El papel del ingeniero mecanico

en el contexto energético actual

Maria Dolores Duran Garcia*®

Resumen. En el presente trabajo se analiza, en primer término, la
evolucion del papel del ingeniero a través de la historia, desde sus
origenes en la Revolucion Industrial hasta nuestros dias; asimismo se
abordan las diferentes formas en que se ha ido concibiendo la funcién
del ingeniero mecanico y los efectos de la situacién econémica,
tecnolégica y medioambiental en estas percepciones sociales. Esta
ultima implicacién, la ambiental, sirve de base para establecer la
responsabilidad actual de este profesional de la Ingenieria en el
consumo de energfa, tanto en México como a nivel mundial y el papel
que debe cumplir en el disefio de sistemas que permitan transformar
y/o emplear la energia de manera racional y eficiente. Con base en

lo anterior, finalmente se indican algunos de los conocimientos y
habilidades que este profesional debe adquirir durante su formacién
profesional, para cumplir con esta importante responsabilidad.
Palabras clave: contexto energético, ingenierfa, curriculum del

ingeniero mecanico.

Introduccién

Desde principios del siglo xx, la dinimica tecnolégica comen-
zb a ser una constante; la evolucién en este campo ha sido
tan vertiginosa que ha ido afectando, de manera ineludible, las
condiciones humanas, econémicas y sociales. Estos cambios
han impactado también en la educacién, propiciando la recon-
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“It is change, continuing change, inevitable change, that is the
dominant factor in society today.

No sensible decision can be made any longer withont taking into
account not only the world as it is,but the world as it will be....”

Isaac Asimov

The Mechanical Engineer Role in the Actual Energetic Context
Abstract. This paper analyzed, first, the engineer’s role evolution
through history, from its origin in the Industrial Revolution to the
present day. In particular, it analyzes the ways in which the concept
of mechanical engineer has developed and how the economic,
technologic and ecological situations have affected it. This analysis
establishes the actual responsibility for energy consumption the
mechanical engineer has when designing systems, in Mexico or
anywhere else, using material and energy resources in a rational and
efficient way. Taking this into account, it indicates some of the topics
the mechanical engineer curriculum must have in order to attempt this
important responsibility.

Key words: energetic context, engineer, mechanical engineer

curriculum.

figuracién de los modelos universitarios y, por supuesto, de
las disciplinas de caracter tecnolégico del nivel de educacion
superior. De ahi que dichas disciplinas, entre ellas la ingenierfa,
hayan adquirido especial relevancia en los dltimos afios.

Sin embargo, esta actividad profesional que se dedica al
estudio y aplicacién de las diversas ramas de la tecnologfa

es muy amplia, por lo que el presente trabajo se enfocara
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unicamente a la ingenieria mecdnica y al analisis de los
cambios tecnolégicos, del deterioro ambiental y, particu-
larmente, del contexto energético, y como en su conjunto
influyen en la conceptualizacién social de esta disciplina.

Si se considera importante hacer énfasis en esta profesion,
es debido a los bruscos cambios ambientales y a las crisis
energéticas que se han ido gestando desde la década de
los setenta, y mas gravemente en los ultimos afios. Estos
hechos han puesto en evidencia que la energia constituye
un recurso que afecta de forma directa el desarrollo de los
pafses, asi como la necesidad de contar con un profesional
como el ingeniero mecanico que sea capaz de transformar
y optimizar el uso de este medio de subsistencia para el
bienestar de la poblacién en general.

1. Conceptualizacién

1.1. Conceptualizacién de la ingenieria

Existen multiples acepciones que pretenden definir a la
ingenieria, por lo que aqui se incluyen las que se consideran
mas claras y precisas. De acuerdo con un reporte de la Ac-
creditation Board for Engineering and Technology! (ABET,
1994), la ingenieria es:

La profesién en la cual el conocimiento de la matematica y las
ciencias naturales, la experiencia y la practica es aplicado con
juicio para desarrollar maneras de utilizar econémicamente los
materiales y las fuerzas naturales para el beneficio de la natura-

leza humana (Wright, 1994).

Por otro lado, en la Facultad de Ingenierfa de la Universidad
Nacional de Colombia, la placa conmemorativa del edificio
401 cita:

La ingenierfa es la profesion en la que el conocimiento de las mate-
maticas y ciencias naturales, obtenido mediante estudio, experiencia
y practica, se aplica con juicio para desarrollar formas de utilizar,
econémicamente los materiales y las fuerzas de la naturaleza para
beneficio de la humanidad y del ambiente (Gallegos, 1999).

1. La aBeT es una federacion de Estados Unidos reconocida por la Oficina de Educa-
cién, y estd conformada por 28 sociedades de Ingenieria; dicha organizaciéon
coordina la Comisién para la Acreditacion de la Ingenieria (Engineering Accredita-
tion Commission—gAc-), que es la encargada de acreditar los programas educativos
de esta disciplina en este pais americano. De hecho, una de las condiciones para
obtener una licenciatura como ingeniero profesional en E.U., es estar graduado de

una universidad acreditada por ABeT (Prados, 1998).
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Como se observa, las diferentes conceptualizaciones de
la profesioén la relacionan de manera intrinseca con el ser
humano, debido a que su fin dltimo es la solucién de pro-
blemas generados por el hombre. Sin embargo, al tratarse de
una disciplina de caracter tecnolégico, se encuentra ligada al
cambio, por lo que la concepcién que se tenfa de ella en el
siglo pasado, no puede ser la misma que la actual. De hecho,
en 1994, en la reunién anual de la ABET se acordd la nece-
sidad de reevaluar en forma constante este tipo de carreras
para que se fueran adecuando al desarrollo tecnolégico y
para que, a un mismo tiempo, pudieran estar incorporando
algunas situaciones pragmaticas a los planes de estudio como
la escasez de recursos y el deterioro ambiental.

Posteriormente, esta misma organizaciéon publicé el do-
cumento Sustaining the Change (ABET, 2004) en el cual se
realza esta necesidad de hacer modificaciones continuas a los
programas de estudio de las carreras de caracter tecnologi-
co, para dotar de una mayor relevancia a los aspectos tanto
ambientales como sociales.

Asi, la ingenierfa, por ser una carrera de tipo tecnolégico
vinculada estrechamente con el uso de los recursos natutra-
les y su posible aplicacion a la solucién de los problemas y
necesidades del ser humano, requiere prestar especial aten-
cién a los aspectos ya mencionados, particularmente a los
energéticos.

1.2. Conceptualizacién de la ingenieria mecinica
Antes de que existiera como tal la ingenierfa mecéanica, eran
los fisicos quienes aplicaban teotias y realizaban experimentos
diversos para tratar de resolver los problemas cotidianos de la
humanidad. Poco a poco dichas pruebas cientificas derivaron
en la construccién de maquinas relativamente simples; el ahorro
de tiempo y de recursos que estas maquinas hacian posible,
hizo que la industria volteara sus ojos hacia ella, y percibieran
su gran utilidad, lo que detond una creciente demanda de
aparatos y dispositivos cada vez mas complejos. En realidad,
la Revolucién Industrial sobrevino como consecuencia de la
introduccién paulatina de maquinaria en los talleres, lo que
permiti6é que tiempo después estos lugares se convirtieran
en fabricas e industrias florecientes.

La dificultad inherente a la invencién y utilizacién de
maquinas mas sofisticadas, trajo consigo la necesidad de
una disciplina especifica para ello, lo que dio origen a la
ingenierfa mecdnica que, basandose en los principios fisicos
de los primeros tiempos, permite la creacién de dispositivos
utiles para el hombre.

Asi, durante los siglos XIX y XX, el conocimiento cientifico
se fue incrementando gracias a la inmensa distribuciéon y
obtencién de informacién. Datos acerca de la estructura
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de la materia, de los fenémenos electromagnéticos, de los
elementos quimicos; informacién en torno a las leyes del
movimiento, a los procesos de transformacion de la energfa y
muchos otros aspectos del mundo fisico, se fueron divulgando
y extendiendo, lo que dio lugar a una mayor especializacion
de la disciplina.

Sin embargo, debe destacarse que aun con estos avances
en el campo de la ciencia, mucho de lo que se ensefia en la
actualidad, incluso en los cursos bésicos de fisica, no se co-
nocfa a principios del siglo XIX; fue precisamente gracias a los
ingenieros, quienes se percataron del potencial que tenia este
cuerpo de conocimientos y su aplicacién para la solucién de
problemas, que surgié la ingenierfa mecanica moderna.

Entre las distintas acepciones que hoy en dia existen de
esta disciplina, se encuentra la propuesta por Edward Krick,
autor de numerosos textos relacionados con ella, tal como
“Introduccién a la Ingenietfa y al Diseflo en Ingenierfa”
(1996) donde establece que:

La ingenierfa mecanica es aquella actividad profesional que se
ocupa del disefio, construccion y operacién de sistemas mediante
los cuales se convierte la energfa en formas mecanicas utiles
como son las maquinas de vapor, motores de combustién in-
terna, etc.; y los mecanismos necesarios para convertir la energfa

de salida de esas maquinas a la forma deseada.

De acuerdo con el presidente de la Sociedad Mexicana de
la ingenieria mecdnica, Jaime Cervantes de Gortari (2008),
el papel de esta disciplina para los préximos 20 afios debera
consistir en desarrollar nuevas tecnologias y técnicas que
apoyen el crecimiento econémico y promuevan el desarrollo
sustentable de recursos como la energfa y el agua.

En los planteamientos expuestos, se hace énfasis en que
la ingenieria mecanica se encuentra
directamente relacionada con la apli-

2. El contexto energético actual y la ingenieria
mecanica

2.1. Contexto energético y deterioro ambiental

Al realizar un analisis del contexto energético actual se puede
observar que el petréleo y los combustibles fésiles siguen
siendo la principal fuente de abastecimiento de energia
primaria —aproximadamente 90%— a nivel mundial. Pero
es de todos conocido que las reservas de hidrocarburos
estan préximas a agotarse, y que los yacimientos de este
energético se encuentran localizados s6lo en determinadas
zonas cuyos costos y accesos se encuentran vedados a la
mayor parte de los paises, lo que trae como consecuencia
que dependan de otras naciones para abastecerse. Asi pues,
la grafica 1 muestra que los paises del medio oriente poseen
la mayor cantidad de las reservas de petréleo del mundo y,
de esta forma, se tiene una gran dependencia con ellos.

Por otro lado, el uso continuo de los combustibles fosiles
ha contribuido al incremento en la concentracion de Dioxi-
do de Carbono —CO,—y otros gases efecto invernadero, lo
que a su vez propicia el aumento progresivo de la tempe-
ratura en la Tierra, asi como la emisién de gases causantes
de la lluvia acida que altera los equilibrios de los diversos
ecosistemas del planeta.

De hecho, el consumo de energia se ha ido incrementando
exponencialmente en los dltimos afios, principalmente en
aquellas zonas mas desarrolladas industrialmente, se espera
que esta demanda crezca en 1.6% cada afio entre 2006 y
2030. Sin embargo, la distribucién del consumo de ener-
gia no es equitativa, ya que aproximadamente tres cuartas
partes de la energia primaria que se genera a nivel mundial
se destina para el abastecimiento de una cuarta parte de la
poblacion (UNrFPA, 2004). Asi, pafses como Estados Unidos

Reservas probadas de petréleo (World Energy Outlook, 2004).
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tienen un consumo aproximado de 90 mil kWh/hab al afio,
lo que significa 5 veces mas que el consumo de energia
promedio de un mexicano (oEs, 2002).

Naciones como Espafia, por ejemplo, presentan un
consumo aproximado que equivale al doble del consumo
promedio de un habitante de México. Asi pues, para que toda
la poblacién actual de nuestro pafs pudiera aspirar a tener el
nivel de vida de un europeo, se requeriria de una capacidad
de generacién instalada de mds de 75 mil MW y actualmente
s6lo se cuenta con cerca de la mitad (Rincén, 2004).

De acuerdo con estadisticas de World Energy Outlook
2004,2 1a demanda mundial de energfa primaria aumentara
en un 59% para el afio 2030, esto se traduce a cerca de
16 000 Mtep,3 como se observa en la grafica 2. E1 85% de
este incremento se traducira en un requerimiento global de
carbon, gas y petrdleo —combustibles fosiles—, y dos tercios
de esta demanda procederan de paises en vias de desarrollo,
especialmente de India y China. Con base en las cifras descri-
tas en los parrafos anteriores resulta evidente que el sistema
energético actual que esta basado en los combustibles fésiles,
se volvera insostenible en el corto o mediano plazo.

El agotamiento de las reservas actuales y el consiguiente
deterioro del medio ambiente exigen medidas drasticas;
nos obligan a tomar acciones concretas en orden a apro-
vechar de manera mas racional la energia proveniente de

m Demanda mundial de energia primaria en el afio 2000 y en el afio 2030.

estos combustibles. Y lo que resulta mas importante atn,
nos impulsa a tratar de aprovechar las fuentes de energfa
renovables que son inagotables y poco o nada contaminantes.
Si se considera que mas de la mitad de la energfa primaria es
consumida por la industria, entonces el sector industrial tiene
que asumir sus responsabilidades y el papel preponderante
que juega en esta materia, debiendo buscar procesos y equipos
que aprovechen de una manera mas racional los recursos.

Aunque ya se han comenzado a tomar acciones en los
diversos ambitos, atin queda mucho por hacer: los hogares,
las empresas y los automorvilistas tendran que modificar la
manera en la que utilizan la energia, en tanto que los suminis-
tradores deberan invertir en el desarrollo y comercializacién
de tecnologias de baja emisién de didxido de carbono y
otros contaminantes. L.os gobiernos, por su parte, deberan
establecer incentivos financieros adecuados y marcos de regu-
lacién que apoyen los objetivos de disminucién de consumos
energéticos y de proteccién al ambiente. La supresion de las
subvenciones, que en 2007 alcanzaron la cantidad de 310 mil
millones de délares en los 20 mayores paises no miembros de
la OCDE, (WEO, 2004) apoyaria a disminuir considerablemente
la demanda energética.

Particularmente en la industtia se pueden adoptar medidas
que permitan el ahorro de energfa asi como la disminucién
de emisiones, estas medidas pueden ser: realizar modifi-

caciones a los procesos industriales,
en orden de hacerlos mas eficientes

y aprovechar de una mejor manera

18000
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16000
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aprovechamiento de energia solar en
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térmica; entre otras. Y quien puede
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dirigir e instrumentar dichas acciones

2000
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Carbon Gas Geotérmica,

solar

Petroleo Nuclear

Energético

es, precisamente, el ingeniero mecanico,

cuyo rol en este contexto se ha vuelto

Total . e
determinante, como se describira en el

apartado siguiente.

2. El World Energy Outlook es un anuario estadistico editado por la International Energy Agency (Agencia Internacional
de Energia) que proporciona informacion relevante a nivel mundial en torno a este tema, que puede servir como base

para la realizacién de proyecciones a mediano y largo plazo, asi como para analisis diversos relacionados con las

tendencias en el uso de la energia a nivel global (e, 2008).

3.  (Tep) La tonelada equivalente de petrdleo es una unidad de energia. Su valor equivale a la energia.
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2.2. El ingeniero mecdnico en el
contexto energético

El papel del ingeniero mecanico en el
contexto energético desctito, reviste una
gran responsabilidad: en sus manos yace
el disefio de sistemas y maquinaria cada
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vez mas eficientes. Esto, no sélo se refiere a la proyeccion y
operacion de sistemas para transformacion o generacion de
energfa, sino también al disefio de procesos industriales que
aprovechen eficientemente los recursos tanto energéticos
como matetriales.

Ello pone en evidencia la importancia de las funciones
de un profesional como el ingeniero mecanico, quien puede
ejercer su actividad en un amplio abanico de campos, entre
los que pueden destacar la fabricacién, la logistica, el disefio
mecanico, el mantenimiento; la gestién de procesos, la auto-
matizacion, la tecnologia de materiales, la energfa, etc. Este
gran numero de actividades hace aconsejable la especializa-
ci6én del profesional en ciertas areas, pero sin dejar de lado la
necesaria preparacion general del estudiante, que le permita
complementar su formacién universitaria que, en un futuro
le pueda servir de base patra adquirir su independencia en el
mercado laboral.

Porque un profesional de la ingenierfa mecanica debe
ser capaz de disefiar, crear y desarrollar nuevos productos,
pero siempre teniendo en cuenta las implicaciones futuras
de dicho desarrollo, asi como su adecuacion a las condicio-
nes ambientales, a la escasez de recursos y a las tendencias
futuras.

En este marco de innovacion en el cual se desarrolla el
ingeniero mecanico, pueden citarse las tendencias en el
diseflo automotriz, por mencionar un ejemplo: en los afios
setenta y ochenta se buscaba diseflar autos mas potentes,
sin importar el consumo de combustible, ni las emisiones
contaminantes. Actualmente, las prioridades son distintas,
por lo que se tiende a diseflar motores mas eficientes que
puedan aprovechar mejor el combustible; asi como emplear
combustibles mas limpios —como etanol o biodiesel- que
permitan disminuir las emisiones contaminantes. En este
sentido, se puede afirmar que suele sacrificarse parte de la
potencia por la reduccién de emisiones.

Otro ejemplo de innovacién, es el disefio de centrales de
cogeneracion, en las cuales el ingeniero debe acoplar una
planta térmica o motor de combustién interna para generar
energia eléctrica que abastezca a dicha planta y, a su vez, apro-
vechar la energfa térmica de desecho para después emplearla
en algin proceso que requiera un fluido a alta temperatura
(entre 90° y 300°C). En este sentido, entidades guberna-
mentales como la CONAE promueven el uso de este tipo de
tecnologfas brindando apoyo, por medio de fideicomisos,
a las empresas que decidan generar su propia electricidad
por estos medios.# En este tipo de proyectos el ingeniero
mecanico tiene un papel sumamente importante puesto que
es quien se encarga de disefiar, dimensionar e instrumentar
el sistema.
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Por otro lado, este profesional también tiene un papel
preponderante en el disefio de sistemas de combustién
para hornos o calderas que disminuyan la emision CO,,
NOy y otros gases nocivos para el medio ambiente y
sistemas térmicos que aprovechen de manera éptima la
energia quimica de los combustibles. Mds aun, actualmente
los sistemas térmicos se disefian desde un punto de vista
“environomico”> que incluye, no s6lo los aspectos térmicos
y econdémicos, sino también las emisiones y el efecto que
tendran a nivel ambiental, incluyendo el costo por emisiones
contaminantes.

Los ejemplos citados son sélo algunas de las evidencias
que muestran, en términos prospectivos, que el desarrollo
cientifico y tecnoldgico se encuentra dirigido hacia la bus-
queda de procesos y el disefio de equipos mas eficientes
que reduzcan el impacto ambiental negativo y a su vez ha-
gan posible optimizar los recursos econdémicos, materiales
y energéticos. Por lo tanto, el ingeniero mecanico debe
estar preparado para afrontar estos retos y constituirse en
el profesional competitivo e innovador que la sociedad
demanda.

Con base en estos planteamientos debe resaltarse que el
campo de estudio de la ingenierfa mecanica no debe limitarse
ala busqueda de la eficacia de los procesos industriales, sino
también al diseflo de sistemas que satisfagan las necesidades
del entorno, de manera eficiente y sustentable.

Finalmente, es conveniente destacar la necesidad de que
el ingeniero mecanico adquiera todas aquellas herramientas
tanto profesionales como laborales que le permitan innovar
y desarrollar nuevas tecnologfas, econémicas y sustentables.
De aqui la importancia de dotarlo de conocimientos de
las diferentes disciplinas relacionadas con su profesion

(disefio mecanico y ciencias térmicas, entre otros), ademas

4, CONAE (Comision Nacional de Ahorro de Energia) por medio del FIDE, “Fideico-
miso para el ahorro de energia” promueven y brindan apoyo econdémico para la
aplicacion de sistemas que permitan el ahorro de energia (www.fide.org.mx) que hay
en una tonelada de petréleo y como puede variar segtin la composicién de éste, se
ha tomado un valor convencional de: 41.868.000 kJ = 11.630 kWh.

5. Environémico es una traduccién del inglés Environomic que engloba un andlisis des-
de el punto de vista termodinamico, econémico y ambiental, incluyendo tasaciones
por emisiones de gases nocivos como CO, u otros gases efecto invernadero. Este
tipo de analisis es mas comun en paises de la Comunidad Europea y aquellos que
firmaron el Protocolo de Kioto ya que uno de los compromisos adquiridos al firmar
dicho protocolo les obliga a tasar por emisiones. Esto se hace porque combustibles
como el carbén son econdémicos pero muy contaminantes. Mayor informacién sobre

los anélisis environémicos puede hallarse en (Frangopoulos, 1992) y (Khavari, 1993).
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de incrementar su capacidad de analisis y de sintesis, de
formulacién y solucién de problemas, de liderazgo y toma
de decisiones, entre otras competencias, que podran con-
vertirlo en un profesional integral, al mismo tiempo que un
especialista en la problematica energética actual.

Conclusiones y comentarios finales

Con los planteamientos expuestos, se ha pretendido poner
en evidencia de qué forma ha cambiado la funcién social del
ingeniero y, particularmente del ingeniero mecanico, a lo largo
de los afios debido, en gran medida, al desarrollo tecnolégico
y a los impactos sociales negativos que han ido propiciando
la escasez de recursos naturales y energéticos, asi como el
deterioro ambiental.

Asimismo, se analizaron diferentes acepciones de esta disci-
plina y se concluyé que la ingenierfa mecanica se encuentra vin-
culada fuertemente con el desarrollo de sistemas que involucran
la transformacién de energfa en formas mecanicas utiles.

Se dio a conocer el trascendente rol que desempefia el in-
geniero mecanico en los avances cientificos y tecnolégicos de
un pafs y la importancia de una formacién profesional sélida
en el drea, al mismo tiempo que especializada, para el disefio
de equipos que puedan aprovechar de manera eficiente los
recursos materiales y energéticos.

Las crisis en materia de energfa que han venido gestandose
desde los afios setenta y que se ha agravado aun mas a ultimas
fechas han obligado ala poblacién a hacer un uso mas racional
de este recurso, y esta conciencia social ha provocado a su vez,
que este profesional de la ingenierfa dirija sus conocimientos
y habilidades al desarrollo de equipos y procesos innovadores
que contribuyan al mejor aprovechamiento energético.
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Por ello, se reitera la necesidad de que el ingeniero mecani-
co esté lo suficientemente preparado —tanto en el escenario
actual como en el futuro—, para seguir estandares y adaptar
los sistemas de manufactura ya existentes; para incorporar
tecnologias de otros paises a procesos locales, pero también,
que sea un profesional responsable capaz de innovar, de
adquirir habilidades y entrenamientos especiales, de adaptarse
a circunstancias diversas y sobre todo, que sepa adquirir y
aplicar sus conocimientos y ponetlos al servicio de la ciencia
y la tecnologfa y, por ende, del bienestar general.

Como comentario final es importante decir, que durante
muchos afios en el curriculum del ingeniero mecanico se
ha dado mayor énfasis a los conocimientos y habilidades
relacionados con el Ambito de la administracién industrial,
como son la administracién de la produccién, la ingenieria
econdmica, la gestion de procesos, entre otros. Estos co-
nocimientos y habilidades son sumamente importantes, sin
embargo se ha considerado que los conocimientos relacio-
nados con el 4rea energética tienen un uso menor durante
el desempefio de este profesionista. Como se ha expuesto
a lo largo de este trabajo, esta situacién esta cambiando y
lejos de considerar que las asignaturas relacionadas con el
area energética, como son la transferencia de calor, disefio de
equipos térmicos, diseflo de motores térmicos, entre otras,
como optativas para este profesionista, deben considerarse
como parte primordial de su plan de estudios. Asimismo,
se sugiere vincular a los estudiantes de ingenierfa mecdnica,
con el desarrollo de proyectos de ahorro de energia o de
desarrollo de fuentes renovables de energfa. Todo esto con
el fin de que este profesional tenga una fuerte base en este
ambito y sea capaz de cumplir las demandas actuales de la

sociedad y de la industria. |8
Q
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