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Una vez pasada la etapa de definicién del
proyecto, se llega a la etapa de calendarizacién de las
actividades, asignacion de tiempos y para ello se utili-
zan diversas herramientas desarrolladas principal-
mente en el ambito de la ingenieria industrial. Herra-
mientas como el Analisis PERT, tablas de avance tipo
Diagramas de Gantt, de los cuales cabe decir que exis-
ten versiones de software” para el trabajo de proyec-
tos con este esquema. La calendarizacion de activi-
dades tiene como efecto el control del paso del
tiempo con respecto a la realizacion de tareas y la
verificacién del cumplimiento o incumplimiento de lo
planeado con lo realizado.

Las dos ultimas etapas del esquema clasico de
desarrollo de proyectos, son claras y tienen que ver
con las asignacion de recursos y la organizacion con
todos los participantes del proyecto, tanto internos
como externos; ya que esta es una cualidad mas de la
realidad de la gestién de proyectos, en todos los casos
se requieren de equipos externos de trabajo que
apoyen o desarrollen ciertas actividades especificas.

El trabajo multidisciplinar es también multi-
empresarial en el desarrollo de proyectos. Sin
embargo, las cambiantes y caprichosas condiciones
de la realidad en el desarrollo de proyectos pueden
originar situaciones en las que se sigue al pie de la
letra la calendarizacién, con recursos adecuadamente
definidos y bajo una organizacién clara y estricta;
pero el proyecto desarrollado no cumplié, al finalizar,
con el objetivo productivo, de venta, de innovacién o
de cuota de nuevos mercados. El esquema clasico de
desarrollo de proyectos tiene una falla: es rigido.

Una vez planteado, definido, calendarizado y
organizado, es como una locomotora que no pude
detenerse sino hasta llegar al objetivo planteado,
siendo esto un grave errro en las condiciones cambi-
antes de un mercado que puede, en el periodo de
desarrollo, exigir nuevas caracteristicas, nuevos
parametros, plantear nuevas condiciones.

El esquema del PMI, el esquema clasico dificil-
mente puede afadir requerimientos o hacer cambios
en la marcha, tiene la ventaja de que si esta bien
planteado desde un inicio y las condiciones no cam-
bian, se llega en muchas de las ocasiones al éxito en el
proyecto, sin embargo esto cada vez mas es un para-
digma roto, una condicidon poco probable, poco
estable.

DI + Gestion

Es aqui donde surge la nueva tendencia de
desarrollo de proyectos, donde la gestion del
proyecto es flexible y veloz en su respuesta a los cam-
bios porque esta enfocada en afadir valor y no en el
cumplimiento de un esquema. Esta tendencia o
nueva escuela es la Gestion Agil de ProyectosS, APM,
por sus siglas en inglés. La cual cuenta con un mani-
fiesto de principios y tiene su origen en la industria
del desarrollo de software, industria de rapido crec-
imiento y que es perfecto ejemplo del cambio intem-
pestivo de escenarios de trabajo y condiciones de
mercado. Algunos estrategas y gestores de proyectos
definen la APM®como:

Agile Project Management (APM) es un movi-
miento que rompe muchos de los paradigmas detras
de los métodos tradicionales de administracion de
proyectos, como las establecidas por el Project Man-
agement Institute (PMI) buscando dar mejores resul-
tados y respuestas oportunas para los tomadores de
decisién.”Ser aqgil" representa, como lo sefala Jim
Highsmith, uno de los promotores de este movi-
miento, la habilidad de crear y responder a los cam-
bios. Preparar el ambiente organizacional y las practi-
cas de administracion de proyectos hacia la inno-
vacién, hacia la busqueda de aquellos cambios que
permitan diferenciarnos y anticiparnos frente a nues-
tros competidores o responder con prontitud frente a
ellos. La agilidad nos sefala Highsmith, es mas una
actitud que un proceso, mas ambiente que metod-
ologia.

Ingenia KIK]



DI + Gestion Ingenierias

Ingenteros con vision empresarial

El “Manifiesto for Agile Project Managemet" establece los siguientes valores como guia de esta nueva alternativa
para la administraciéon de proyectos:

« Individuos e interacciones sobre los procesos y herramientas

- Entrega de funcionalidades sobre actividades regulatorias (Delivering features over

complience activities)

- Colaboracion del cliente sobre negociacion de contratos.

« Responder a los cambios sobre el seguimiento de un plan.

Este nuevo enfoque en el desarrollo de proyectos, anade valor en lugar de desgastarse en la consecucién y
cumplimiento de un plan trazado con anterioridad. El crear y anadir valora los productos es la forma en que las
empresas compiten con sus desarrollos conformando asi, una estrategia de diferenciacion de su competencia y posi-
cionandose como lider ante su mercado.

La Gestion Agil de Proyectos nace en la industria del software pero es aplicada a todas las actividades que
tienen relacion con el desarrollo de nuevos productos. Es ademds un escenario propicio para el disefiador industrial
debido a que tiene condiciones de trabajo adecuadas, y hasta requeridas por el
disefiador”

« Proyectos con un alto grado de exploracién. Utilizacion de nuevas tecnologias, que respondan a nuevas iniciativas
de negocios y en donde se prevea que los requerimientos seran muy volatiles.

« Proyectos en donde la comunicacién con los usuarios/ clientes es considerada como un factor critico.

« Proyectos en donde las organizaciones son flexibles y prevalece una cultura de innovacién. Organizaciones que
tienen la habilidad de responder a cambios anticipados o inesperados, creados por sus clientes y/o competencia.

Este entono de desarrollo de proyectos presenta condiciones interesantes al profesional de la gestion y tiene
sus propias herramientas de desarrollo, especificamente herramientas de software especializado en el disefio y
desarrollo de nuevos productos, tal es el caso del sistema de desarrollo PDS’de la empresa PTC, el cual tiene el
siguiente esquema conceptual:

Persona

Este sistema integral de desarrollo da base y posibilita un esquema de trabajo desarrollado desde fines de la
segunda guerra mundial basado en la colaboracién: La ingenieria Concurrente. Esquema que se adapta al nuevo
ambiente de desarrollo de proyectos del APM al trabajar en sistemas de producto digitales, tener colaboraciones de
equipos de disefio externos y planear la fabricacién para una rdpida presentacion en el mercado del nuevo
producto. El sistema trabaja desde una plataforma con las siguientes caracteristicas:
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Generadores de valor

Crecimiento

VALOR

Oportunidades de valor

DI + Gestion

Ejecucion de estrategias

Aumentar la cuota del mercado

con productos adaltados al cliente

Mejorar el rendimiento y calidad de los
productos

Aumentar las variantes de los
productos

Hacer iteraciones del producto con
mas frecuencia

Proteger la posicion del producto

Aumentar la proteccion contra los
competidores

Aumentar el costo de cmabio
soportado por el cliente

Mejora la capacidad de satisfacer

la demanda

Aumentar la flexibilidad de la cadena
de suministros

Aumentar la flexibilidad del proceso
de fabricacion interna

Reducir el tiempo de produccién de
grandes volimenes

Reducir el tiempo de respuesta al
cliente

Disenarpara fuentes de ingresos

continuos

Aumentar la cuota de fuentes de
ingreso futuras

Aumentar el tamano del mercado para
futuros servicios, consumibles y
actualizaciones

Desarrollar y definir nuevos

mercados

Desarrollar mercados mediante la
innovacion radical

Definir mercados mediante entrada
temprana

Rentabilidad

Disenar para hacer realidad un

precio superior

Reducir el costo total de propiedad del
producto

Aprovechar el valor de marca en el
disefo

Crear combinaciones valiosas de
rendimiento funciones y estética

Reducir el costo de los productos

Reducir el costo interno de produccién

Reducir el costo de los materiales
adquiridos

Reducir el costo del ciclo de vida

Mejorar la eficacia de desarrollo

Reducir los costos de desarrollo base

Reducir los costos de ventas y
marketing

Reducir los costos de soporte técnico
y servicio al producto

Mejorar la utilizacion de activos

Aumentarla capacidad de activos
existentes

Reducir la base de activos
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De tal manera, coexisten las dos tendencias a mas claramente definidos como ambientes de trabajo, para la gestion
de proyectos. Tal y como muchas cosas en la vida real, no se pude calificar a uno superior al otro por mucho tiempo
o de manera definitiva, las realidades del desarrollo de proyectos, cambian y requieren de ambos ambientes. De tal
manera que lo mejor es conocer ambos ambientes y adaptarlo a la forma y caracteristicas propias del proyecto a
desarrollar. Cada proyecto tiene sus diferencias, sutiles en ocasiones, pero que lo convierten en un reto especial y no
repetido. Las soluciones pasadas, aplicadas en otros proyectos con mayor o menor grado de éxito, solo pueden crear
un acervo de experiencias que en el momento de evaluar, proporcionan un banco de informacién mas amplio, solo
asi, se pueden tomas las decisiones para afrontar nuevos proyectos. El tratar de aplicar soluciones probadas de
manera similar a nuevos proyectos solo acarreara problemas a corto y mediano plazo. La actividad de Gestion de
Proyectos se convierte en el culmen de la accién de profesionales dedicados a la creacién de nuevas realidades.

1 David Burstein / Frank Stasiowsky “Project Management” Editorial G Gili, Espafia. 22. Edicién, 2002.

2 Project Management Institute, www.pmi.org.

3 David Burstein / Frank Stasiowsky “Project Management” Editorial G Gili, Espafa. 22. Edicién, 2002.

4 Gantt Organization, http://ganttproject.sourceforge.net/. http://ganttproject.sf.net.

5 Agile Project Management, http://agilemanifesto.org.

6 Cuitlahuac Osorio Ayllén, Directivo de Cutter Consortium México, www.intermanagers.com.mx, julio

8 Product Development System, www.ptc.com
9 PTC, The way to Product First, Guia para identificar y obtener valor. Versién 2.0.

Por: MDI Adolfo Cota F.
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que debemos?

{Medimos lo que Debemos? Una Duda a los Ojos de la Formula 1
Por Francisco Javier Masini Aguilera

La actual "crisis" del Soccer mexicano ha volteado la atencion de este servidor
suyo a otros deportes que tenia algo descuidados; y gracias a nuestro

_ orgulloso representante en la Férmula 1, el tapatio Sergio Pérez, las mafanas
(Racing Resultados de los domingos han llenado a satisfaccion el hueco dejado por la muy pobre
nueva Liga MX. La ingenieria es mi pasién, y nilos mas de 300 kildémetros por
hora alcanzados por estas maquinas (aunque usen DRS en las rectas),
escapan al analisis técnico de un curioso en esparcimiento.

«ill TEL G 21:03

Pilotos Equipos

Al grano pues, la tabla de la derecha muestra los puntos acumulados por el
piloto Fernando Alonso apenas un par de carreras mas alla de la mitad del
torneo del afno 2012. Al terminar la carrera de Monza, en ltalia, Fernando
Alonso mantiene el liderato en este torneo con 179 puntos, seguido del
inglés Lewis Hamilton a una distancia de 37 puntos, casi empatado con el
tercer lugar, Kimi Raikkonen.
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Hasta aqui, estimado lector, posiblemente no le he dicho mucho que no sepa
usted ya. Mi interés, como divulgador amateur del pensamiento estadistico,
es hacerle notar algo que resulta muy curioso. Vemos la ventaja casi comoda
= b & o gue mantiene el piloto espanol sobre los tres competidores que le siguen en
otats Wil Cinares  Minikade la tabla de puntos individuales; sin embargo resulta interesante echar un
vistazo a la tabla de puntos por equipo que se presenta abajo de este parrafo.

Como usted sabe, en la Férmula 1 se compite no solo de forma individual,
sino que existe también una competencia por equipos. Lo primero que
will TELCEL 3G 21:02 L muchos pensarian es que Ferrari, el equipo al que pertenece el piloto punt-
'Jﬂalﬂ;g Resultados ero, seguramente estaria en los primeros lugares en la competencia por equi-
pos, no solo en la competencia individual. Al ver la tabla, observamos que el
LIEROS Equipos equipo Ferrari ostenta no el primero ni el segundo puesto, sino un mediana-
mente lejano tercer puesto; muy a pesar del claro primer lugar que uno de
sus dos pilotos mantiene en la carrera individual.

:
e
i

Si usted, como yo, es un apasionado del pensamiento estadistico, habra
notado la clara explicaciéon a este hecho: la variacion. El equipo Red Bull,
aquel que aventaja en primer lugar al resto de los constructores en compe-
tencia, resulta ser un equipo mas estable en sus resultados. Esto es, Sebastian
Vettel y Mark Webber, los pilotos que representan a este constructor, tienen
resultados muy similares y estables entre si al mantenerse juntos en la tabla
de puntos individuales en 4o0. y 50. lugar respectivamente. Por otro lado, la
scuderia Ferrari tiene a Fernando Alonso y a Felipe Massa en los puestos 10.y
10mo; a una distancia de 9 puestos entre ellos. Ahora bien, si medimos no

L= T - - BN Y - U < N~ B R
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EE! (1) new me

L 4 = solo sus posiciones en la tabla, sino los puntos acumulados, se hace mas
2 evidente el problema: la diferencia de puntos entre Vettel y Webber es de
solo 8 unidades, mientras que los representantes del Cavallino Rampante se

Portadn Hoticias Carroras

separan por 132 unidades.
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iEstamos el el mismo canal, mi querido lector? Queda claro que si Ferrari busca el liderazgo de los equipos construc-
tores, su clara estrategia debera estar orientada en lograr mayor estabilidad en los resultados de sus dos pilotos. Es
precisamente la variacion en entre estos dos lo que separa al equipo italiano del primer puesto, no importa la mag-
nitud del esfuerzo de Alonso (ni siquiera si éste queda en primer lugar en el torneo individual). ; Qué mejor represen-
tante del efecto de la variablidad en los equipos?.

Estimado lector, ahora le pido que cambie su pensamiento de las carreras, a la competencia en la que vive su nego-
cio. ;Es su empresa un equipo? Reflexione si en su empresa existen este tipo de "variaciones". Es mds, me atrevo a
decir que en muchas de sus empresas no solo existe la variacion, sino que la premian a través de mecanismos como
"el empleado del mes" o "el mejor promedio de la escuela". jEstda midiendo lo que en verdad quiere medir? ;No sera
que solo estd premiando a los "Alonsos" de sus equipos?, ;No sera que la atencién hay que ponerla en los "Massa"
pero su sistema de medicion y retribucion lo hace invisible ante el destellante brillo de aquel Unico afortunado que
se distinguio de todos los demas?. Mi trabajo es hacer las preguntas solamente; si usted lo desea, puede buscar
respuestas.

Que Dios le bendiga, mi querido lector.

Por Francisco Javier Masini Aqguilera
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El Aguay el Limite de Crecimiento de las Ciudades
Por Dr. Manuel Montenegro Fragoso

Ingeniero Civil por la Universidad Auténoma de Guadalajara, Maestria en Ingenieria Hidraulica y Doctor en Ingeni-
eria por la Universidad Nacional Auténoma de México. Miembro de la IAHR, ASCE, AMH, CAA. Ponencias en Foros,
de América, Asia y Europa. Autor de Libros. Profesor Investigador de la Universidad Panamericana. Conferencista
Internacional.

Resumen

En este trabajo se hace una reflexion acerca del agua y su relacion con el crecimiento de las ciudades. Se observa que
existe una relacion directa entre estos dos conceptos. El crecimiento de las ciudades debe tener limites, el agua, puede ser
un factor limitante para controlar el crecimiento de una poblacion. Las reservas hidrdulicas que tenga una region pueden
marcar el limite de crecimiento que tendrad.

El tema del agua y el aumento en la demanda de este liquido, preocupa a la sociedad en general. Hay
grandes cantidades de agua en el planeta Tierra, pero la facilmente aprovechable es poca y ademas esa poca si no
se cuida se puede contaminar y volver critico el problema. Si no se procura el equilibrio del planeta, de alguna forma
la naturaleza tratara de recobrarlo.

Si observamos en la historia los asentamientos humanos se han dado cercano a un rio o a una zona que los
abastezca de agua; ahi tienen ustedes por ejemplo a los egipcios a la ribera del Nilo, a los antiguos pobladores de la
gran Tenochtitlan en los lagos del valle de lo que hoy es México y si revisan cualquier ciudad se encontraran que el
agua esta cerca de ella, Guadalajara no es la exepcion se funda en el valle de Atemajac donde escurren los rios San
Juan de Dios y Atemajac.

Hoy en dia el uso del agua es bastante mas complejo que en aquel entonces y el crecimiento de la industria
provoca que las aguas dificilmente se puedan volver a usar por los contaminantes que se desechan en ellas.

Sila fuente fuera inagotable y constante tendriamos agua para siempre pero la fuente tiene sus condiciones
y limitaciones, en otras palabras la demanda cada vez es mas y las reservas son las mismas y en no pocas ocasiones
por fenémenos climaticos la lluvia, inicio del ciclo hidroldgico, cambia en periodo y cantidad.

Concientes de la importancia del agua y en general del medio ambiente, se observa que existe una relacién
de estos conceptos con el crecimiento de las ciudades.

El crecimiento de las ciudades debe tener limites. Cuando la poblaciéon es pequena es sano que crezca
porque este crecimiento le va a proporcionar mayores ingresos, por lo tanto acarreara mayores servicios, convirtién-
dose en un ciclo de mejora continua. Pero este crecimiento, como todas las cosas materiales, tiene un limite, si se
rebasa en vez de mejora se va convirtiendo en un déficit.

Ademas de los problemas de trafico y contaminacion del aire, esta el costo por proveer de servicios a los
gigantescos centros urbanos. Uno de estos servicios es el suministro del agua, que en no pocas ocasiones se tiene
limitado en la regidn y hay que traerla de otras latitudes con el costo econémico y social que ello implica.

Elagua, puede ser uno de los factores limitantes para controlar el crecimiento de una poblacion. Las reservas
hidraulicas que tenga una regién pueden marcar el limite de crecimiento que tendra.

El presente trabajo pretende hacer una reflexiéon acerca del agua y su relacidon con el crecimiento de las
ciudades, pensar acerca del futuro de los pueblos, fomentar la idea de crecer con planeacién, de vivir en armonia
con la naturaleza, dentro de un equilibrio sustentable.

Referencia
Montenegro Fragoso Manuel (2012), “El Agua y el Limite de Crecimiento de las Ciudades’, Editorial Académica Espa-
nola (EAE).

Ingenia KIS



Remolinos

Oceanicos

Ingenierias
Ingenieros con vision empresarial

{Por qué la importancia de estudiar remolinos oceanicos?
Por Raul Candelario Cruz Gémez
Escuela Superior de Ingenieria, Universidad Panamericana, campus Guadalajara

Resumen

En este trabajo se discute laimportancia de los
remolinos en el transporte de energia interna, sales y
nutrientes en los ecosistemas marinos. Se presentan
algunos mecanismos de generacién y los efectos de
afloramientos de nutrientes ocasionados por la
formacion de remolinos ciclénicos y anticiclénicos lo
que conlleva al aumento o disminucién en la produc-
cion biologica.

Introduccion

En la Tierra, los fluidos tienden a moverse en
un patron circular. En escala global esta tendencia “a
rotar” es reforzada por la llamada fuerza de Coriolis, la
cal es una consecuencia de la rotacion de la Tierra. El
efecto de Coriolis se manifiesta de manera diferente
en ambos hemisferios. En el hemisferio norte, la circu-
lacién general de la superficie del océano es en
sentido de las manecillas del reloj, mientras en el
hemisferio sur ocurre en sentido contrario, trayendo
consigo  importantes  consecuencias para el
ecosistema marino que describiremos mas adelante.
La circulacidon oceanica es dominada por remolinos
cuya dindmica se ve afectada por otras causas, entre
las que se encuentran la estratificacion del agua
marina y la diferencia de longitud entre escalas de
movimiento horizontal y vertical las cuales son del
orden de 50 a 400 km y 50 a 500 m respectivamente;
ademas, se ha encontrado que el tamafno de estos
remolinos depende del intercambio de energia ciné-
tica y potencial (Cruz-Gémez et al., 2008).
En el hemisferio norte un remolino anticiclénico se
caracteriza por girar en sentido horario, contrario a un
remolino ciclénico -su movimiento es en el mismo
sentido de rotacién de la Tierra-. Estos remolinos
juegan un papel muy importante en el transporte de
energia interna (calor), momentoy en las propiedades
bioquimicas del agua a lo largo de distancias mucho
mayores a su propio didametro. El tiempo de vida de
estas estructuras ocednicas va desde meses hasta
anos (Cruz-Gémez 2012).

48] Ingenia

Por otro lado, los remolinos anticiclonicos son calidos
y aparecen en la superficie como un “domo o una
protuberancia” en cambio, un remolino ciclénico es
frio y se puede ver como una “depresién o concavi-
dad” en la superficie libre. Ademas de las caracteristi-
cas sefaladas anteriormente ambos remolinos
pueden estar presentes a cualquier profundidad.
Ahora sabemos que existe una analogia con la
dinamica de la atmodsfera terrestre puesto que los
remolinos en el océano “son los responsables del
clima interno del mar”, ya que estos atrapan, transpor-
tan y dispersan masas de agua con diferente tempera-
tura y salinidad a otros lugares del sistema marino,
manteniendo ademds su energia a lo largo de
grandes areas por largos periodos de tiempo.

Como un ejemplo de la importancia de los remolinos,
tenemos que en aguas ocedanicas profundas son el
medio para distribuir la biota “exética” de las plumas
hidrotermales (florecimiento de aguas termales en el
océano profundo) a una gran parte del océano abisal.
Generalmente, a escalas horizontales locales (de 1 a
50 km), dentro de las regiones costeras los remolinos
pueden ser mecanismos importantes en la dispersién
de contaminantes y nutrientes.
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Formacion de remolinos en el océano.
Tradicionalmente, el proceso de formacién de
remolinos en el océano ha sido relacionado con inesta-
bilidades de frentes y corrientes. Estas inestabilidades
producen meandros, es decir, la corriente se comporta
como un “rio sinuoso” en mar abierto. Al intensificarse
los meandros forman un lazo el cual posteriormente se
puede cerrar y generar los anillos cuyo nucleo central
no presenta circulacion general o es muy baja; cuando
el nucleo central gana velocidad angular a través de la
difusion radial se convierte en un remolino.
El sentido de la corriente inestable puede ser ciclénica
o anticiclénica y forman nucleos con circulacién inde-
pendiente que contienen agua de caracteristicas difer-
entes a cada lado de la posicién media de la corriente
(Olson, 1991). En la figura 1 se muestra este mecanismo
y la secuencia de formaciéon de un anillo el cual se
transforma en remolino al incrementar la velocidad
angular. Como ejemplo se puede mencionar la gener-
acion de remolinos en la Corriente del Golfo (Olson,
1991).

ANILLD CALIDD
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Figura 1. Evolucién de un anillo al formarse por medio de la

inestabilidad de una corriente.

Otro mecanismo de formacion de remolinos se debe a
la intensificaciéon de una corriente de frontera en el
lado oeste de la costa. En este caso, es frecuente obser-
var remolinos como resultado de la diferencia de
velocidad o del gradiente de la rapidez de la corriente
debido a la friccion con la costa. Si ésta corriente fluye
paralela a la costa, al encontrar una punta o peninsula
se separara de ella para entrar nuevamente al océano
interior, donde se incrementard y como resultado final
se forma un remolino ciclénico.
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Remolinos

Oceanicos

En la figura 2 se muestra esquematicamente la dindmica
de formacién. Este mecanismo de formacién de remoli-
nos fue observado en las costas del este de Australia
(Olson, 1991) y en las costa este de Yucatdn cerca de
Cabo Catoche (Cochrane, 1968).

A

Friccion de la corriente con
f /' la frontera de la costa

/ Direccion de
la corriente

Figura 2. Diagrama en donde se ilustra la formacion de un

remolino ciclénico por medio de una punta.

Generalmente la desaparicién de los anillos y remolinos
se debe a la interaccién con la costa, la topografia de
fondo o por disipacién y dispersion.

El efecto de los remolinos en la biologia y quimica de
aguas ocednicas

En la capa superficial del océano la produccién
de fitoplancton depende de la disponibilidad de nutri-
entes a lo largo del ano (McGillicuddy y Robinson, 1997).
Sin embargo, la variabilidad estacional del fitoplancton
esta muy relacionada con la estratificacion, la mezcla 'y
la irradianza solar, siendo esta ultima dependiente de la
latitud.
Lo anterior nos obliga a formular la siguiente pregunta,
(Entonces, cual es la causa que origina la explosién de
fitoplancton la mayor parte del afo en el océano? Al
respecto discutiremos la dindmica interior de los remoli-
nos. Se ha observado que a pequefas variaciones en la
superficie del agua le corresponden pequefas varia-
ciones de presién en la misma columna, si ademas, el
fluido se encuentra estratificado tendra una alta varia-
cién vertical en la interface donde se encuentra la
estratificaciéon (termoclina) y por consiguiente una
elevacién o hundimiento de algunas decenas de
metros, como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Convergencia 'y
divergencia de masa en
remolinos ciclénicos y
anticiclénicos como
Convergencia consecuencia de la

Fuerza de Coriolis, el
hundimiento y elevacién
dela

termoclina o interface
del agua estratificada es
significativa.

Aludiendo al mecanismo de formacién de los remolinos, si su rotacion es ciclénica estara caracterizado por una
divergencia de masay como mencionamos anteriormente en la superficie se observara una concavidad. Cuando se
forma un remolino ciclénico se observa un ascenso en la termoclina lo cual provoca una elevacién de la capa sub-
superficial en algunas decenas de metros. Una caracteristica de aguas sub-superficiales es que son ricas en nutri-
entes y que al llegar a la zona eufética (zona en donde la iluminacién solar es intensa) favorecen la productividad
bioldgica por fotosintesis debido a que existe una mayor iluminacién cerca de la superficie (ver figura 3). Sin
embargo, la parte central de los remolinos ciclénicos es muy turbulenta como para permitir el acceso continuo y
eficiente del fitoplancton a los nutrientes. Por lo anterior, en los remolinos frios la biomasa zooplanctonica es muy
abundante, probablemente no en su centro sino en la periferia generalmente es donde abundan los dinoflagela-
dos.

Por el contrario, un remolino anticiclonico esta caracterizado por una convergencia de masa y una elevacién en la
superficie, parecida a un domo (figura 3), estos presentan una mayor temperatura en su centro que en su periferia
por caracterizarse de una convergencia de masa. Generalmente la capa superficial de un remolino anticiclénico es
pobre en nitratos y clorofilas (Merino y Monreal, 2004). Por otro lado, los giros anticiclénicos tienden a atrapar mate-
rial en su centro y a hundirlo, por lo que son zonas de baja productividad.

Cuando un remolino anticiclénico interactia con aguas ricas en nutrientes, este puede atraparlos, mantenerlos y
transportarlos grandes distancias horizontales. En mar abierto los remolinos anticiclonicos ayudan a mantener la
produccién “nueva” dentro de la zona eufética, por medio del transporte de nutrientes hacia la capa de mezcla.
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Oceanicos

Comentarios finales

En este trabajo argumenté que los remolinos y sus procesos fisicos asociados pueden influenciar la
distribucién y abundancia de organismos en los ambientes marinos. En el océano estas masas rotantes tienen una
energia cinética considerable y son muy importantes en el transporte de energia interna, momentum, sal y propie-
dades quimicas como oxigeno y nutrientes que modificaran la biota.
Estos remolinos junto con las corrientes ocednicas son responsables del transporte de masas de agua, nutrientes y
hasta sedimentos. Debido a la importancia y efecto que los remolinos tienen sobre la distribucion y abundancia de
zooplancton en general y sus implicaciones en el resto de la cadena tréfica, los investigadores han puesto un gran
esfuerzo en detectar y caracterizar estos remolinos por medio de diferentes técnicas de estudio, entre las cuales
destacan los métodos experimentales observacionales y numéricos.
Entender el comportamiento de dichas estructuras es vital para que sus efectos puedan ser parametrizados. Por
ejemplo, su variabilidad espacio-temporal es particularmente importante y origina la rapidez de distribucién de
estructuras bioldgicas. Por lo tanto, las condiciones fisicas juegan un papel critico en esta fase del ciclo biolégico. La
pequefa o gran energia de estas masas giratorias en el océano, su gran capacidad de transporte de masa y de
propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas motivan a crear y mejorar modelos teéricos y soluciones rapidas en com-
putadora asi como desarrollar en laboratorio modelos mas realistas con el fin de entender con mejor exactitud
estos fendmenos, ya que su completo entendimiento coadyuva a predecir y obtener una razonable explotacién de
los recursos marinos.
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Desarrollo Tecnoldgico En Carreras de Ingenieria:
El Caso del Proyecto “Bano Sustentable”
Por Luis Helguera

La Ingenieria es una rama del conocimiento humano de aplicacidon universal, y tiene como profesion
muchisimos afnos. Leemos en el libro de Arnold Pacey (Maze of Ingenuity) cémo para diferenciarse de los ingenieros
militares, en algun momento de finales del siglo XIX en Inglaterra a los ingenieros dedicados a cuestiones civiles se
les conocié precisamente asi: “Ingenieros Civiles”. Uno de los impulsos mas importantes de la técnica que se desar-
roll6 en Inglaterra en aquel tiempo era el algoddn, que antes de esta época habia sido mas caro que la tradicional
lana. Pero con la aplicacion de ingenios el precio del algodén bajo a la par que la produccion subié. De hecho, subir
la produccién implicé una serie de cambios en tecnologias y modos de vida que, junto con otras ramas de la ingeni-
eria, se dio por llamar “La Revolucién Industrial”. En ella, dentro del contexto inglés, el algodén fue el detonador
importante, seguido de cerca por cuestiones que iban de la mano: mineria, transporte, etc. Al inicio no serian tantas
ramas las de desarrollo, pero ya a finales del siglo XVIIl se dominaban realmente muchas disciplinas y se habia desar-
rollado un corpus de conocimiento muy importante. Curiosamente el libro importante que reunié gran parte de
esto fue la Enciclopedia de Diderot, pero desde luego que en Inglaterra, con instituciones curadoras del avance
cientifico (como la Royal Society), se asegurd que esta informacién quedara fijada en documentos. Ahora, la Revolu-
cién Industrial fue un fenémeno europeo, asi como norteamericano. De ahi derivé a otras partes del mundo, y siem-
pre se ha dicho en plan critico si esa revolucion en el plano material o técnico tan exitosa haya, de verdad, propi-
ciado una vida mejor.

Como esta cuestion es algida y ha durado ya bastante mas de 200 afios, no se ve pertinente ponerse aqui a dilucidar
nada al respecto. Mejor remitirse a textos como la “Rerum Novarum’, muy por encima de lo que aqui se escribe. Mas
bien la reflexion apunta a un hecho innegable: los paises desarrolladores de técnica la han exportado a los que
venian atrasados en este tema, y la adaptacion no ha sido en todos los casos comoda o adecuada. Después de
tantos afos, la historia encuentra a nuestro pais inmerso en una problematica muy compleja, pues es ya un pais
muy industrializado. Sin embargo la generacién original de técnica nunca ha sido fuerte en México. Y después de
unos 30 anos de haber abandonado la politica de sustitucion de importaciones por la de la maquila, se ha dejado
sentir cdmo el pais se llena de industria, incluso bastante sofisticada, pero venida en general de afuera. Este sistema
actual, llamado por no ponerle otro nombre “globalizacién’, descansa en gran medida en disefios logisticos que
ponen la manufactura donde conviene para satisfacer el mercado. Ha llegado al grado de depender practicamente
ya nada del origen primero de los insumos (es decir, asi como la metalurgia inglesa de la Revolucién Industrial se
basaba en sitios cercanos a minas o a corrientes de agua).
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Hoy los movimientos logisticos, que son
globales, simplemente van canalizando ciertos insu-
mos a la planta o plantas de manufactura, y de ahi se
surte el mercado. Y aun la cercania del mercado ya no
es tan relevante, dados los modernos medios de trans-
porte, ya sea aéreo, terrestre o maritimo, aqui enlista-
dos en orden de tonelaje.

Pero el pais que apuesta a la maquila va perfi-
landose irremediablemente a no ser ni el dueno de los
destinos del mercado, ni el duefio eventualmente de
sus propios destinos. Esto es, simplemente forma parte
de una maquinaria internacional muy compleja.Y al no
ser el originario de la tecnologia ni el colocador ultimo
de los bienes en el mercado, el pais maquilador cobra
su parte, y ésta puede no ser tan importante. Y en el
proceso bien puede desarrollar su propia tecnologia, si
es que el plan a largo plazo prevé esta posibilidad (tal
es el caso de China), pero bien puede no existir esa
estrategia (como podria pensarse de México).

Aunado a esto, y como un corolario entendible
(hoy se diria un“dafio colateral), este proceso se acom-
pafna del fenédmeno de fuga de cerebros. La légica de
esto es sencilla: es mas sofisticada la tecnologia del
producto que la de la fabricacion. Esta generalmente
se arma con tecnologia que bien puede ser de punta,
pero casi siempre el objeto tecnoldgico caro, exitoso
en el mercado, lleva detras de él mucha investigacion.
Y puede suceder que los investigadores no encuentren
trabajo en México, y si en el extranjero que es donde el
producto se desarrolla.

M4s problemas acompafian a este proceso (que
puede calificarse como el de una politica corto-
placista, y errénea). Simplemente la ganancia no se
queda en el pais que maquila, asi como generalmente
no son los trabajadores los que se quedaran con la
plusvalia de una manufactura sino los accionistas o
directores. Y asi, en afos, no se va logrando la meta de
un PIB suficiente. Y desde luego las metas de trabajo
tampoco se cumplen.

Desarrollo
Tecnoldgico

A un servidor le tocé experimentar el cambio
de la politica de sustituciéon de importaciones, a la de
maquila. Si el trabajo no falté, lo que cambi6 fue el
concepto: de haber desarrollado proyectos inte-
resantes en ASA (Aeropuertos y Servicios Auxiliares), la
SEDUE (Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia) y
DINA (Diesel Nacional), por ejemplo, la primera insti-
tucién dejé de hacer desarrollo tecnoldgico, la
segunda desaparecié y la tercera se vendié a la IP,
quien en vez de desarrollar compré tecnologia extran-
jera.

Si hablamos en un plano universitario, y de
nuestra universidad, la Panamericana, se puede decir
que se estd sumando a buscar alternativas viables en
desarrollos tecnolégicos, dentro del espiritu de fomen-
tar la investigacioén aplicada. En este momento se esta
llevando a cabo un proyecto interesante en el plano
de la Sustentabilidad. Antes de entrar a detalle con ese
tema, permitase hacer la reflexién siguiente: es
perfectamente posible desde el ambito universitario,
incidir en el disefo e ingenieria de objetos cuyo obje-
tivo especifico estd en el bien comun, y es de desear
que en la universidad se vaya abriendo cada vez mas
espacio para estas oportunidades. Es un camino que
obviamente se tiene que ir recorriendo, por decirlo asi,
centimetro a centimetro, mas cuando los recursos para
desarrollos no son cuantiosos.

Estos recursos pueden provenir de varias
fuentes. Cosa infrecuente es que provengan de la
propia Industria (lldmese, la Iniciativa Privada). Esto
porque la cultura de invertir en desarrollos tecnolégi-
cos no es la norma en este pais, donde la ténica es
haber preferido en traer tecnologia de otros sitios, vista
previamente en exposiciones. No se dice que ningun
industrial realmente invierta en esto; mas bien son
pOCOS.
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Localizar estadisticas a este respecto tampoco es muy
sencillo, y en si no cambiaria el planteo precisar el
dato. Queda en eso: hay objetivamente poca inver-
sion de la IP en desarrollo tecnoldgico en este pais, a
diferencia de lo mucho que se hace en el llamado
“Primer Mundo”.

Queda entonces la estafeta a instituciones mas espe-
cificamente dedicadas a la investigacion, que suelen
ser institutos o universidades, hacer esta investi-
gacion, pura o aplicada. Y entonces queda también
quién fondea esas investigaciones, con posibles tres
fuentes: una es bancaria, a través de figuras como
“Universia” o fondos de ese tipo, con la cuestién de
que son dineros de inversidon que han de regresarse,
en muchas ocasiones. En las raras, son dineros a
“fondo perdido’, pero no hay en bancos tanto dinero
para destinarse asi.

Por otro lado, los institutos de investigacion,

cuando son oficiales, pueden presupuestar su ejerci-
cio y cubrir basicamente su investigacion asi. O bien
esta el Consejo Nacional y los Estatales de Ciencia y
Tecnologia (respectivamente CONACYT, o bien
RENIECYT, COECYTJAL en el caso especifico de
Jalisco). Esto, para la aplicacion de dinero a “fondo
perdido’, que es lo que realmente apoya y beneficia a
los programas de investigacion, que puntualmente
han de dar cuenta de sus gastos, via auditorias, pero
que no han de regresar el dinero y menos con inter-
eses.
Y si, es verdad que también hay en ocasiones dineros
de la IP, digase de la industria, como figuras de don-
acion deducibles de impuestos. De estas y otras
fuentes abreva la investigacion.
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Para una universidad que esté en el tema
tecnolégico, es muy interesante poder desarrollar
esta investigacion para que esto repercuta en mejoria
de sus programas académicos. Y con los llamados
“Programas de Vinculacién’, la universidad se adentra
de modo excelente.

En particular hemos tenido la enorme fortuna
de participar en programas de este tipo aqui en la UP,
y el resultado ha sido muy interesante. El Proyecto
LINT, que ya es conocido y no necesita mas expli-
cacion, fue bastante exitoso. Actualmente se esta
trabajando un “Bafo Prefabricado Sustentable para
Vivienda de Interés Social’, dentro del programa de
estimulos a la investigacidon de la propia UP. Se tiene la
intencion de que el anho que viene este proyecto se
pueda desarrollar fisicamente. De hecho se hizo
contacto con la recién creada “Spark UP” quien a
través de su Coordinador de Proyectos, Luis César
Rivera, ofrece la posibilidad de encontrar inversionis-
tas entre los Patronos, o a través de ellos. Esto porque
la teoria planteada en el transcurso del presente
semestre necesitaria validarse en un prototipo funcio-
nal, hasta la refinaciéon que hiciera del proyecto uno
“llave en mano” para inversionistas, fabricantes y com-
erciantes. Una vez registrado debidamente ante el
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI),
habria que dar el paso de efectivamente comercial-
izarlo con éxito. Con esto se sentaria un precedente
muy interesante que en realidad detonaria lo que
podriamos denominar un “circulo virtuoso”: en primer
lugar el camino muy valido de hacer un planteo
tecnolégico innovador con miras a resolver una prob-
lematica, en este caso social, que es la de vivienda
digna sustentable, esto, trabajando el tema muy
actual del agua y del ahorro energético. Que a su vez
desemboca en la posibilidad de hacer de una casa
equipada con esta clase de bafio, una merecedora de
los beneficios del programa de “Bonos Verdes” del
INFONAVIT. Cosa que deberia interesar vivamente
tanto a desarrolladores de vivienda como al propio
INFONAVIT.Y lograr colocar el proyecto en este medio
puede reportarle a la UP ganancias alternativas al
cobro de colegiaturas, ganancias que pueden reper-
cutir en una mejor dotacion de equipos para talleres y
laboratorios, pueden proporcionar becas a alumnos,
se va creando un corpus de informacién que puede a
su vez determinar cambios en la riqueza de syllabus
de materias cuyos contenidos se relacionan con el del
proyecto en cuestion.
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Y todo esto lleva a lo que bien podria constituir una vision académica: la de ir sustituyendo paulatinamente,
en los semestres y cursos de la segunda mitad de la carrera de Ingenieria en Innovacion y Disefio y las carreras que
pudieran vincularse, el desarrollo de proyectos “en abstracto” (aquellos que fueron determinados en funcién de los
objetivos académicos de aprendizaje), que solamente tienen un valor de aplicacién y de refuerzo de conocimientos,
por proyectos reales, con lo que implica el término: sujetos a la resolucién de una necesidad real, sujetos a un crono-
grama establecido por las partes participantes, con la ganancia de la adquisicién, aplicacién y reforzamiento de
informacion mas la fisica y real de la comprobacién de teorias y retroalimentacién via pruebas, y crecer en el sentido
del desempeno de un proyecto real que le deja a la Universidad el status de participante activa. Con el tiempo este
tipo de actividades irian dejando una derrama econdémica, un buen nombre de la UP en proyectos de envergadura,
de tal manera de que quien la viera desde afuera pudiera considerarla como confiable en la resoluciéon de nuevos
proyectos.

La derrama econdmica se puede dar por varias vias: la mas sencilla seria la venta pura de proyectos “llave en

mano’, o bien la combinacién de una parte de la venta y la cobranza de regalias, o el arrendamiento de proyectos. O
esquemas aun mas novedosos.
La buena fama de la universidad se iria cimentando por dos caminos: uno, es el buen sabor de boca de haber
recibido de la universidad un proyecto bien resuelto y el apoyo integral a éste. Otro es que la universidad, por medio
del registro ante IMPI de proyectos, fuera dando la percepciéon de su capacidad de innovaciéon por medio del
numero de registros y patentes concedidas.

El panorama recién trazado puede ser enormemente benéfico, al grado de ya no especular en si tomarlo o
dejarlo. Y ademas, este camino ird definiendo por si mismo su procedimiento, hasta que de hecho se forme lo que
en derecho se llama “jurisprudencia’, pero que en términos tecnoldgicos bien podria ser un modelo de éxito, o un
método de caso.

Pero aun habria mas en esto. El colocar a los alumnos en el meollo de la resolucién de problemas reales los

pondra, no puede dudarse, en la posicion de volverse mas aptos a la hora de la toma de decisiones, y la aplicacién
mds o menos inmediata y efectiva de conocimientos fijara la valia de éstos en la susodicha hora.
Pero como esto hay que verlo en el contexto con el que se abrié el presente articulo, se tiene la certeza de que lo
expuesto antes es un modo —un grano de arena- en encarrilar a nuestro pais hacia la recuperacion de la competitivi-
dady la busqueda de un mejor escalon en la generacidon de conocimiento. Todo proyecto viable en el ambito nacio-
nal pero también susceptible de exportarse seria uno al que habria de aplicarsele todo el entusiasmo, sobre todo
aquellos enfocados realmente al bien comun.

Por Luis Helguera
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MEXICO

(El Cambio Energético en Marcha?
Por Dr. Constantino Alvarez Fuster

Resumen: En los ultimos 6 anos, México ha dado un
paso importante en el aprovechamiento de energias
renovables. Se describe el cambio en la generacién
eléctrica, asi como el potencial del pais en ese conceptoy
los retos en el futuro.

Este no es un articulo politico, es un articulo
técnico, pero de pasada si tiene la ambicion de ser un
articulo que reconozca y empuje la responsabilidad
que tenemos los técnicos, los ingenieros, de aconsejar
y asesorar a los politicos para tomar decisiones politi-
cas, técnicamente sustentadas y colaborar, con datos,
para que los politicos se abran y presten oidos a
quienes, con razones, buscan contribuir y apoyar el
desarrollo del pais.

En una noticia muy poco comentada de
mediados de octubre, se informaba que el Presidente
Calderén habia inaugurado en Baja California Sur la
primera central fotovoltaica del pais (1), con una
capacidad de generacién de electricidad de fuente
solar de 1 MW. Esta es la ultima piedra de los 6 afios en
que México ha dado su primer gran paso en la defin-
icion del sendero de las energias renovables.

$/kWh (sin IVA)

Evolucién del precio del kWh doméstico (tarifa DAC incluyendo
pago fijo) de $1.616 en diciembre del 2004 a $ 3.659, lo que
significa un aumento del 126% en 8 anos. Ref: Datos propios

Ingenia

El verdadero problema de las generaciones
por venir y de mediados del siglo XXI para adelante se
llama ENERGIA y si, confiados como hasta ahora
habiamos estado en el inmenso potencial petrolero
de nuestro pais, no haciamos nada, cuando esta
riqueza empiece a declinar, ya sera muy tarde para
hacer algo. Esto sin contar, que ya desde ahora, los
precios del petroleo de 100 dolares por barril y hacia
arriba, nos hacen quejarnos cada mes del “gasolinazo”
y de lo caro que estd laluz o el gas. Y con la pertinente
aclaraciéon de que no vamos a tocar el tema de la gen-
eracion de gases de efecto invernadero, que ya de por
si s6lo, daria tema para otro articulo.

En 2005, la capacidad instalada para generar
electricidad en México era de 46,533 MW (2). De esta
cantidad, 10,536 MW, el 22.6% era generacion
hidroeléctrica, pero solamente habia 2 MW (el 0.004
%) que se generaban por via edlica. La generacion por
biogas, originado en los tiraderos de basura era de
10.8 MW. De los 46,533 MW, 8,251 eran generados por
productores independientes, principalmente por la
via de cogeneracion. Quitando los 1,365 MW de gen-
eracion nuclear, el resto, 74.4% era usando combus-
tibles fésiles no renovables, generadores de CO2.

En agosto de 2012, la capacidad ha aumen-
tado a 52,825 MW (2). La generacién por hidroelectri-
cidad ha continuado su crecimiento y ahora es de
11,501 MW, pero su participacion ha caido ligera-
mente al 21.8% del total nacional. Sin embargo, la
generacion via Edlica es de 393 MW (el 0.74 %), siendo
306 MW de ellos generados por productores indepen-
dientes. La generacion por biogas de los tiraderos de
basura ha aumentado ahora a 444 MW (3). Y la ya
mencionada central fotovoltaica en Baja California Sur
de 1 MW, que si bien aun no figura significativamente
dentro de los totales nacionales, es un primer paso, al
que seqguird la ya en proyecto central fotovoltaica de
Sta. Rosalia de 5 MW (4).
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Adicionalmente, aunque aun no existen
estadisticas confiables, ya esta en practica la gener-
acion doméstica o en la industria, de energia eléctrica
por paneles solares fotovoltaicos, que aunque, costosa
en su inversién, es sumamente rentable. Ahora, de la
capacidad de 52,825 MW, 12,213 son generados por
productores independientes, ya no Unicamente por
cogeneracion, sino por otras fuentes tales como las ya
mencionadas de biogas o edlica, es decir, un aumento
del 48% con respecto a 2005. Como consecuencia de
todo lo anterior, en agosto de 2012, aun y habiendo
aumentado la capacidad de generacién eléctrica en un
13.5% con respecto a 2005, el porcentaje de ella que
utiliza combustibles fésiles no renovables se redujo a
un 72.9%.

Mucha de la“culpa” de este cambio se le puede
achacar a la LAERFTE - Ley para el Aprovechamiento
de Energias Renovables y el Financiamiento de la Tran-
sicion Energética - (estas tres ultimas palabras me
encantan), aprobada en 2008, asi como a la LASE - Ley
para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia —
también aprobada en 2008 y que derivan, ahora si, en
un funcionamiento significativo y con mayor sentido
de la Comision Reguladora de Energia.

El potencial de las energias renovables en
México es muy grande y significativamente mayor al
de muchos paises del mundo.

Si comenzamos por la energia solar, es necesa-
rio mencionar que en latitudes medias (por ejemplo,
los estados centrales de USA), los valores de la
constante solar estan entre 130 y 160 W/m2 y por
consiguiente, para acumular 1 kW de energia solar, es
necesario recolectarla sobre un drea de 6 a 8 m2, si se
logra una absorcidn perfecta (eficiencia del 100%). La
constante solar media en México es de 212.5 W/m2
con variaciones desde un maximo de 250 W/m2 para el
estado de Sonora y un minimo de 183.3 W/m2 para
Veracruz (5). En Jalisco tenemos un valor alto de 220.8
W/m2. Los valores anteriores hacen que las areas
necesarias para colectar 1 kW sean 25 a 40% menores
que en latitudes medias. Por si fuera poco, tenemos la
suerte que tenemos altos valores de insolacién,
precisamente en los meses en que mas lo necesitamos,
es decir en invierno, al contrario de otras latitudes.

Energias

Renovables

Ademas de poder aprovechar la energia solar en su
modalidad de paneles fotovoltaicos, generadores de
electricidad, podemos aprovecharla en su modalidad
fototérmica, es decir, para calentar agua y ahorrarnos
entre el 60 y el 80% de nuestra factura de gas (6). Ambos
tipos de inversiones, asi como otros conceptos, son
deducibles del Impuesto sobre la Renta.

En cuanto a la generacion de hidroelectricidad, se ha
estimado un potencial de generacién de 138 TW/ano,
contando actualmente con plantas que aprovechan
Unicamente el 18% de este potencial (7).

Y aunque actualmente somos el 4° pais en
capacidad instalada para la generacion de electricidad
por fuentes geotérmicas, nuestro potencial probado es
restringido a 1,100 MW, 2,000 MW de reservas probables
y un maximo de 7,400 MW de reservas posibles (8).

En cuanto al biogas generado por la basura, hay
diversos numeros, pero baste decir que si se aprovecha-
ran los 186 rellenos sanitarios existentes actualmente en
el pais, se podrian generar 1,000 MW de electricidad
(2)(9). El potencial es aun mucho mayor, al considerar
que estos 186 rellenos sanitarios apenas reciben poco
mas del 50% de la basura generada (10). Sin embargo, y
aqui hay que mencionarlo, nuestro potencial no es
diferente al de otros paises.

—

—
fm—

—

haraldo ., com, ar

EIWTC en Bahrein con 3 aerogeneradores eléctricos integrados.
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Todo el potencial mencionado, el marco legal ya existente y el que es necesario desarrollar, abren para
México un largo camino que recorrer en la busqueda de nuestra independencia energética sustentable para las
generaciones futuras, para lo cual es indispensable contar con el recurso humano capacitado y creativo, es decir,
nuestros ingenieros. ;Porqué en México, con nuestro potencial edlico no podemos concebir y menos realizar
proyectos como el del World Trade Center de Bahrein?

Como integrante de una generacion en la que por mucho tiempo luchamos, sin éxito, por un cambio en la
vision de empresas paraestatales como la CFE y quitarle ese sentido de exclusividad y control en la generacién de
electricidad, para aprovechar integralmente recursos energéticos que se desperdiciaron durante afos, no puedo

sino felicitarme de este cambio y moderada apertura, sobre todo ahora en que los avances tecnolégicos nos
encaminan a una diversidad de las fuentes de energia, que incluyen, tanto a grandes proyectos y generadores,
como a la micro generacion doméstica, en la que paises como Alemania tanto confian para llegar a abastecer mas
de la cuarta parte de su necesidad de electricidad en los préoximos 20 afios. ;Podemos confiar que nuestros ingeni-
eros seran capaces de afrontar y superar estos retos en el mediano y largo plazo?

Esta sera una medida de nuestro éxito en la UP como formadores de los recursos humanos de nuestro pais.
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Primer Viaje Tecnologico IAD
Por Ivonne Cisneros Castaneda

Alumnos de varios semestres tuvieron la oportunidad de conocer y enterarse de las ultimas tecnologias y
tendencias en el drea de animacion digital.-

El pasado 5 de Agosto del 2012 al 9 de Agosto los alumnos de Ingenieria en Animacion Digital tuvieron su
primer viaje Tecnoldgico a la ciudad de Los Angeles donde visitaron Universal Studios y asistieron al Congreso
SIGGRAPH 2012 (Conferencias y exposicion internacional en graficas computacionales y técnicas interactivas).

El primer dia los alumnos tuvieron un recorrido por Universal Studios. Visitaron los estudios de filmacién, los
nuevos juegos en 4D y pudieron conocer también la llamada “realidad aumentada”. Sin duda conocieron a fondo la
industria del cine.

NERSHSTUOS -5

i L et

Dentro del marco del SIGGRAPH los alumnos asistieron a conferencias, pasearon por los stands de las empre-
sas, por la feria de trabajo y asistieron a talleres de uso de software. Pudieron conocer proyectos de alumnos de otros
paises y sin duda sus ganas de innovar aumentaron.

Este viaje amplio mucho su panorama, vieron como el mundo digital puede tener aplicaciones infinitas.
Dentro del Siggraph conocieron muchos nuevos experimentos y tecnologias. Vieron aplicaciones de tecnologias
que ya conocemos como nunca antes vistas, dichas tecnologias podrian tener tantas aplicaciones como tratar
fobias, por ejemplo los alumnos vieron un juego donde simulaban una caida libre sin despegar los pies del sueloy
ellos podrian jurar que era REAL! Sin duda engafiaban tus sentidos. Esto es uno de tantos ejemplos de como el
mundo digital y la interaccion humana cada vez se unen mas.
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Asistieron a muchas conferencias y talleres
entre ellos “Unity” donde les explicaron las nuevas
aplicaciones del uso de este software; asistieron a
otra conferencia donde conocieron el proceso de
creacion de grandes masas de agua como las usadas
en peliculas como la Era del Hielo 3, Brave y el arbol
de abichuelas en el GATO con Botas.

Sin duda este viaje les abrié el panorama a los
alumnos a las nuevas tecnologias y las diferentes
visiones que podemos encontrar en la industria de la
Animacion Digital y sobretodo aumentaron sus
ganas de innovar.

Fueron capaces de enterarse de lo que la
industria del cine y animacion digital ofrece en la
actualidad y cada dia ellos estan mas cerca de
convertirse en los nuevos ingenieros en animacion
digital que la industria requiere.
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SIPO (Sistema Integral de Programa de Obra)
Por Juan Fernando Arteaga Lango

Resumen

Se presenta un esquema de trabajo para la industria de
la construccion, basado en herramientas de ingenieria
industrial, a través del cual se busca incidir en el tiempo,
el costo y la calidad de viviendas construidas en serie,
con el objetivo de incrementar las utilidades de la
empresa.

Los problemas en la construccion son muy

bien conocidos, la productividad es regularmente
pobre y en la mayoria de los casos, si es valida la com-
paracion, estaria muy por debajo de la manufactura,
la mayoria de las empresas constructoras consideran
su calidad insuficiente o se considera que se requiere
una inversion mayor para obtenerla.
Un sinfin de soluciones se han propuesto para corre-
gir estos problemas en la construccién, por ejemplo la
industrializacion, la integracion de computadoras, la
automatizaciéon y uso de robots, entre otros.

La manufactura ha sido un punto de referencia
y fuente de innovaciones para la construccion, la may-
oria de las teorias e integraciones de tecnologia men-
cionadas anteriormente tienen su origen en la manu-
factura.

Hoy en dia toda la manufactura tiende a
adoptar nuevas filosofias de produccién en lugar de
nuevas tecnologias, la mayoria de estas teorias estan
basadas en los procesos productivosi. En la industria
de la construccion en México el interés en adoptar
estas teorias ha tenido un desarrollo mucho mas lento
y se ha encontrado con una mayor resistencia al
cambio.

La forma de trabajo que propone el SIPO
(sistema integral de programa de obra), se basa en
teorias de productividad y calidad tales como just in
time, control de la calidad total y mejora continua,
entre otras, y pretende dar un lineamiento de como
deberia de ser el flujo de lainformacién y de la gestion
necesaria previa al inicio de una obra para tener un
proyecto saludable. También plantea una metod-
ologia de trabajo de la gente en obra, basada en una
planeacion de actividades que semanalmente mar-
caran el ritmo de la construccion; todo esto apoyado
por un método de confrontacién escalonada que
permite tener un flujo de informacién de la obra a los
directivos y viceversa.

Con el SIPO no solo se pretende optimizar la
produccién de viviendas, sino también reducir
variabilidad en factores financieros como lo son
ingresos por ministracion y pagos a proveedores y
subcontratistas.

Al final de cuentas lo que se pretende lograr
con el desarrollo de esta metodologia es aumentar el
valor econémico agregado (Utilidad) de la empresa 'y
con ello la rentabilidad del negocio.

Para facilitar el andlisis, el proceso de construc-
cion se divide en dos grandes partes, primero todos
los procesos necesarios antes del inicio de obras y la
segunda parte es una vez que ya se inicia la obra. Las
llamaremos etapa de disefio y etapa de planeacién y
control respectivamente.

Para la etapa de disefio, la cual incluye la
elaboracién del proyecto, el presupuesto, las licencias,
etc. se creard un flujo de informacién estandar identi-
ficando los tiempos necesarios de respuesta y los
responsables de que cada parte de la informacién y
tramitologia esté en tiempo y de manera correcta.

En esta parte se hace un analisis de todos los
procesos necesarios previos al inicio de la edificacion
de cada proyecto o desarrollo intentando establecer
una secuencia de actividades que generen un flujo de
informacién estdndar para cualquier obra que se
pretenda realizar. Independientemente de la forma
de proyectar, presupuestar y tramitar licencias que
cada empresa pueda tener, en esta metodologia se
atacan los procesos necesarios para cualquier
proyecto constructivo y se intenta reducir la variabili-
dad, en la medida de lo posible, en cada uno de ellos.
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Los procesos base que se analizan se enlistan a
continuacion:

-Proyecto Ejecutivo de Urbanizacion.
-Presupuesto de Urbanizacién.
-Licencia de Urbanizacién.

-Proyecto Ejecutivo de Edificacion.
-Presupuesto de Edificacion.
-Licencia de Edificacion.

Una vez iniciada la obra, se busca a
través de la planeacién a corto plazo, encontrar una
guia de las actividades a realizar cada semana, que le
dé al personal de obra las necesidades tanto de mano
de obra como de materiales con una variabilidad
minima, lo que traera como consecuencia el cumplim-
iento de la ruta critica al tener una disposiciéon adec-
uada y correcta de los recursos materiales, econémicos
y humanos y todo esto se conseguira sin aumentar el
costo de operacion. La garantia de tener una vivienda
con la disposicién adecuada de recursos dard a la
empresa la certeza de poder comprometerse con el
cliente en cuanto a calidad del producto y tiempo de
entrega de su vivienda.

Un obstaculo para el control de obra es la
variabilidad inherente en los procesos de construccién,
y por tanto las rutas criticas pueden ser muy distintas o
muy complejas para el seguimiento puntual como se
pretende, sin embargo el reducir la ventana de tiempo
de la planeacién y control a una semana reduce esta
variabilidad y complejidad a niveles minimos.
Teniendo la ventaja de poder identificar cualquier
problema inmediatamente y de la misma manera
corregirlo, no teniendo que esperar hasta el final
programado de la construccién para darse cuenta que
se tuvieron retrasos en algun proceso intermedio y no
se pudo cumplir con los tiempos comprometidos.

La forma en que se reduce esta variabilidad, es
dividiendo el total del proceso constructivo en tres
celdas, Obra Negra, Obra Gris y Acabados y se asigna
un residente encargado de cada celda. De esta forma
cada residente es responsable de la construccion en
tiempo, con la calidad deseada y dentro del presu-
puesto de su celda correspondiente y el residente de la
celda subsecuente se convierte en el inspector de
calidad del residente anterior, de tal forma que si el
residente de la celda 2 recibe una casa con defectos en
la obra negra, éste tendra que repararlos con su presu-
puesto y con su gente.
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Cada celda a su vez se divide en procesos, y esos
procesos se dividen en actividades, las cuales coinciden
con las actividades del presupuesto, de aqui que el
mismo presupuesto es la base para controlar el costo y
el tiempo de ejecucién de la obra, esto se logra asignan-
dole un tiempo de ejecucion a cada paquete del presu-
puesto y una secuencia légica de acuerdo al proceso
constructivo; lo que convierte al presupuesto en la lista
de actividades para un diagrama de Gantt, o lo que
hemos llamado ruta critica.

De tal forma que ahora el enfoque cambia, en
vez de estar dividiendo la construccion de la casa en
pequefas partes cada vez menores, ahora estamos
agrupando actividades del presupuesto que tienen
algin  comun denominador constructivamente
hablando y que también coinciden en el tiempo de
ejecucion.

Un ejemplo de esta agrupacién del presupuesto es
como sigue:
-Celda Obra Negra

-Cimentacion

-Trazo y nivelaciéon

-Acero para cimentacion

-Etc.

-Muros

-Acero para muros

-Instalacion hidraulica en muros

-Etc.

-Losa de Azotea

-Acero en azotea

-Colado de losa de azotea

-Etc.

-Etc.
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Un factor importantisimo para la correcta aplicacién del SIPO es tener un tablero de control con indicadores
clave, en donde cada semana se le de seguimiento. Los indicadores que se proponen son: numero de inicios,
numero de términos, inventario en proceso, nimero de viviendas en tiempo, numero de viviendas atrasadas y
cantidad de mano de obra. Con este tablero de control se puede tener una “radiografia” del estatus de la obra en
una sola hoja.

El factor clave de éxito de esta metodologia es que estd planteada de tal manera que facilita el trabajo de
todos los involucrados en el proceso de construccion, ya sean mano de obra directa, supervisores de calidad, gente

de abastecimientos, etc. Convirtiéndose en una herramienta necesaria para llevar a cabo las actividades que se le
exigen a cada puesto.

Al implementar el sistema SIPO se logra tener un mejor control de la produccién al mismo tiempo que se
reduce el tiempo de ejecucion, se mejora la calidad de las viviendas y se reduce el costo de la produccién. Estos tres
factores combinados generan una gran ventaja competitiva en una industria donde el tiempo de entrega es crucial
para mantener los clientes, la calidad es clave al ofrecer un producto para toda la vida y el costo de produccién es
inversamente proporcional a la rentabilidad del negocio.
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