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Nuestra Historia

La historia de la Academia de Ingenieria México se
remonta al aio de 1974, en el que se crean la Academia
Mexicana de Ingenieria y la Academia Nacional de
Ingenieria. Estas tuvieron una gran influencia en las
decisiones sobre las diferentes especialidades y temas
relacionados con la transformacion de la naturaleza en
beneficio del hombre.

Sin embargo, para lograr la unidad y el fortalecimiento
de la profesion, se puso en marcha un proceso de fusion
que culmind el 12 de febrero del 2002. Asi surgio la
Academia de Ingenieria, en la que se agremian los mas
importantes profesionales, reconocidos por su labor en
el campo, principalmente en la docencia, la investigacion,
la industria y los servicios publicos y privados.
Launionde ambas organizaciones, ha dado porresultado
una Academia mas activa, en las circunstancias actuales
de nuestro paisy en las previsibles del futuro. Ademas de
contribuir a concientizar a la sociedad sobre la necesidad
de contar con una Ingenieria Mexicana fuerte, moderna y
de alta calidad.

La Academia de Ingenieria México es una asociacion sin
fines de lucro cuyo objeto es el de promover y difundir la
vocacion, educacion, ejercicio profesional, investigacion
e innovacion en la ingenieria, al mas alto nivel y con
compromiso social. Por ello, busca reunir y favorecer la
participacion de los mas distinguidos ingenieros para
contribuir al desarrollo equitativo, creciente y sustentable
de México.

En 2024 la Academia de Ingenieria México cumple sus
primeros 50 anos.

Sera un ano de actividad intensa para esta importante
conmemoracion.


https://ai.org.mx

Presentacion

La ingenieria, de acuerdo con Theodore Von Karman, crea el mundo
gue nunca ha sido.

La ingenieria tiene la capacidad de transformar y hacer realidad lo
gue imaginamos para un futuro mejor, enfrentando los retos de la
humanidad, aplicando la innovacion, el conocimiento y la tecnologia,
de manera sustentable.

La ingenieria es laresponsable de la creacion del patrimonio tangible de
las naciones y algunas de sus obras han logrado trascender el tiempo.
El objetivo de la ingenieria es resolver problemas multidisciplinarios
complejos, no bien definidos, con implicaciones sociales, tomando en
cuenta los efectos medioambientales, solucionando de manera eficaz
y eficiente y que atafen a la sociedad para mejorar la calidad de vida.
Todo ello en un mundo interconectado, diverso, multicultural, con
nuevas tecnologias y tecnologias cambiantes.

El proposito de la ingenieria en esta emergencia social, econémica,
energética y tecnoldgica debe dirigirse a disminuir la desigualdad, a
través de soluciones sostenibles; por lo que laingenieria debe enfocarse
a los mas vulnerables para poner a su acceso los medios y servicios
basicos. La ingenieria necesita desarrollar técnicas inclusivas, incluidas
las de género y las zonas marginadas.

De ahi la importancia de la ingenieria y de la Academia de Ingenieria
México.

La Academia de Ingenieria México integra a las ingenieras y los
iIngenieros, en sus distintas especialidades, que han destacado por sus
aportaciones a la ingenieria; por ello es referente de la ingenieria, con
jerarquia ética y técnica.

En este contexto surge esta Gaceta mensual, como medio de
Integracion, Reflexion, Innovaciony Sostenibilidad (IRIS) de la Academia
de Ingenieria México, en la que los participantes habran de expresarse
sobre los distintos temas estratégicos y retos de la ingenieria para el
logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 y
2050 de la Organizacion de las Naciones Unidas, a la que nuestro pais
se ha suscrito.

Agradecemos alos miembros de nuestra Academia que estan haciendo
esto posible.

Dra. Monica Barrera Rivera.
Presidente de la Academia de Ingenieria México
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CAMBIO CLIMATICO

El papel de los residuos organicos urbanos en
la transicion energética y el cambio climatico.

Dr. Oscar Monroy Hermosillo

Comision de Especialidad en
Ingenieria Ambiental

Resumen

La generacion de residuos solidos organicos (RSO) en las urbes, donde se concentra el 68% de la
poblacion, es de 0.5 kg/hab.dia(1). La energia en forma de metano comprimido que producirian
estos residuos procesados mediante la digestién anaerobia en dos etapas (DA2E) es de alrededor
de 8 TWh/afho 0 96 kWh/hab.afio que es apenas 70 ppm de la cantidad usada por el autotransporte
o0 el 5% de la energia usada, principalmente como gas licuado, por los sectores residencial, de
servicios y publico. Aunque la energia proveniente de esta fuente no tendria un impacto en la
generacion de energia total, de manera puntual podria sustituir la demanda de combustibles
fosiles por el sector del manejo de la basura haciéndolo mas sustentable y Util a la sociedad.

Energia a partir de los residuos solidos organicos

En plantas de tratamiento de 500 T/d de RSO para dar
servicio a un millon de habitantes, mediante el proceso DA2E
es posible obtener 20 T de metano comprimido (GMC) con
un potencial energético de 280 MWh y 37 T de gas carbonico
embotellado (GCE) con unainversion de $ 228 millones MN(2,
3) y un tiempo de recuperacion de la inversion de 11 afos.
El 22% del metano obtenido seria usado en el transporte de
la basura y en generacion de electricidad para la molienda y
compresion de los gases y el resto puede venderse al precio
equivalente del GLP (S 20/kg). El otro subproducto son 150
T de un mejorador de suelos(4) con 20% de solidos que
contiene 3% de N (1 T de N-amonio/dia).

Pensando en usar el potencial de generar metano de la
basura de las 25 zonas metropolitanas (ZM) mas grandes
del pais (Valle de México, Monterrey, Guadalajara, Puebla,
Toluca, Tijuana, Ledn, Querétaro, Ciudad Juarez, Torreon,
Meérida, SLP, Aguascalientes, Mexicali, Cuernavaca, Culiacan,
Morelia, Chihuahua, Veracruz, Hermosillo, Cancun, Tampico,
Acapulco, Tuxtla Gutiérrez y Villahermosa)(5), donde habita
el 49% de la poblacion del pais (126,014,024 hab.)(6). Es
posible producir diariamente 1,638 T de GMC para generar
hasta 0.00837 PWh/afo.




Produccion nacional de energia

Enlaestructuraenergéticadelpaislaenergia
generada (1.97 PWh) es el 68% de la energia
requerida o consumida. El 82% proviene de
hidrocarburos y 15% de renovables (4.9%
la biomasa, 4% el hidroeléctrico, 5.7% las
energias: eolica. fotovoltaica y geoldgica).
El sector transporte es el que mas energia
consume (52%), y estaria concentrado en
las ZM donde la movilidad por transporte
colectivo eficiente (metro, metrobus, RTP)
esta cobrando importancia y se tienen
servicios de drenaje, recoleccion de basura
y de comunicacion mas o menos eficientes.
Este breve analisis sugiere que la energia
gue podria obtenerse de los RSO es tan
baja (0.4% de la energia generada total)
gue, para causar un impacto efectivo esta
debia centrarse en el sector de la gestion
integral de basura. En las 25 ZM mas
grandes se podrian instalar 61 plantas de
tratamiento de RSO de 500 T/d distribuidas
en el centro de comunidades de un millon
de habitantes con un radio de alrededor de
6 km con objeto de reducir viajes y recibir
diariamente alrededor de 50 viajes de
camiones de 10 T. EI GMC excedente puede
destinarse a los sistemas de metrobus que
se encuentran en las ZM. Por ejemplo, en el
Valle de México hay 835 unidades que en el
mes de abril transportaron a 32 millones de
pasajeros recorriendo 5.3 millones de km(8)
gue pueden ser atendidos con el 78% del
GMC producido en las aproximadamente
21 PTRSO, que aportarian 4,861 MWh
equivalentes a 380 T de GLP, que daria un
rendimiento de 2.15 km/kg GMC.
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Conclusion

Esposible hacer sustentable el procesamientode
los RSO al interior de las ciudades en compactas
plantas de tratamiento pues los productos
(GMC, GCE vy biosolidos) pueden ser aplicados
para la operacion total del manejo de basura
organica (la inorganica se puede financiar con la
venta de reciclables) y el remanente para operar
el transporte publico eficiente. La generacion de
biosolidos es una forma de restituir suelo al agro
mexicano. Este proyecto solo puede hacerse
con la participacion publica en programas
de separacion de los residuos en el origen
(hogares, locales de comercio, fabricas, etc.),
esfuerzo que seria ampliamente compensado
con los beneficios como serian, ademas de los
mencionados la estética de la ciudad, evitar el
consumo de combustibles fosiles y por tanto
la generacion exdgena de gas carbonico, una
reduccion en las tarifas metrobus por el uso de
un combustible producido por la participacion
ciudadana y la generacion de empleos e
iInnovacion.
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Ingenieria Ambiental y Utilizacion de Recursos, en la Universidad
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La industria del cemento y sus posibilidades

de captura de CO:s-.

La Industria del cemento produce entre el 5y 7% de las emisio-
nes de CO, antropogénico que existe en la atmosfera. En México,
las emisiones de CO,, de la industria del cemento ocupan el ter-
cer lugar, solo después de la generacion eléctrica y la industria
del petrdleo. En la opinidn de la Agencia Internacional de Energia,
las emisiones globales de CO, de la industria del cemento, de-
ben disminuirse de 2.4 a 1.55 Gt como minimo, para cumplir con
su cuota de reduccion de GEI para mediados de siglo XXI. Uno
de los mecanismos que se han propuesto para lograr la meta es
la captura con almacenamiento geoldgico de CO,, (CCS). EI CCS
puede significar el retiro de mas del 80% del CO, de las emisio-
nes provenientes tanto de la combustion en el horno de la pro-
duccion de clinker, como de la conversion quimica de la caliza en
cal, propia del proceso.

México tiene una capacidad instalada para producir cemento
de 60 Mt/afo. Si se toma la produccion real de 2015 que fue
de aproximadamente 45 Mt en 2015, los cuales, al considerar
0.8 tCO2 emitido por tonelada de cemento producido como tasa
media de emision (0.65 — 0.95 tCO2/t Cemento) significarian 36
Mt/CO2 emitidas a la atmdsfera anualmente por el sector.

Las materias primas gue constituyen el cemento son rocas cal-
careas como calizas, margas o cretas que se calcinan y con-
vierten en oxido de calcio (cal) constituyendo el primer proceso
que emite CO, (hasta el 60% del CO, que se emite en el proceso
de fabricacion de cemento). Esto requiere de aproximadamen-
te dos tercios de la demanda de energia del proceso y emite el
CO2 en la misma proporcion. Mientras que el resto proviene de
la combustion que requiere el horno para hacer la ultima mezcla
de la cal con diferentes silicatos hasta formar el clinker.

Dr. Moisés Davila Serrano
Académico Titular de la Comision de Especialidad de Ingenieria Geoldgica

Actualmente se encuen-
tran en fase de planeacion
varias plantas a escala co-
mercial en el mundo vy al
menos dos a escala pilo-
to. Una planta piloto ope-
ra en China desde 2019
en la provincia de Anhui y
es propiedad de la com-
pafia cementera Abhui
Conch Cement. Captura 50
ktCO2/afno. La planta cos-
t6 10 MUSD, separa solo
una pequena cantidad del
CO2 producido anualmen-
te (1.5 MtCOz2/afo).




La rentabilidad de los proyec-
tos que capturan CO,, depen-
de del uso que se dé al bioxido
de carbono una vez separado
del resto de los gases exhaus-
tos. Entre los principales usos
destacan: produccion de urea,
metanol, carbonatos organi-
cos, poliuretanos, la industria
de alimentos y la recupera-
cion mejorada de hidrocarbu-
ros (EOR). Un caso especial
de uso de CO, proveniente de
la industria del cemento es el
proyecto Skyonic en el estado
de Texas, EE. UU., que pro-
ducira bicarbonato de sodio,
en lugar de almacenarlo geo-
|6gicamente. Actualmente
esta en construccion y con
ella evitara la emision directa
de 75 ktCO,/afo del gas de
combustion de la planta de
cemento. Ademas, evitara la
emision indirecta de otras 200
ktCO2/ano porque las sus-
tancias quimicas producidas
con su bicarbonato de sodio
pueden fabricarse utilizando
menos energia que con los
procesos de produccion tra-
dicionales. La planta costara
entre 75 y 100 MUSD. En la
opinion de Skymine, la conver-
sion del CO, a baking soda es
mas practica que el almace-
namiento geoldgico, ademas
de su rentabilidad asegurada.

El cemento mexicano es am-
pliamente reconocido en el
mercado mundial por sus al-
tos estandares de calidad se
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logra con mas de 30 plantas distribuidas a lo largo del pais y
aglutinadas en siete marcas y consorcios (figura 1). Esa distri-
bucion es una ventaja que tendria de cara al uso que se pudiera
dar al CO, capturado, sobre todo en las plantas localizadas en
el oriente del pais en donde existen opciones de uso en las dife-
rentes zonas de inclusion, sobre todo donde hay posibilidades
de asociar el almacenamiento a procesos de EOR en varios de
los campos petroleros maduros en las Cuencas Petroleras de
Tampico-Misantla, Veracruz y Sureste (figura 2)
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Figura 1. Localizacion de las plantas productoras de cemento
en México por marca.
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Figura 2. Zonas de inclusion y exclusion para el almace-
namiento geologico de CO, en México.
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Transicion energetica con energia
nuclear en México

Resefa basada en la conferen-
cia del Martes de la Academia
del 29 noviembre 2022

La energia nuclear se genera
en los reactores en los que se
producen de manera contro-
lada las reacciones de fision
nuclear. Sin emisiones de CO,
se libera una gran cantidad de
energia que puede ser apro-
vechada en forma de calor y
electricidad.

Gracias al uso de la energia
nuclear en Estados Unidos, la
Union Europea, Japon, Corea y
el resto del mundo, se estima
que las emisiones de CO, que
se han evitado en el periodo
1990-2020 suman aproxima-

damente 66.1 giga-toneladas
(IEA, 2022). Por lo anterior, la
energia nuclear ha jugado un
papel muy relevante en la tran-
sicion energética y el combate
al cambio climatico. En el afo
2022, en 13 paises la energia
nuclear participo con al menos
20% de la electricidad anual, en
11 paises con al menos 30%,
en 5 paises con al menos 40%,
en 2 paises con al menos 50%
y en Francia con 62.5% (pris.
laea.org). Esto muestra que la
penetracion de la energia nu-
clear en los sistemas eléctricos
es conflable y flexible. Durante
varios anos la energia nuclear
ha ocupado el segundo lugar

Dra. Cecilia Martin del Campo Marquez

en participacion a nivel global
como fuente de energia limpia,
después de la hidroelectricidad
y seqguida de la energia eolica 'y
solar. También, durante varios
anos las estadisticas reportan
que los paises de Europa que
cuentan con energia nuclear
tienen por lo general precios
de electricidad menores, lo que
muestra la competitividad de
la tecnologia nuclear compara-
da con otras. Basta mencionar
que los precios de la electrici-
dad en Francia son de los mas
bajos en Europa.

A nivel mundial el factor de
planta de las diferentes tecno-
logias de generacion eléctrica




varia en funcion de los perfiles
de carga, de la penetracion de
las energias renovables, de los
perfiles del comportamiento
de los recursos solar y edlico,
de los precios y la disponibili-
dad de los combustibles de las
plantas convencionales. Influ-
yen también sobre el factor de
planta las politicas ambienta-
les y de seguridad energética
gue se adopten en cada pais.
La energia nuclear tiene el re-
gistro de mayores factores de
planta cuando se le compara
con tecnologias eolica, solar,
hidroeléctricay de combustible
fosil. Esto representa una gran
ventaja sobre la confiabilidad
de suministro y los costos ni-
velados de generacion eléctri-
ca. Otra ventaja es que el uso
de suelo es muy bajo debido a
su gran densidad energeética,
lo cual hace que los impactos
ambientales y sociales sean
de los mas bajos de todas las
plantas de generacion eléctri-
ca. La generacion de empleos
de altos ingresos es otro bene-
ficio de la energia nuclear. La
experiencia de los paises que
tienen desarrollos nucleares
es que se han beneficiado por
la detonacion de empresas de
alta tecnologia que son pro-
veedoras de equipos y servi-
cios de las plantas nucleares.

Una de las preguntas mas
frecuentes sobre la energia
nuclear es qué se hace con
los desechos radiactivos del
combustible usado en los re-

actores. Cabe sefalar que la
energia nuclear, por su alta
densidad energética, produce
muy pocos residuos cuando
se les compara con otras tec-
nologias. El combustible nu-
clear es descargado del reactor
cuando se encuentra gastado
y no puede sequir produciendo
energia al ritmo requerido por
la planta nuclear. Dado que los
combustibles gastados con-
tienen materiales radiactivos,
siempre se mantienen bien
contenidos 'y supervisados
para proteger a los trabajado-
res que operan y mantienen
la planta. Los combustibles
gastados se almacenan en las
albercas con agua en el edifi-
cio del reactor y después de
10 a 20 anos se pasan a una
instalacion independiente (ge-
neralmente en la misma cen-
tral nuclear) con contenedores
para almacenamiento en seco
en los que pueden permanecer
hasta 100 afnos. Existen solu-
ciones para la disposicion final
de mas largo plazo en almace-
namientos geoldgicos profun-
dos, sin embargo, los residuos
todavia contienen materiales
nucleares (uranio, plutonio vy
otros) que se pueden reciclar
en formas de combustibles
para reactores avanzados.
Otra objecion que hacen a la
energia nuclear son los acci-
dentes severos que, aunque
sean practicamente solo tres
en |la historia de la operacion de
reactores nucleares, han cau-
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sado mucha aversion a su uti-
lizacion. Todas las fuentes de
energia tienen efectos nega-
tivos, pero difieren en magni-
tud. Varios estudios muestran
qgue los combustibles fosiles
son los mas sucios y peligro-
sos, mientras que las fuentes
de energia renovables y la nu-
clear son mucho mas limpias
y también seguras. La energia
nuclear junto con la hidroeléc-
trica, edlica y solar han causa-
do considerablemente menos
muertes por accidente y por
dafios a la salud. (Ver gréfica
original de Our World in Data, la
cual muestra datos sobre se-
guridad (tasa de muertes por
accidentes y contaminacion
del aire cuantificadas por te-
ra-watt-hora (TWh) de electri-
cidad) y emisiones de gases de
efecto invernadero (cuantifica-
das en giga-toneladas de CO2
-equivalente por giga-watt-ho-
ra de electricidad) provenien-
tes de analisis de ciclo de vida
de las diferentes tecnologias
de generacion eléctrica.
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What are the safest and (.'](‘.E-‘Hl{‘.‘.\‘il. sources of energy? e
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Fuente: https://ourworldindata.org/safest-sources-of-energy

Hace 45 afos México tuvo un plan nuclear que involucraba varias etapas de desarrollo tecnologi-
coy comprendia disefio de reactores nucleares y su ciclo de combustible. El plan fue suspendido
cuando apenas estaba naciendo, entre los motivos destacan: la falta de capacidad de financia-
miento, el descubrimiento de extensas reservas de petroleo en México, y la opinion de grupos de
antinucleares que se sirvieron del accidente de la planta nuclear de Tres Millas en EE.UU. para
opinar en contra de la entonces joven tecnologia nuclear, que competia con las tecnologias ya
maduras basadas en combustibles fosiles. Sin embargo, hoy la energia nuclear forma parte de las
tecnologias maduras (Ver la grafica con informacion de la Agencia Internacional de Energia Atomi-
ca (IAEA) de la generacion de electricidad por energia nuclear desde el afio 1970 hasta el afio 2022
con la aportacion de las diferentes regiones del mundo en tera-watts-hora anuales). La energia
nuclear contribuye de manera significativa con muchos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
establecidos en 2015 por la Organizacion de Naciones Unidas, como un llamamiento universal a
la accion para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que, para el 2030, todas las

personas disfruten de paz y prosperidad.
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Fuente: https://ourworldindata.org/safest-sources-of-energy

En México se tiene una central,
en Laguna Verde, Veracruz, con
dos reactores nucleares que
suman una capacidad instala-
da de 1,806 mega-watts eléc-
tricos y genera cerca del 3.5%

de la electricidad anual del
sistema eléctrico nacional. La
primera unidad entré en ope-
racion en 1990 y actualmente
cuenta con una licencia de ope-
racion hasta el afio 2050. La
segunda entro en operacion en
1995 y su licencia esta vigente
hasta el afo 2055. La central
nuclear de Laguna Verde ha re-
cibido varios reconocimientos
por su excelente desempeno
operativo. Lo mas valioso es
gue ha evitado la emision de
gases de efecto invernadero y
ha generado empleo de calidad
en nuestro pais. Esta planta se
puede visitar y es considerada
un atractivo turistico https://
www.lugaresturisticosdeve-
racruz.com/alto-lucero/lagu-
na-verde-mexico/.

En varias ediciones pasadas
del PRODESEN (Programa de
Desarrollo del Sistema Eléc-
trico Nacional) y del PAMRNT
(Programa de Ampliacion y
Modernizacion de las Redes
Nacionales de Transmisién) se
han presentado prospectivas
de la expansion del sistema

eléctrico nacional, en las que
los escenarios estudiados con-
templaban la participacion gra-
dual de la energia nuclear hasta
llegar a tener en el afio 2050 del
orden de 11.5 giga-watts eléc-
tricos instalados. Algunas de
las ideas que se han analiza-
do para proponer el despliegue
de esta capacidad nuclear, es
mediante los reactores de Ge-
neracion I+ de tamano grande
0 con reactores modulares pe-
quefios (SMR por sus siglas en
inglés). En el mundo hay varios
reactores nucleares grandes
que se encuentran operando
y otros en construccion, y po-
drian ser la opcion para adicio-
nes de capacidad en Laguna
Verde. Otra excelente alterna-
tiva son los SMRs con ventajas
adicionales al ser centrales con
maodulos (reactores) de menor
potencia que brindan mayor
seguridad, ademas de flexibili-
dad de operacion y versatilidad
de estrategias financieras para
pagar los costos de inversion.
Los sitios para la instalacion de
SMRs en México pueden tener
las caracteristicas de cualquier
planta térmica. Incluso seria
conveniente instalar SMRs en
Laguna Verde y en sitios en
donde actualmente se encuen-
tran plantas carboeléctricas
o termoeléctricas convencio-
nales que conviene retirar por
tratarse viejas centrales ge-
neradoras, muy contaminan-
tes, con costos de operacion y
mantenimiento elevados.
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La Comision de Especialidad de
Ingenieria Nuclear de la Acade-
mia de Ingenieria México pro-
pone conformar un Grupo Ase-
sor en Tecnologia Nuclear para
la definicion e implementacion
de un plan nuclear en México.
Recomienda usar las metodo-
logias de analisis de escenarios
desarrolladas por INPRO, ht-
tps://www.iaea.org/services/
key-programmes/internatio-
nal-project-on-innovative-nu-
clear-reactors-and-fuel-cy-
cles-inpro. Sugiere participar
en la “Climate Neutral Now
Initiative”,  https://unfcce.int/
climate-neutral-now. El obje-
tivo es impulsar la energia nu-
clear en México para acelerar
la transicion energética y cum-
plir con los compromisos de la
Convencion de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Clima-
tico, COP 27 realizada en 2022.

Agradecimientos:

A la Universidad Nacional Au-
tonoma de México el apoyo
financiero brindado a través
del proyecto PAPIIT IT102621
Modelacion de la Transicion
Energética para Evaluar los
Beneficios Econdmicos, Am-
bientales y Sociales en México
al 2030. A la Agencia Interna-
cional de Energia Atomica por
la asesoria técnica ofrecida a
través del proyecto Escenarios
de Despliegue Sostenible de
Reactores Modulares Peque-
fios (ASENES).
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Dra. Cecilia Martin
del Campo Marquez

La Dra. Cecilia Martin del Campo Marquez es Ingeniera
en Energia por la Universidad Autonoma Metropolitana-
|ztapalapa, es Ingeniera Nuclear por el Instituto Nacional de
Ciencias y Técnicas Nucleares de Saclay, Francia y Doctora
en Ciencias Fisicas en Ingenieria Nuclear con mencion
honorifica por la Universidad de Paris XI. Es miembro del
Sistema Nacional de Investigadores, de la Academia de
Ingenieria México y de la Academia Mexicana de Ciencias,
asi como de varios colegios y asociaciones de profesionales
de ingenieria y ciencias.

Cecilia inici6¢ su carrera profesional en el Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares (ININ), colaborando con el
desarrollo de un programa nacional de energia nuclear.
Posteriormente, trabajo para el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IIE) ahora Instituto Nacional de Energias Limpias
y Electricidad (INEEL) apoyando a los proyectos que tenia
ese centro de investigacion para la Optima gestion del
combustible de los reactores nucleares en México. Desde
1999 es Profesora de Carrera en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) donde
ademas de sus actividades de docencia e investigacion ha
tenido bajo su cargo importantes proyectos de vinculacion.
Ejercio la direccion del proyecto de Desarrollo del Sistema de
Modelacion Integral del Sector Energético para la Secretaria
de Energia (SENER), en el cual coordind las actividades de
un grupo multidisciplinario en areas de macroeconomia y
modelacion de sistemas energéticos. Con esa experiencia, en
el ano 2018 propuso la creacion de la Unidad de Planeacion
Energética de la Facultad de Ingenieria, de la cual es
actualmente la directora general. Desde el primero de agosto
de 2023 fue designada jefa del Departamento de Sistemas
Energéticos en la Facultad de Ingenieria de la UNAM.
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La transicion energetica en Uruguay
y en otros paises

Se esta viviendo un cam-
bio climatico que no tiene
paragon en la historia y que
Inequivocamente es de ori-
gen humano, el problema de
esto es que tiene impactos
cada vez mayores. Por ello,
es imperante descarbonizar
y eliminar los gases de efec-
to invernadero, ya que esto no
solo tiene un impacto ambien-
tal sino también economico,
por lo que cada nacion tendra
gue encontrar el camino para
hacerlo, asevero el Dr. Ramon
Méndez  Galain,  Director
Ejecutivo de la Asociacion Ivy.
El lider internacional, qui-
en fue invitado por la Al a
México, abordd la experiencia
en Uruguay que ha sido una
referencia para lograr la tran-
sicion energética hacia las en-
ergias renovables de manera
sostenible. Gracias a su politi-
ca energética 2008-2030, se
ha logrado una matriz en-
ergética con 98% de energias
renovables, la cual incluye una
participacion de hasta 95% de
energia edlica y 67% de fuen-
tes renovables en la matriz
primaria global del pais; este
proceso atrajo inversiones
por mas US$S5000 millones
de ddlares (10% del PBI de

Uruguay), redujo en 40% de
los costos medios de gener-
aciony permitio la creacion de
50,000 puestos de trabajo.
Para poder consequirlo, la es-
trategia ataco tres ejes prin-
cipales: se definio una politi-
ca multidimensional de largo
plazo acordada por todos los
partidos politicos; se genero
un ecosistema transforma-
dor; y el Estado coordind una
participacion privada-publi-
ca. La politica energética fue
multidimensional, estuvo in-
tegrada de factores economi-
cos, tecnoldgicos, geopoliti-
cos, ambientales, éticos,
sociales y culturales.

La conformacion de un eco-
sistema transformador fue

fundamental en este proce-
so, pues se fortalecieron las
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Dr. Ramon Méndez Galain

capacidades legales, pre-
supuestales y técnicas del
poder ejecutivo, ademas se
blindaron a las empresas
publicas energéticas.

La transicion energética uru-
guaya logro romper con al-
gunos paradigmas al com-
plementar diferentes fuentes,
permitiendo operar un siste-
ma casi 100% renovable; for-
talecer el liderazgo estatal al
sumar la participacion privada
al servicio de la politica publi-
cay por tanto bajar los costos.
A su vez se construyo un re-
lato "nacional” el cual fue una
pieza clave ya que permitid
construir un acuerdo politico y
social que trascendio al gobi-
erno, asi como darle continui-
dad al proceso de cambio.
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Sobre el
Dr. Ramon
Mendez Galain

Es licenciado en Fisica por la Universidad
de Grenoble y Doctor en Fisica por la
Universidad de La Plata. El Dr. Méndez es
reconocido mundialmente por liderar el
disefio y la implementacion de politicas
publicas disruptivas que han logrado la
transicion energética hacia las energias
renovables.
La revista Fortune lo incluyo en la lista de
los 50 principales lideres mundiales del
ano 2016, por "mostrar que es posible
descarbonizar una economia”. En Uruguay,
sy AN ‘ M entre 2008 y 2015 fue Director Nacional de
: Energia siendo el responsable del disefio
de la Politica Energética de Uruguay 2008-
2030.
Para ver la charla completa transmitida el
pasado 10 de febrero puedes hacerlo en
https://www.youtube.com/

watch?v=4ip2TJZ1NKI&t=2909s
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CONVERSATORIO

Mujeres Ingenieras Lideres en el Campo de Accion (MILCA)

CONversa con

El menor nimero de mujeres que estudian y ejercen la ingenie-
ria respecto al nimero de hombres, asi como diferencias sala-
o M riales y de oportunidades de desarrollo, tanto en México como

\k., | en otras partes del mundo, dan muestra del actual panorama

wlie gue exige poner en marcha acciones que fortalezcan la presen-
Jetzabeth Ramirez cia de las mujeres en las carreras de ciencias, tecnologia, inge-
nieria y matematicas, pues constituyen los empleos del futuro

para fomentar el desarrollo sostenible, asegura la Dra Jetzabeth
Ramirez Sabag, lider del programa Mujeres Ingenieras Lideres
en su Campo de Accién (MILCA).

Y es que como ejemplo de esta brecha, de acuerdo con la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES), de los mas de 924 mil estudiantes

>> Nuestros Conversatorios

MILGA

Academia
de Ingenieria
México

Pamela Nelson Angélica Lozano
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Inscritos en las carreras de ingenieria de las universidades del
pais durante el ciclo escolar 2020-2021, apenas 291 mil son
mujeres y segun datos de la Encuesta Nacional de Ocupacion 'y
Empleo (ENOE), tan solo el 22 % de profesionistas en el sector
de la ingenieria son mujeres.

En este contexto, MILCA busca impulsar la formacion de jove-
nes ingenieras que contribuyan a la sustentabilidad y desarrollo
de México, a través del liderazgo y la inclusion; para ello, una de
sus acciones es la creacion de un conversatorio mensual don-
de mujeres desacatadas hablen sobre su actividad profesional.
Durante la inauguracion de la serie CONversa, la Dra. Monica
Barrera Rivera, actual Presidenta de la Academia de Ingenieria
México y la primera mujer en ostentar este cargo, sostiene que
para incrementar la participacion de las mujeres en esta cien-
cia, el papel de esta institucion es fundamental, ya que no sdlo
es un bastion de conocimientos sino también ayuda a construir
redes de apoyo desde la sororidad.

Por su parte, la Dra. Rocio Lozano Cuevas, Presidenta de la
Comision de Especialidad de Ingenieria Municipal y Urbanistica,
menciono durante su participacion en CONversa que de acuer-
do con datos del primer trimestre del 2022 de la Encuesta
Nacional de Ocupaciony Empleo (ENOE), el 78% de profesionis-
tas en laingenieria son hombresy el 22% son mujeres y durante
el 2022 la UNAM afirma en un estudio que los titulos de maes-
tria y doctorado otorgados para las areas fisico-matematicas e
Ingenierias, corresponden en un 18.1% a mujeres.

El informe sefala que durante 2021 las carreras de ingenieria
con mayor titulacion femenina son las vinculadas a la ingenie-
ria industrial (40%), computacion (35%), petrolera (34%), geolo-
gia (24%) y la ingenieria geofisica (24%). Las que tienen menos
participacion femenina son las ingenierias vinculadas con me-
talurgia (7%), sistemas biomédicos (4%) e ingenieria mecani-
ca-eléctrica (1%).

CONVERSATORIO

Uno de los principales
retos a vencer es que los
alumnos pierdan el mie-
do a las matematicas,
y como ejemplo, un es-
tudio de la OCDE indica
que solo 1 de cada 100
estudiantes tiene un nivel
alto de competencia en
matematicas y 56% man-
tiene un nivel bajo de co-
nocimiento, manifesto la
Dra. Pamela Nelson Fran
Edelstein, Presidentadela
Comision de Especialidad
de Ingenieria Nuclear.
Para lograrlo, es nece-
sario provocar en las in-
fancias, principalmente
en las ninas, el interés
por las STEM a través
de diversas acciones de
formacion, ademas, es
necesario incluir progra-
mas de equidad de géne-
ro para lograr una nueva
generacion de ingenieros
incluyentes y con con-
ciencia social, concluye
la Dra. Carmen Enedina
Rodriguez Armenta,
Directora  General de
Educacion Superior
Universitaria.
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BIENVENIDOS NUESTROS NUEVOS INTEGRANTES

» Ingresos
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COMUNICACIONES Y El papel dela ANUIESy las Tecnologias de la Informacion y la
04 de agosto 2022 Mtro. José Luis Ponce Lopez ELECTRONICA Cominicaclen
2 1ldeagosto2022  Dr. Leopoldo Gonzalez Gonzilez MECANICA Y MECATRONICA Acciones y estrategias para impulsar el desarrollointegral yla o /vy voutube comy/watch?v=F2wTwWMOHO
del sector en México
3 01 de septiembre 2022 M.C. Celso Morales Munoz CIVIL Gestion de riesgos en el sector maritimo portuario https://www.voutube.com/watch?v=0 60CevnDt0
Retos y soluciones en laimplementacion exitosa de un contrato
4 3ldeoctubre2022  Mitro. Juan Manuel Delgado Amador PETROLERA de licencia para la extraccion en asociacion con Pemex, area hitos://www.youtube,comy/watch?v=A7X1DixmCFE
contractual ogarrio
5  08dediciembre 2022 Dra. Elia Mercedes Alonso Guzman CIVIL La ingenieria en la conservacién del patrimonio histérico = -
6 09 de febrero 2023 Ing. Gumaro Lizarraga Martinez CIVIL Carreteras de cuota bttps://www.voutube.com/watch?v=vETGtKFUUTM
S & £ < Un criterio heuristico para el truncamiento 6ptimo de . »
| s s hitps://www.youtube.com/watch?v=05CNzhR1EUo
7  16de marzo 2023 Dr. Eduardo Rincon Mejia MECANICA Y MECATRONICA concentradores solares de Gptica aneiddlica
8 17 de marzo 2023 Dr. Abel Hemandez Guerrero MECANICA Y MECATRONICA Contribuci i a s de disi on de energia httos://www.youtube.com/watch?v=pvBSg65aHag
fi para la produccion de bi y
9 23demarz02023  Dr. Héctor Arturo Ruiz Leza AMBIENTAL eomplicston G o Yal0 sureoado Pl e thonese hitps://www.voutube com/watch?v=8G3rourVvd4
luldsica y a ay i en la planta
piloto de la Unlversldad Autcsnoma de Coahuila
5 o Desarrollo de un sistema de gestion energética para una red de ; —Ci
10 14 de abril 2023 Dr César Angeles Camacho AMBIENTAL el tension https://www.voutube.com/watch?v=Gi7TFK4FabYQ
. > = COMUNICAQIONES Y Control de proyectos para mejorar el desempefio de los 5 -
11 26 de abril 2023 Ing. Gala Margarita Rogque Dominguez ELECTRONICA proyecios de ingeniera https://www.voutube comy/watch?v=wz3Wivi0ZSQ
12 27 de abri 2023 Dr. José De Anda Sanchez AMBIENTAL Diagnéstico de calidad del agua en la cuenca del Rio Santiago, . . .
: Guadalajara Hisibprveibe combiman Rl
: = - = Calculo de maxima longitudinal y deun
13 28de abril 2023 Dr. José Hemandez Hemandez NAVAL dique flotante forma de buque
COMUNICACION Y Metodologia para el desarrollo de redes de fibra dptica estatales
14 08 de mayo 2023 Mtro. César Martin Rodriguez ELECTRONICA bajo el esquema de Asociacion Publica o Privada (APP's) en httos://www.voutube.comywatch?v=VIiZdPIES6U
Meéxico
15 12de mayo 2023 Ing. Luis Peralta Higuera £ E_“Emg:\l?gfs i Construyendo el futuro digital de México = |
16 17demayo2023 Ing. Carlos Javier Villazén Salem INGENIERIA INDUSTRIAL 2 2, Eactan paiasl el https://www.voutube.com/watch?v=0pV6v8ZTiba
transporte aéreo
; i6) ion y Si izacion de las Normas
: " s m(emamonales y nacionales que deben cumplir las empresas httos://www.voutube com/watch?v=xbN12VEQLUM
17 17 de mayo 2023 M.1. Octavio Estrada Castillo INGENIERIA INDUSTRIAL mexicanas sobre Calidad, Seguridad Integral, Ciberseguridad,
Higiene, Salud y Medio Ambiente
Dr. Arnulfo Trevifio Cubero BN Formacion de Ingenieros en tiempos de Pandemia:analisis actual T
18 17 de mayo 2023 INGENIERIA ELECTRICA y prospectivo de las clases en linea
. . . . . Experiencias en la 6n de modelos de d llo de
19 17 de mayo 2023 Ing. Marco Antonio Osorio Bonilla INGENIERIA QUIMICA megaproyectos de la Industria Petrolera en México
20 18de mayo2023 Miro. Alejandro Vazquez Lépez INGENIERIA CIVIL Efectos de la Pandemia originada por la COVID-19 en el mercado =
: inmobiliario mexicano
DI 25 de mayo 2023 D Leonardo Ramirez Guzmén INGENIERIA GEOFiSICA  Modelado dete el a2 2y=
de mapas de
INGENIERIA EN
mayo r. Nuria Maria Oliver Ramirez COMUNICACIONES Y for Sustainable Development W =
22 26de 2023 Dy i ia Ol i C Al for Sustainabl l bitos://www.voutube.com/watch?v= ioTu20LOKE
CTRONICA
; ; Modificaciones fisicas y termoquimicas de escorias
23 26 de mayo 2023 Dra. Rosa Maria Ramirez Zamora INGENIERIA QUIMICA (rgicas para la eliminacion de i ttes  httpsi//www.youtube comy/watch?v=7kZaXoN pzM
en matrices acuosas
Estudio del de mezclas
24 29demayo2023 M. enC. José Sergio Carmona Ruvalcaba INGENIERIACIVIL  ©0n suelo tipico del aréa metropoltana de Guadalajara hittps://www.voutube, com/watch?v=taFZNIKX96U
con usados en la
construccion
25 29demayo2023  Mitro. Fernando Rueda Lujano NGENIER(A GIVILR Hdraulica y Desarrollo Utbano. Un enfoque de manejo. de =1 7577
recursos hidricos en México.
. Criterios actuales eii técnicas y i para
26 29 de mayo 2023 Dr. José Eduardo Mestre Rodriguez INGENIERIA CIVIL estructurar proyectos de inversion en materia hidrica con https://www.youtube.com/watch?v= GWnRVNFAGC
recursos privados
27 29demayo2023  Ing. Juan Carlos Villa Araujo INGENIERIAEN SISTEMAS £ andlisis sistemico de los puestos froterizos como modos del o /v voutube com/watch?v=WORVA4UTEA
comercio entre México y Estados Unidos
s - : El simulador de i de emb como una
g bittos://www.youtube,com/watch?v=u YSwVKm8dU
28 30de mayo 2023 Dr. José Miguel Montoya Rodriguez INGENIERIA CIVIL herramienta para el disefio de infraestructura portuaria
29 30demayo2023 Ing. Javier Magafia Hemandez INGENIER[A ELECTRIGA | Visi0n de futuro de Ia energia eléctrica con prespectiva https://www.voutube com/watch?v=plONV1PKnlo
econdmica y gestion de activos
30 30demayo 2023 Ing. Angel Cid Munguia INGENIERIA PETROLERA da en Pemex ion y proci = S
31 30de mayo 2023 Dr. Vicente Borja Ramirez INGE?/:ESIAWOE&ACNACA ¥ Disefo centrado en las personas y en la sostenibilidad bttps://www.voutube com/watch?v=FulHk071GAg
: - i INGENIERIA MECANICAY  El circulo vituoso entre i y i
R 1 de mayo 2023 DIAlSjanckolC iz Fesvich MECATRONICA explotacion en la creacion de sistemas y productos innovadores =
33  31demayo 2023 Dr. José Francisco de la Mora Galvez INGENIERIA CIVIL Aplicacion para medir el Médulo Dinamico del Concreto 2v=3i |


https://www.youtube.com/watch?v=FWLZnNOT4nU
https://www.youtube.com/watch?v=F2w1vvWMOH0
https://www.youtube.com/watch?v=O_60CevnDt0
https://www.youtube.com/watch?v=A7X1DixmCFE
https://www.youtube.com/watch?v=OMP-AAvVIuk

https://www.youtube.com/watch?v=vFTGtKFUuTM

https://www.youtube.com/watch?v=05CNzhR1EUo

https://www.youtube.com/watch?v=pvBSg65aHgg

https://www.youtube.com/watch?v=8G3rOurVvd4

https://www.youtube.com/watch?v=Gj7FK4FabYQ

https://www.youtube.com/watch?v=wz3Wjyr0ZSQ

https://www.youtube.com/watch?v=wEOY61jg7r4

https://www.youtube.com/watch?v=fwzxcux9F4g

https://www.youtube.com/watch?v=VIjZdPIE56U

https://www.youtube.com/watch?v=9Ev8-B0ouD0

https://www.youtube.com/watch?v=OpV6y8ZTibg

https://www.youtube.com/watch?v=xbN12vEOLuM

https://www.youtube.com/watch?v=KbXa8ikTxFw

https://www.youtube.com/watch?v=40QFKnkEVqM

https://www.youtube.com/watch?v=-_TTVOQTYbQ

https://www.youtube.com/watch?v=uUwUlMcFbSA

https://www.youtube.com/watch?v=_ioTu2OL9KE

https://www.youtube.com/watch?v=ZkZgXoN_pzM

https://www.youtube.com/watch?v=taFZNIkX96U

https://www.youtube.com/watch?v=L7szT-h5ifM

https://www.youtube.com/watch?v=LGwnRVNfAGc

https://www.youtube.com/watch?v=WQhyA4u76jA

https://www.youtube.com/watch?v=u_Y5wVKm8dU

https://www.youtube.com/watch?v=pIONV1PKnIo

https://www.youtube.com/watch?v=XaYLWVME-BQ

https://www.youtube.com/watch?v=Fu1Hk071GAg

https://www.youtube.com/watch?v=J-WeEpbYVAE

https://www.youtube.com/watch?v=3igSB9-r9dU


BIENVENIDOS NUESTROS NUEVOS INTEGRANTES
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1 10 de noviembre 2022  Dr. Rafael Colas Ortiz thgiérgl(?lﬁlgA https://www.youtube.com/watch?v=6DgGxWhMClw
2 17 de noviembre 2022  Ing. Enrique Jaime Chicurel Uziel thf:iﬁgmgp‘ https://www.youtube.com/watch?v=KsNhphsY-fM
3 24 de marzo 2023 Mtro. Carlos Arnoldo Morales Gil 'l,'\é?rgglfg;: https://www.youtube.com/watch?v=u_LXSSb4X90
4 31 de marzo 2023 Ing. Manuel J. Ortiz de Maria g\é?r:glf;ﬁ https://www.youtube.com/watch?v=HlkQk_1a3fg
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Homenajes péstumos
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03 de agosto 2022 Dr. Pablo Mulas del Pozo NUCLEAR https://www.youtube.com/watch?v=UcS4m9IHUtE
2 19 de octubre 2023 Ing. Miguel Leon Garza INDUSTRIAL https://www.youtube.com/watch?v=AvEoeZrYirl
3 20 de abril 2023 Ing. Enrique Dau Flores % lTF:’B'\i\'ﬁ::'?ILCA https://www.youtube.com/watch?v=0xtZ5eVFnXs
4 14 de enero 2023 Dr. Marco Antonio Murray Lasso SISTEMAS https://www.youtube.com/watch?v=3b0gDZwmxDE

27


https://www.youtube.com/watch?v=UcS4m9IHUtE

https://www.youtube.com/watch?v=AvEoeZrYirI

https://www.youtube.com/watch?v=OxtZ5eVFnXs

https://www.youtube.com/watch?v=3bOgDZwmxDE

https://www.youtube.com/watch?v=6DqGxWhMClw
https://www.youtube.com/watch?v=KsNhphsY-fM

https://www.youtube.com/watch?v=u_LXSSb4X9o

https://www.youtube.com/watch?v=HlkQk_1a3fg
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La Ingenieria factor clave para una
transicion energética eficiente

Ante la crisis climatica por
el calentamiento global la
humanidad se enfrenta a la
necesidad de encontrar un
nuevo paradigma energético
que permita transitar al uso
de energias renovables, por
encima de las energias fo-
siles, sin embargo, factores
geopoliticos,  tecnoldgicos,
sociales y economicos con-
dicionan el camino a ello.

Durante tres dias, —del 17
al 19 de octubre de 2022-,

la Academia de Ingenieria

México, presidida por la
Dra. Monica Barrera Rivera,
en conjunto con la Real
Academia de Ingenieria de
Espafa, presidida por el Dr.
Antonio  Colino  Martinez,
analizaron el panorama mun-
dial y plantearon posibles
escenarios y soluciones que
permitan lograr, a través de
la ingenieria, proyectos con
mayor sostenibilidad basa-
dos en energias renovables.

Geopolitica energética

En este sentido, el Dr. Claudio
Aranzadi Martinez, ex-minis-
tro de Industria y Energia de
Espafa, presento la vision de la
politica de transicion energética
desde Asia, explico que los cua-
tro principales paises emisores
de gases de efecto invernadero
asiaticos, China, India, Japon 'y
Corea del Sur suponen el 43%
de las emisiones del mundo (el
doble de la suma de Estados
Unidos y Europa). China por si
sola es el primer emisor en el
mundo y concentra el 30%.
Pese a lo anterior, los objetivos
de descarbonizacion en China
estan marcados al 2060, —en
India al 2070— en contraste
con la meta de los Acuerdos de
Paris de cero emisiones para
2050. Ante estas posturas, en
la COP 27 se flexibilizaron los
plazos de cumplimiento rumbo
a "mediados de siglo”.

“Estos compromisos implican
un crecimiento de la tempera-
tura de 1.8 grados centigrados
en este siglo, por encima del li-
mite que se habia fijado en esta
COP de 1.5 grados. Otro estudio
asegura que el resultado de las
politicas de los paises partici-
pantes llevaria finalmente a un
aumento de 2.6 grados”, expli-
co Aranzadi, para quien es claro
gue China e India desarrollan
una "procrastinacion energeéti-
ca' en aras de sus prioridades,
en el primer caso, la seguridad
nacional y la reafirmacion de su
posicion dominante en el orden
mundial; y en el caso indio, por
politicas sociales de desarrollo.
El  Dr. José Luis Aburto,
miembro de la Academia de
Ingenieria México, aseguro que
desde 1997 Estados Unidos ha
tenido una politica de energia
y cambio climatico inestable,



derivada de su division politica
interna. Durante cinco presi-
dencias (Clinton-Bush-Obama-
Trump-Biden) EEUU ha liderado
los Acuerdos de las Naciones
Unidas y sucesivamente los ha
repudiado con cada cambio de
administracion, dafando se-
riamente el avance mundial al
combate al cambio climatico
por mas de 25 afnos.
Reconocio los logros del presi-
dente Biden, pero alertd sobre
la tensa geopolitica mundial, en
el corto plazo por la guerra de
Rusia y, en el mediano, por la
importancia politica creciente e
inevitable de China. En la discu-
sion se refirio a la crisis del gas
en Europa durante 2022.

Sobre Europa, (apenas un
8% de las emisiones totales
en el mundo) el Dr. Emiliano
Lopez Atxurra, presidente de
PETRONOR, reconocio que el
impacto de la discontinuidad
energética que significo la gue-
rra Rusia-Ucrania, pues fue el
divorcio del matrimonio ener-
gético con el monopolio ruso
a través del oleoducto de gas
natural hacia la region, lo que
genero una fuerte dependencia:

“Europa necesita reactualizar sus
objetivos de transicion energeéti-
ca que fueron contemplados so-
bre la base de un mundo pasado.

Debemos aprovechar la ruptura
del matrimonio energético para
poner encima de la mesa una
cuestion estructural: la diversifi-
cacion", expreso.

Finalmente, el Dr. Gerardo
Hiriart Le Bert, secretario de
la  Academia de Ingenieria
México dijo sobre el panorama
Latinoamericano que tiene rea-
lidades muy particulares. En el
caso mexicano hay un fuerte
componente de uso de hidro-
carburos, y uno de ellos, el gas
natural, depende en gran me-
dida de las exportaciones del
pais vecino, mientras que en la
energia solar y edlica, existe un
conflicto por resolver entre la
inversion privada y publica.

Energias fosiles vs.
energias renovables

“En este momento, las ener-
gias renovables son competi-
tivas con el resto de las tecno-
logias de generacion, de 2014
al 2020, en las subastas de
energia solar fotovoltaica y e6-
lica, el precio ha ido disminu-
yendo de forma muy sustan-
cial”, argumento el Dr. Ignacio
Pérez Arriaga, Académico de la
Real Academia de Ingenieria de
Espana.

Pérez Arriaga dijo que las ener-
gias limpias son democraticas
—son ampliamente distribuidas
en todos los paises—, son varia-
bles —cambian dependiendo el
clima—, y son escalables, —de
lo domiciliario a grandes plan-
tas—. No son dominantes, pues
no hay capacidad instalada su-
ficiente, pero con tecnologias
de almacenamiento baratas
y flexibles, podrian ser la base
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del futuro. El debate esta en si
es necesario modificar el dise-
fo de los mercados eléctricos
por la penetracion de las reno-
vables. Ahora tienen un costo
alto de inversion, pero su costo
de operacion es practicamente
nulo. Quizas no se recomienda
alterar los principios del mer-
cado, pero si aplicar medidas
excepcionales en casos excep-
cionales (proteccion de consu-
midores vulnerables).

En este sentido, la Dra. Rosa
Maria Prol Ledesma, Presidenta
de la Comision de Especialidad
de Geologia de la Academia
de Ingenieria México, senalo
gue “la energia geotérmica es
versatil y aproveché todos los
avances tecnologicos obteni-
dos, sobre todo el uso de siste-
mas de baja temperatura”. La
explotacion geotérmica puede
darse a la par de la explotacion
de hidrocarburos en pozos pe-
troleros y minas activas, o has-
ta en instalaciones abandona-
das, reduciendo al minimo los
costos de inversion, enfatizo.
México esta entre los 10 pai-
ses que mas producen esta
energia, aungue aun tiene mu-
cho potencial sobre todo en la
region del Golfo, para seguir
el ejemplo de naciones como
Turquia, que en una década
ha logrado construir mas de
50 plantas, o de Colombia, pri-
mer territorio de Latinoameérica
donde se esta haciendo
co-produccion petrolera y de
geotermia.



Contrastando con la vision que
prioriza a las energias renova-
bles, el Dr. Ulises Neri Flores,
Vice Chair de México del Grupo
de Expertos de la ONU en
Administracion Sostenible de
Recursos, considerd que los
hidrocarburos aun jugaran un
papel muy importante en las
décadas por venir y que puede
cumplir un papel, mas que en
una transicion energética, en
una evolucion energética.

“En la peor etapa de la pan-
demia, en abril de 2020, so-
lamente se dejaron de consu-
mir 10 millones de barriles de
petréleo por dia, de 100 que
veniamos consumiendo. En
la etapa post-pandemia su-
peramos esos 100 millones.",
declaro.

Para el especialista, la sosteni-
bilidad vamas alla de reducir las
emisiones de gases de efecto
iInvernadero, y tiene que haber
una evolucion que incluya obje-
tivos como el fin de la pobreza,
la reduccion del hambre, la sa-
lud y la educacion, el agua o la
equidad de género. Incluso, la
propia industria de fosiles pue-
de jugar un papel con acciones
concretas.

Por ultimo, el Dr. José Dominguez
Abascal, Académico de la Real
Academia de Ingenieria de
Espafa, hablo sobre el rol que
el hidrogeno verde —obtenido
por electrolisis del agua— jue-
ga en la transicion energética,
sustituyendo el hidrogeno in-
dustrial de fuentes de petroleo
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y gas natural: “en 2019 se con-
sumieron 70 millones de tone-
ladas de hidrogeno industrial a
partir de gas natural o petroleo,
eso representa 830 millones
de toneladas de C02, las mis-
mas toneladas que emite todo
el transporte aéreo mundial.
Es posible sustituirlo a partir
de energia renovables, el costo
es muy parecido en este mo-
mento, pero no tenemos las
instalaciones y las inversiones
para transformar esas plantas.
El camino esta marcado, es
una cuestion de inversiones”,
concluyo.

Materias primas en la
generacion de energias
limpias

“En la transicion energética tratamos
de evitar a toda costa el carbon, el gas
y el petroleo, pero podemos encontrar
una dependencia fuerte de materias
criticas que impidan una transicion
energética exitosa",

dijo el Dr. Eloy Alvarez Pelegry,
Académico de la Real Academia
de Ingenieria de Espafa, para
destacar un conjunto de mine-
rales—el Banco Mundial identi-
flca 17 y la Comision Europea
30—, necesarios para un sumi-
nistro fiable y continuado.

Por su parte, el Ing. José Luis
Lee, Presidente de la Comision
de Especialidad de Minas vy
Metalurgia de la Academia de
Ingenieria México habld sobre
el panorama mundial del litio



—materia clave en la fabricacion
de baterias para computadores
portatiles y autos eléctricos, te-
léfonos moviles y dispositivos
meédicos—, cuya extraccion ma-
yor depende de las salmueras
(un 66%), dado su menor costo
economico por encima de otros
modos como los de pegmatitas
y rocas sedimentadas.

El investigador asegurd que en
comparacion con las grandes
reservas de litio en el mundo
—el triangulo compuesto entre
Bolivia, Chile y Argentina—, en
México aun no se conoce un
yacimiento con reservas econo-
micamente aprovechables para
participar en el mercado mun-
dial. El deposito de Bacadeuachi,
Sonora, es mayormente de ex-
traccion en arcilla, algo suma-
mente costoso, aunque se han
detectado recursos estimados
en Baja California, San Luis
Potosiy Zacatecas.

La economia del litio se ubica
en la capacidad industrial para
producir baterias, no en el mina-
do y obtencion del litio metalico,
dado que no es un recurso es-
caso niraro, ya que las reservas
mundiales de litio sobrepasan
holgadamente a otros metales
(se calcula que hay oferta ase-
gurada hasta 128 anos consi-
derando una demanda anual
triplicada) e incluso, hay inves-
tigaciones avanzadas para pro-
ducir litio a partir de agua de mar,
lo que abarataria mas su precio.
Sobre los procesos de descar-
bonizacion en las industrias con
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las participaciones Dr. Manuel
Bravo Lopez, miembro del Grupo
de Estudio de CAETS sobre esta
materia, destaco que las ener-
gias fosiles son aun las princi-
pales fuentes de energia y que a
nivel global su consumo y emi-
siones de CO2 siguen crecien-
do. Dado que la UE ha puesto
su meta de alcanzar emisiones
cero en 2050 con un objetivo in-
termedio de reduccion en 55%
en 2030, la hoja de ruta trazada
debe basarse en un aumento de
la eficiencia 'y en la reduccion del
consumo.

En este sentido, el Dr. José
Santiesteban Polanco, miem-
bro y Concejal de la Academia
Nacional de Ingenieria de EEUU
explicod que el 83% de la energia
gue consumimos aun provie-
ne de fuentes fosiles, destaco
gue una ventaja estratégica es
gue la mayoria de las emisio-
nes provienen de la generacion
de energia eléctrica, una de las
mas faciles de descarbonizar.
En el sector de hidrocarburos
—los que permaneceran auln
por varias décadas— apunto a
una serie de acciones mitigan-
tes como son el aumento de la
eficiencia energética; el auge de
sistemas hibridos (combinacion
de energias limpias y fosiles),
la utilizacion a mayor escala de
combustibles con baja huella de
carbono (el hidrogeno verde o
los biocombustibles) y la cap-
tura del CO2 (reutilizacion y/o
almacenamiento permanente).



Proximas actividades

I

Viernes 25 de agosto

Los invitamos a asistir al Homenaje
Postumo al Dr. Ricardo Chicurel Uziel.
18:00 horas

Martes 15, 22 y 29 de agosto

Coloquio “La Formacion de Ingeniero con
Herramientas de Innovacion”. Sesiones
virtuales o presenciales en nuestra sede.
Nuestra actividad es con registro gratui-

to en https://coloquio.ai.org.mx/acer-
ca-del-coloquio/

Septiembre

Miércoles 6 de septiembre

Mujeres Ingenieras Lideres en el Campo
de Accion (MILCA)

CONversa con la Dra. Cecilia Martin del
Campo

Miércoles 20 de septiembre

Ceremonia de Académico de Honor
Dr. José Francisco Albarran Nunez

Jueves 21 de septiembre

Como un aporte a alumnos
Y profesores, la Academia de
ngenieria México firma un
convenio de colaboracion con
diversas escuelas de ingenieria
para difundir la obra “Cartas a
un joven ingeniero”, del Ing.
Javier Jiménez Espria, quien
con ese motivo ofrecera una
conferencia sobre su libro.

Miércoles 29 de septiembre

Ceremonia de Académico de Honor
Dra. Maria Cristina Verde Rodarte

Premio a la Mejor Solucion Tecnologica que impacte en los
temas relacionados con el Coloquio Internacional 2023

a realizarse del 6 al 8 de noviembre que organizan la Real
Academia de Ingenieria de Espafa, la Academia de Ingenieria
México y academias de Iberoamérica, bajo el tema “El futuro
del trabajo eningenieriay el trabajo del futuro de laingenieria”.

Conoce la convocatoria en las categorias:
I Licenciatura, Il Maestria y Il Doctorado.

@ https://ai.org.mx/convocatoria-soluciones-tecnologicas/

Ing. Juan Eibeschutz Hartman

Felicitamos al Ing. Juan Eibenschutz Hartman por su
| designacion como ganador del Premio Nacional de
o Ingenieria 2022. En reconocimiento a su trayectoria vy
aportes a la Ingenieria, el merecimiento le sera entregado
en una ceremonia con fecha préxima. El galardonado
es integrante del Consejo de Honor de la Academia de
Ingenieria México.

de la Dra Cecilia Martin del Campo

La Doctora Cecilia Martin del Campo fue designada
¥ Jefa de Departamento de Sistemas Energéticos en la
i Division de Ingenieria Eléctrica (DIE), en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM.

Integrante de la Academia de Ingenieria México (AIM) la Doctora
Martin del Campo reconocié la oportunidad y planted la expansion
y la planeacién energéticas en la toma de decisiones, a favor de la
comunidad universitaria.

@

v La Academia Mexicana de Ciencias publico una
carta con su postura y disposicion de contribuir a
los contenidos de los libros de texto gratuitos para
la educacion basica. Aqui la puedes consultar https://

www.amc.mx/amc/images/Pronunciamiento_Consejo
Directivo_AMC_sobre_los_libros_de_texto.png

La Academia Nacional de Medicina realiza evento
sobre el cambio climatico con la presencia de nuestros
académicos en sus sesiones de trabajo. La cita en su
sede es el 22 de septiembre.

En el Tercer Foro Energia organizado por el Colegio de
Ingenieros Civiles de México (CICM) arealizarse el 27y
28 de septiembre participa el Dr. José Luis Aburto, con
el tema “Hacia un Sistema de Energia Sustentable”, en
el segundo dia de trabajos.
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https://bit.ly/3QtGEnK
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de Ingenieria
Si nos... -
SHEOS Contactanos
f
DIRECCION

Tacuba #5, Centro Histérico,

Alcaldia Cuauhtémoc, C.P. 06000, CDMX
Palacio de Mineria

TELEFONOS
+ 01 55 5521-4404
+ 01 55 5521-6790

Email : contacto@ai.org.mx

HORARIOS
LUN - VIE: 09:00 -19:00




