°de?
Arroz palay 49,095 21.7 2°de 15
Perennes
Caiia de aziicar 17,078,315 375 1°de 15
Pifia 411,293 65.7 1°de 11
Limén persa 271,952 57.6 1°de 16
Naranja valencia 1,161,155 72.7 1°de 11
Naranja 827,381 34.0 1°de 27
NOTA: Produccién referida al afio a.griouh.

a/ Los cultivos que se p de do con el valor de su produccién.
FUENTE: SAGARPA. Amﬁd&m&hwmwh&mMMﬁw 2001. México, 2002,
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El municipio de Boca del Rio basa su economia en la agricultura; el 6.78% de la superficie municipal se dedica
al cultivo de mango, maiz, camote, chile y jitomate, entre otros productos comestibles; el 43.28% es de pastizal
cultivado, donde las especies que se siembran frecuentemente son: estrella africana, guinea o privilegio, pangola
y jaragua, utilizadas como forraje; y el 4.13% de la superficie es de bosque, donde predomina el mangle rojo, que

es apreciado por su madera. La localidad de San José Novillero, queda dividida entre el cultivo de pastizales y
zonas dedicadas a la agricultura.

® Mapa 4.2. Agricultura y vegetacién del municipio de Boca del Rio.
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e Tabla 4.5. Principales caracteristicas de ejidos, comunidades agrarias y unidades de
produccién rurales del municipio de Boca del Rio, afio 1991.

Entidad 3,620 257254 | 2,941,868.5] 5,992,142.2 41.2 25 83.1 457,596

Boca del Rio 3 93 784.0 1,618.3 38.0 55.5 91.8 106
FUENTE: INEGI. Encuesta Nacional de Empleo, 2000. México, 2001.

Cerca del 20% del territorio veracruzano es forestal: 1.2 millones de hectéreas de selvas de clima calido-himedo
y mas de 220 mil hectareas de bosques de clima templado-frio. En los bosques templados predominan especies
como el encino con el 33% de la superficie; el pino oyamel con el 9%; y otros entre las que destacan el
liquiddmbar y diversas piniceas. Mientras que las selvas se componen de especies como el cedro, la caoba, la
primavera y el hule. A lo largo del siglo pasado, Veracruz ha perdido porciones muy significativas de su cubierta
de bosque. Como en el resto de la Repiblica, las principales causas de la deforestacién son el desarrollo de la
ganaderia extensiva, la siembra de maiz y otros cultivos de autoconsumo, asi como la tala irracional y
clandestina. Actualmente existen 132 mil unidades rurales con produccién forestal; en ellas se explotan el abeto,
el roble y diversas maderas preciosas y tropicales. El sector silvicola aporta solo el 0.3% del PIB estatal. En
relacién con los productos forestales no maderables, el valor de la produccién en Veracruz es superior al valor de
la produccién forestal maderable, con importante participacién de productos tales como: la palma camedor, el
helecho cuero, el hongo blanco y la pimienta. El potencial econémico maderero de Veracruz se basa no sélo en
el aprovechamiento de sus bosques y selvas, sino en el establecimiento de plantaciones forestales. Se concluye
que Veracruz posee un considerable potencial forestal, sobre todo de plantaciones, pues tiene climas y suelos
idoneos, especialmente en el sur del Estado, para producir celulosa y coniferas en zonas altas y templadas que no
han sido suficientemente aprovechadas, ademas existe una amplia variedad de especies maderables nativas de
alto valor comercial, cuya difusién y explotacién podria aportar ingresos a la poblacién y contribuir al
enriquecimiento del ecosistema.

e  Ganaderia.

En el suelo veracruzano nace la ganaderia con la llegada de los espafioles. En el sector agropecuario estatal, la
produccién ganadera representa el 25%. La vocacién ganadera de Veracruz ha colocado al estado como el primer
productor de bovinos del pais, y entre los primeros abastecedores de carne de bovino en canal (aporta el 14.4%
de la produccién nacional) y en pie de la Ciudad de México; ocupa el primer lugar en la produccion de forrajes
naturales y el tercer lugar en leche. Con una superficie de 3.7 millones de hectareas, las existencias ganaderas de
Veracruz, a fines de 2000, se componia de alrededor de 4 millones de cabezas de ganado bovino, 1.2 millones de
porcinos, 515 mil ovinos y caprinos, 21.4 millones de aves y 176 mil colmenas. Asimismo, la entidad se ubica
entre los primeros productores de aves y de miel. Para el aprovechamiento de estos recursos operan en la entidad
153 rastros, de los cuales 7 son rastros frigorificos. Sin embargo, al igual que en el sub — sector agricola, en el
ganadero existe un gran potencial que no se ha podido explotar suficientemente por diversos problemas, entre los
que destacan el atraso tecnolégico, asi como la falta de compactacién de unidades y capitalizacién de las mismas,
lo que se refleja en que la ganaderia es preponderantemente extensiva y se encuentra distribuida en todo el
territorio estatal, dando como resultado que sea baja la proporcién del ganado que se encuentra estabulado. Mas
de 300 mil unidades de produccién agropecuaria practican la ganaderia en pequefio, sobre todo la ejidal.
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e  Actividad pesquera.

Veracruz posee un extenso litoral y 41 grandes rios con una longitud aproximada de 1,118 kilémetros. Dispone
de 116 mil hectireas de lagunas costeras, recursos que ofrecen innumerables posibilidades para actividades
pesqueras y de acuacultura; el litoral veracruzano sigue ocupando el primer lugar de capturas en el Golfo de
Meéxico y el Caribe mexicano. La captura genera alrededor del 8.6% en volumen en peso vivo y el 9.7% en peso
desembarcado del total de la produccién pesquera de México. La acuacultura, ocupa el primer lugar a escala
nacional, por lo que el estado es el principal productor de langostino, sierra y trucha; es el segundo en carpa,
rébalo y ostién; el tercero en mero, jaiba y almeja; el sexto en lisa; y el séptimo en guachinango y camar6n.
Veracruz ocupa el quinto lugar nacional en este sub — sector aunque los volimenes producidos no corresponden
ain al potencial de estado.

¢ Industria extractiva.

Veracruz ocupa el cuarto lugar en la produccién minera nacional. Existen cinco regiones mineras: Huayacocotla
en el noreste; Zongolica — Atoyac y Chiconquiaco en la zona central; y Los Tuxtlas y la Cuenca del Istmo en el
sureste. La participacion de este sector en la economia veracruzana disminuyé de 10.3%, a principios de los afios
ochenta, a 1.5% en la actualidad. Ello se debe en gran parte a la reduccién de la extraccién de petréleo y azufre.
Sin embargo, existe en el estado un potencial petrolero atin no desarrollado, como son los casos del sur del
estado, la plataforma continental frente a sus costas y Chicontepec. Se cuenta con yacimientos minerales
metélicos y no metalicos; entre los primeros destacan el hierro y el cobre, y entre los segundos el silice, las
calizas, el potasio, la dolomita, el azufre y el caolin. Estos productos han incrementado su participacién en la
produccién minera hasta tres veces, representando el 56.7% de la produccién estatal.

e  Sector manufacturero.

El sector industrial de la entidad veracruzana aporta el 3.9% del total del pais. La industria manufacturera
representa el 68.7% del PIB industrial de Veracruz y aporta el 18.2% al total de la produccién del estado. El
sector secundario veracruzano da trabajo al 17% de la mano de obra de la entidad, muy por debajo del promedio
nacional que es de 23%. La industria manufacturera veracruzana convierte a la entidad en la quinta economia
industrial del pais; los establecimientos industriales representan el 5.5% del total nacional, siendo la estructura
por el tamafio de éstas de la siguiente forma: grandes 1.7 %, medianas 1.5 %, pequefias 10.2 % y micro 86.2 %.
La actividad industrial se concentra en los municipios de: Coatzacoalcos, Minatitlan, Cosoleacaque, Poza Rica,
Cérdoba, Orizaba, Tuxpan y Veracruz con mas de 5 mil establecimientos que emplean el 53% de la mano de
obra. En el periodo 2000-2001, se establecieron 79 nuevas industrias que representan una inversién de 10,035
millones de pesos; se han identificado en el estado 4 importantes corredores industriales ubicados
estratégicamente, de norte a sur, enfocado al crecimiento ordenado de las actividades més preponderantes; y cabe
resaltar que en Veracruz se cuenta con 73 empresas altamente exportadoras, ocupando el sexto lugar en el pais,
lo cual es una manifestacion del potencial que ofrece la ventaja de localizacién del estado.

Las principales ramas del sector manufacturero en el estado son:

o La agroindustria. Como ya se menciond, el ecosistema del estado de Veracruz lo convierte en un
importante productor agricola, ganadero y pesquero, aportando el 48.2% del PIB manufacturero con las
industrias de bebidas y alimentos, siendo también importantes la azucarera y la lactea; por esto, su
contribucién a la generacién de empleos es muy elevada. Pese a ello, los niveles de procesamiento y
transformacién agroindustrial no se han desarrollado plenamente. La principal ventaja que la
agroindustria ofrece es su capacidad de dinamizar otras ramas, ya que muestra un indice de
eslabonamiento con otros sectores, incluso superior al del comercio o las manufacturas, lo que convierte
a la agroindustria en factor clave para la reactivacién de la economia veracruzana.
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Productos quimicos. La rama de sustancias quimicas aporté a la producciéon veracruzana de
manufacturas el 28.1%, siendo la segunda en importancia, después de la de bebidas y alimentos. De ese
aporte casi el 50% corresponde a la produccién de la petroquimica bésica, que ocupa el primer lugar de
produccion en el pais al aportar el 93.2% de la misma. La industria petroquimica cuenta con 22 plantas,
concentradas principalmente en Cangrejera, Morelos, Poza Rica, Cosoleacaque y Pajaritos, donde se

realiza el 60% de sus procesos, ademas de la refineria de Minatitlan. Esta industria tiene un gran
potencial de desarrollo en beneficio de Veracruz.

e Tabla 4.6. Volumen de la producciéon de hidrocarburos, aiio 2001 p/.

o

o

Petrleo crudo 22,760.5 a/ 2.0 3°de?7
Gas natural 78,198.6 b/ 4.7 6°de9
FUENTE: PEMEX. Direccién Corporativa de Operaci G ia de Evaluacién e Infc idn. México, 2002
NOTA: Incluye produccién en aguas territorial e a la entidad.
P/ Preliminar.
a/ Miles de barriles.
b/ Millones de pies cibicos.
O Metdlica basica. La industria metalica basica ocupa el tercer lugar en importancia en la produccién

manufacturera del estado de Veracruz, aportando el 9.4% de la produccién estatal, sobre todo con
industrias como la del hierro y el acero. Cuenta con 11 unidades econdémicas, que generan 3 mil 422
empleos, equivalente al 3% del personal ocupado en la industria manufacturera. Sus plantas se
encuentran ubicadas en Veracruz y Cérdoba.

Electricidad, gas y agua. El sub — sector electricidad, agua y gas es uno de los de mayor crecimiento en
los 1iltimos afios, ocupando en el &mbito nacional el segundo lugar. Veracruz es lider en la produccién
de energia eléctrica (14.1%) y la capacidad instalada es de 4,582 MW (la mayor del pais) En materia de
generacion eléctrica, estdn instaladas en el estado seis plantas hidroeléctricas y tres termoeléctricas,
ademas de la planta niicleo — eléctrica de Laguna Verde, que es la tinica en su tipo en el pais.
Construccion. La industria de la construccion aporta el 4.6% del PIB. En la entidad se encuentran
establecidas 697 empresas constructoras, cuya estructura por tamafio es: micro 85.7 %; pequeiias 7.7 %;
medianas 3.4 %; grandes 1.0 %; y gigantes 2.3 %. En cuanto al valor de la producci6n por tipo de obra
destaca la construccién de: edificios, 32.0%; petréleo y petroquimica, 13.5%; transportes, 12.8%; riego
y saneamiento, 5.5% y electricidad, 4.2%.

e Sector comercio y servicios.

El PIB del sector comercio y servicios en su conjunto representa mas del 60% de la economia veracruzana. El
comercio y el turismo son las actividades que se destacan por su importancia en este sector. Este sector
veracruzano es el que mayor empleo genera en la economia (50%)

Comercio. El comercio es una de las actividades econdmicas mas importantes en el estado, por la
derrama de recursos y por el mimero de empleos que genera. La inversién en comercio en el periodo
2000-2001 fue de més de 3 mil millones de pesos para la apertura de 963 establecimientos comerciales.
Actualmente, la entidad cuenta con 87,800 establecimientos comerciales, que representan el 6.1% del
total de comercios del pais, de los cuales el 4.2 % se dedican al comercio al por mayor y el 95.8 % al
comercio al por menor. El comercio es fuente de actividad laboral para mas de 300 mil personas; una
importante proporcion del comercio minorista tiene caracteristicas de informalidad, que lo convierten en
el principal receptor del subempleo urbano. Las actividades comerciales se distribuyen en varias zonas
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del estado de Veracruz, de manera equilibrada. Sobresalen Xalapa, como la ciudad més importante en el
sector comercial, tanto por las compras que realiza el sector gobierno como por su tradicional vocacion
comercial; Coatzacoalcos; Poza Rica, Minatitlin, Cérdoba y Orizaba. En los tltimos afios la balanza
comercial de Veracruz ha tenido superéavit, lo que le ha permitido ser uno de los diez estados que en
conjunto aportan las divisas necesarias para moderar el déficit comercial de la economia nacional. En el
2001, el saldo superavit fue de 177 millones de délares. Las exportaciones sumaron 1,054 millones de
délares y las importaciones 877 millones de délares. La actividad exportadora del sector industrial en
Veracruz ha evolucionado de manera continua desde 1992. Las empresas altamente exportadoras
(ALTEX), asi como las que participan en el programa de importaciones temporales (PITEX) han ido en
aumento. En 2001 existian 71 empresas ALTEX, 124 PITEX, 6 empresas maquiladoras de exportacién
y 10 empresas de comercio exterior. Las principales exportaciones del estado son el café, pimienta,
limén persa, jugo congelado de limén persa, jugo concentrado de naranjas, jugo concentrado de
toronjas, alimentos preparados, productos quimicos orgénicos, productos plasticos, manufacturas de
fundicién de hierro y aluminio, reactores nucleares, combustibles minerales, articulos textiles
confeccionados y prendas de vestir.

El municipio de Boca del Rio ha incrementado su importancia comercial en los tltimos afios y gracias al
desarrollo turistico y comercial que se generé a finales de los afios ochenta, provocando que sus ingresos
comerciales sean similares a los de Orizaba, ciudad de afieja tradicién comercial. Dicho municipio, cuenta, entre
otras cosas, con la siguiente infraestructura comercial:

e Tabla 4.7. Establecimientos de preparacién y servicio, y unidades de abasto y comercio en
el municipio de Boca del Rio.

Establecimientos de alimentos a/ 147
Establecimientos de bebidas b/ 50
Tianguis 1

Mercados piiblicos
Rastros mecanizados ¢/ 2

Fuente: Anuario Estadistico de Veracruz, 2001, INEGI

a.- Comprende restaurantes, bar y cafeteri

b.- Comprende bares, di y centros

¢.- Comprende rastros de tipo inspeccitn federal, frigorificos y mataderos

Turismo. En Veracruz, el turismo representa una importante fuente de actividades para el desarrollo
econdémico y social. Sin duda, es una magnifica oportunidad para la inversién local y extranjera. La
belleza natural del estado, los sitios arqueolégicos, monumentos histéricos y la alegria y hospitalidad de
los veracruzanos, hacen del estado un destino turistico por excelencia. El sub — sector turistico
veracruzano representa aproximadamente el 4% de la oferta nacional de restaurantes y hoteles. Veracruz
cuenta con una vasta infraestructura hotelera constituida por més de mil establecimientos distribuidos en
toda la entidad. En 1998 Veracruz recibié 7.6 millones de turistas nacionales y extranjeros. Las playas
de Veracruz tienen una gran afluencia de turistas nacionales. El turismo de aventura se ha convertido en
uno de los principales atractivos del estado, en especial el apasionante descenso de rio en los répidos,
asi como el alpinismo y el ciclismo de montafia. El turismo cultural es también de gran importancia, ya
que el estado conserva una gran diversidad de costumbres y tradiciones, tiene una rica gastronomia y
una cultura popular muy amplia. Veracruz celebra 561 fiestas titulares, 64 ferias y 43 carnavales, es
decir que se celebran en promedio casi dos fiestas tradicionales en cada uno de los 365 dias del afio. A
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pesar de contar con una importante infraestructura hotelera, la calidad de las instalaciones y el servicio
presentan carencias que han limitado su desarrollo. Lo anterior resalta la necesidad de impulsar la
inversién estatal, nacional y extranjera, para propiciar el pleno desarrollo del importante potencial de
este sector.

Boca del Rio es famoso por sus hermosas playas y por la amabilidad y alegria de sus habitantes, pero sobre todo
por su cocina costefia a base de mariscos, y esta localizado a unos minutos de la ciudad y del puerto de Veracruz,
con quien se complementan para ofrecer al visitante nacional y extranjero, un ambiente de tradiciones y una
moderna infraestructura hotelera y de servicios. Esta poblacién hoy es asiento de una moderna hoteleria y centros
comerciales de importancia.

e Tabla 4.8. Infraestructura para el turismo en el municipio de Boca del Rio.

Cuartos

Establecimientos de hospedaje 47 8 11 7 8 2 11

a.- Comprende hoteles sin categoria
Fuente: Anuario Estadistico de Veracruz, 2001. INEGI

o Transportes. El sector transportes de Veracruz increment6 su participacién dentro del PIB, casi cuatro
veces de 1988 a 1998, y representa el 83% en el sector de comunicaciones y transportes de la entidad.
El servicio de transporte piiblico de Veracruz se ha desarrollado en forma notable, particularmente el
transporte de carga especializada, colocando a Veracruz en el tercer lugar de importancia en el pais.

e Inversion.

En el Estado de Veracruz existen condiciones econémicas, sociales, de infraestructura y de goblemo que lo han
convertido en un destino atractivo para la inversion. En el periodo 2000-2001, se promovieron inversiones
privadas por mas de 13.7 mil millones de pesos, de la cual 556 millones de ddlares corresponden a proyectos de
inversion extranjera. Esta inversién contribuyé a la modernizacién de la planta productiva existente y al
establecimiento de 1,037 nuevas empresas. Al mes de junio de 2001 operan en el estado 165 empresas con
capital extranjero; de ellas, 119 cuentan con participacién fordnea mayoritaria y 46 han establecido alianzas
estratégicas con empresarios y productores veracruzanos. De estas empresas, 53 tienen inversién estadounidense,
33 espafiola, 10 suiza, 10 canadiense, 7 italiana, 7 holandesa y 6 alemana, entre otras. Entre las principales
actividades que realizan las empresas con participacién extranjera, se encuentran: manufacturas 37.7%; comercio
26.7%; servicios 26.0%; construccién 3.0%; mineria y extraccién 2.4%; actividades agropecuarias 2.4%, y
transportes y comunicaciones 1.8%.
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4.3. DIAGNOSTICO DEL AMBITO SOCIO - ECONOMICO.

En el medio rural veracruzano, medio al que pertenece la localidad de San José Novillero en el municipio de
Boca del Rio, se encuentra la poblacién con mayores carencias y los grupos indigenas. A menudo esta poblacion
se asienta en zonas donde es dificil introducir servicios sanitarios, energia y telecomunicaciones, por lo que se
debera contemplar la interrelacién de estos aspectos con el desarrollo rural y considerar de manera prioritaria el
cuidado de los ecosistemas para propiciar el desarrollo sustentable del campo veracruzano. La estrategia que
propone el Plan Veracruzano de Desarrollo 1999 — 2004 contempla también una mayor integracién del territorio
que, dada la dispersién de la poblacién en el mismo, permita hacer llegar los frutos del desarrollo a los habitantes
de las mencionadas localidades, tratando también de desarrollar una red de comunicaciones viales que cumpla
con mayor eficacia sus funciones de unién territorial y una red de telecomunicaciones moderna y de amplio
alcance. Esta estrategia permitird un mejor aprovechamiento de las ventajas comparativas de la zona donde se
plantea la propuesta de la presente tesis, en términos de: poblacién; disponibilidad de agua; ubicacion
privilegiada con relacién a los mercados nacionales y de exportacion; y, sobre todo existencia de instalaciones
transformadoras de hidrocarburos que en su conjunto representan el mayor complejo del pais.

Veracruz, que durante siglos a sido la entrada para el comercio internacional, es una entidad dispuesta a
aprovechar las nuevas corrientes de intercambio, a buscar nuevos mercados para su produccién agricola e
industrial, decidida a estrechar nexos y establecer vinculos con otras naciones, con otras sociedades. Como parte
de la estrategia modernizadora de la economia veracruzana, se considerd necesario contar con un centro de
negocios, ubicandolo en el municipio de Boca del Rio: el World Trade Center de Veracruz buscara consolidarse
como centro de reunién para facilitar el vinculo empresarial. Inaugurado apenas en diciembre del 2001, y
ubicado sobre el boulevard Adolfo Ruiz Cortines, en Boca del Rio, este centro es el resultado de la remodelacién
y ampliacién del antiguo centro de convenciones, que ya mostraba ciertas limitaciones estructurales; se integra
por una plaza de exposiciones y un moderno centro de convenciones y de conferencias, dentro del cual se
dispone de todos los servicios de telecomunicaciones, como Internet y videoconferencias; y aunado a la
membresia club de Negocios WTC Veracruz, se cuenta con interconexién y acceso a los 390 WTC del mundo.
En aras de lograr la cooperacién y vinculacién entre las partes, el WTC de Veracruz tiene en las cercanias
hoteles, un centro comercial y restaurantes, con quienes pretende establecer las sinergias que les fortalezcan.
Ademas, en el plan maestro fue proyectado el desarrollo de una torre de oficinas en el terreno que esté al frente
de la entrada principal, asi como la construccién de un auditorio y un teatro. Esto demuestra que el municipio de
Boca del Rio, estd en plena transformacién de medio rural a centro urbano con vocacién de negocios y
comercial, buscando reafirmar su posicién en el mapa econémico mexicano.

Por otro lado, por la naturaleza y tamafio de las instalaciones industriales que integran el sub — sector de la
petroquimica, su dindmica rebasa a los sectores productivos de la entidad y a las decisiones del propio gobierno
estatal; ello explica que hasta ahora Veracruz no cuente con una politica de fomento o tratamiento del sector o
con directrices que orienten su evolucién en funcién de los intereses de los veracruzanos. La actual
administracién reconoce que esto debe modificarse para que se puedan aprovechar las ventajas que representa
para la entidad el contar con este poderoso niicleo industrial y que éste deje de ser sélo un enclave con escasa
vinculacién con el estado; por ello, el proyecto de un Centro de Investigaciones del Instituto Mexicano del
Petréleo, ademas de ayudar a la descentralizacién del organismo mismo, permitiria una mayor articulacién de
las escuelas superiores y las empresas veracruzanas en el abasto de los bienes y servicios que integran la
proveeduria de este conjunto de centros industriales y de investigacion tecnoldgica; y a su vez, contribuir al
desarrollo del municipio de Boca del Rio.
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PERFIL DEL USUARIO.

En contraste con el medio rural de la localidad de San José Novillero, las actividades de investigacion y
desarrollo tecnolégico que se desarrollardn dentro del Centro de Investigaciones propuesto para el Instituto
Mexicano del Petréleo (IMP), requieren de una planta de investigadores, administrativos y trabajadores
generales, encargados de generar, desarrollar, asimilar y aplicar el conocimiento cientifico y tecnoldgico,
promover la formacién de recursos humanos especializados para apoyar a la industria petrolera nacional y
contribuir al desarrollo sostenido y sustentable del pais.

La planta de especialistas del IMP, esta conformada por ingenieros, quimicos, bi6logos, fisicos, entre otros, son
los encargados de llevar a cabo los Programas de Investigacion, cuyo objetivo general es disponer de tecnologias
de vanguardia para hacer mas eficiente la recuperacién y aumentar las reservas de hidrocarburos en yacimientos
naturalmente fracturados, buscando el fortalecimiento de la excelencia en la investigacién y en el otorgamiento
de servicios de alta densidad tecnolégica. Dichos especialistas deben de tener presente tres aspectos
fundamentales: /a innovacion, mediante la cual se mantiene un alto grado de competitividad frente al resto de
proveedores de PEMEX, garantizando al cliente que los servicios y soluciones integrales que ofrece el IMP estan
respaldados en la investigacién y el desarrollo de tecnologias aplicadas, con un alto contenido tecnolégico; la
excelencia operacional, un objetivo estratégico que implica operar con recursos de calidad certificados y con una
cultura de mejora continta; es decir; que las soluciones integrales que se ofrecen al cliente estén sustentadas en la
eficiencia y la productividad; y el postgrado, el cual constituye el semillero de investigadores y especialistas,
lideres en la innovacién, quienes seran en el futuro los que mantengan y hagan superar a la institucién como un
centro de excelencia mundial, para que de esta manera el Instituto Mexicano del Petréleo sea, efectivamente, un
socio estratégico de PEMEX.

El é4rea administrativa es también de gran importancia dentro del proyecto, ya que son los responsables de
evaluar, analizar y proyectar tanto las necesidades de investigacion y desarrollo tecnoldgico requeridas por la
empresa y la plataforma disponible en el instituto, como las alternativas de financiamiento para proyectos con
alto impacto en la industria petrolera. Por tal razén, se pueden encontrar desde administradores de empresas y
contadores hasta arquitectos y disefiadores, dentro de esta irea, misma que contribuye a satisfacer las
necesidades de la planta de investigadores. Por tiltimo, esta el 4rea de servicios, que junto con investigadores y
administrativos, completan el total de los usuarios del presente proyecto; este rubro lo conforman secretarias,
mecanicos, técnicos, vigilantes, personal del comedor, personal de limpieza, jardineros, etc.

Cabe mencionar, que en vista del mayor o menor grado de capacitacién requerida en la planta de especialistas del
IMP, el personal necesario para cubrir esa 4rea, serd en su mayoria de fuera del 4rea de influencia directa del
proyecto en cuestion. Por el contrario, tanto en las 4reas administrativas como en la de servicios, se generard una
importante fuente de empleos, directos e indirectos, y por lo tanto, un detonante significativo para el desarrollo y
la economia de la regién.
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