






























































































































































MINIRED PARA SIMULACION DE SISTEMAS
ELECTRICOS

Vicente Ayala Ahumada, Ahmed Zekkour Zekkour,
Area Eléctrica, Departamento de Energia, UAM-A.

a Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, sigue siendo
una de las pocas instituciones de educacién superior que cuentan con un equipo
como la Minired descrita en este articulo, entre otros factores por la inversion

y el esfuerzo técnico que representa.

La Minired del Area Eléctrica es un simulador que permite analizar la operacién de un
sistema eléctrico de-potencia, a partir de estudios tales como: flujos de carga, estabilidad,
cortocircuito y coordinacién de protecciones de sobrecorriente. Resultado de un proyecto
de investigacién desarrollado en la Unidad Azcapotzalco, constituye uno de los pilares en
el desarrollo de nuevos proyectos en la linea de investigacién relacionada con sistemas
de potencia. En la primera fase de construccién se utilizaron algunos equipos donados por
la Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro, los cuales habian sido retirados del servicio.
Dichos equipos fueron restaurados y adecuados para el simulador.

Con el objeto de preservar la vigencia de sus funciones, se han incorporado equipos de
tecnologia de punta, esto ha permitido el fortalecimiento de los laboratorios del Area
Eléctrica para apoyar la docencia y la linea de investigacién de sistemas eléctricos de
potencia; asi como también estrechar el vinculo con el exterior, con empresas tales como

Figura 1. Minired del Area Eléctrica.
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Figura 2. Diagrama unifilar de la Minired




PEMEX (Sectores de operacién y mantenimiento), Instituto
Mexicano del Petréleo (Ingenieria de disefio), Compaiiia de
Luzy Fuerza del Centro (Operacién), y el Sistema de Trans-
porte Colectivo METRO (Operacién), desarrollando acti-
vidades como cursos de capacitacién y solucién de problemas
especificos mediante la realizacién de proyectos de servicio
social y proyectos terminales.

DESCRIPCION DEL SIMULADOR

El simulador constituye el modelo fisico de un sistema eléc-
trico de potencia (SEP), integrado por dos primomotores
eléctricos que fungen como turbinas, dos generadores, dos
bancos de transformadores y varias lineas de transporte de

energia eléctrica.

Como se observa en la Figura 1, el prototipo estd integrado
por un tablero con tres secciones de frente muerto. Los
elementos principales estdn conectados como se describe

en la Figura 2, cuyas especificaciones son las siguientes:

* Dos unidades de generacién de las siguientes caracteristicas:
Unidad 1 (G1)
Generador sincrono de 3.13 kVA, 440/220 volts, 60 hz,
3 fases 4 hilos, 8.2/4.1 amperes, autoexcitado con regula-
dor automdtico de voltaje. Primomotor de 3 HP, 180 volts
CD, equipado con un control electrénico de velocidad.
Unidad 2 (G2)
Generador sincrono de 2.5 kVA 440/220 volts, 60 hz, 3 fa-
ses 4 hilos, 6.6/3.3 amperes, autoexcitado con regulador
automético de voltaje. Primomotor de 5 HP, 220/440
volts, 60 hz, equipado con un inversor de frecuencia ajusta-
ble enlazado a una computadora digital para ejercer el
control de velocidad y programar algunas de sus constantes

de operacién.

o Dos bancos de transformadores de 3 kVA, relacién 220:
190 volts, 60 hz, conexién delta estrella con neutro aterri-
zado (TG1 y TG2).

 Tres lineas de transmisién simuladas a partir de reactan-
cias concentradas en grupos de tres unidades cada una
(L1, L2y L3).

e Barra de carga (C1C2).

Cada uno de los elementos antes citados estd equipado con
sistemas de medicién y proteccion, tal como se describe en
la Figura 2. Los interruptores de potencia (dispositivos 52)
estan simulados mediante contactores magnéticos.
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Figura 3. Minired

LaMiniredtiene instalada una ménsula de sincronizacién que
permite la operacién en paralelo de las dos unidades de ge-

neracion (G1 y G2).

También se le ha incorporado un equipo para el monitoreo
remoto de los pardmetros eléctricos de operaci6n, permitiendo
observarlos, registrarlos y ejercer acciones de control mediante

una computadora digital.

Como equipo asociado a la Minired, se disend y construyd
una consola que contiene el operador digital del sistema
de control de velocidad de la unidad 2, un simulador de
fallas, y un cuadro de alarmas luminosas que permite mo-
nitorear la operacién de cada uno de los dispositivos de

proteccién (Figura 3).

Ademis de un equipo externo para calibrar relevadores de pro-
teccién de los tipos de sobrecorriente (dispositivos 50/51),
diferenciales (dispositivo 87), direccionales de potencia
(dispositivo 32), bajo y sobrevoltaje (dispositivo 27/59),

entre otros.

Como se observa en el diagrama unifilar de la Figura 4,
la Minired fue planeada para operarse en por lo menos diez
diferentes arreglos de conectividad (topologia). Esta
caracteristica la hace sumamente versitil para realizar los
estudios que mds adelante se mencionan.

APLICACIONES DE LA MINIRED

El simulador permite analizar la operacién de un sistema
eléctrico de potencia, a partir de estudios tales como:
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Figura 4. Opciones de conexién de la Minired

« Flujos de carga. Este estudio consiste bisicamente en la determinacién de la
tension, potencia activa y potencia reactiva (corriente y factor de potencia) en los
diferentes nodos que contiene una red eléctrica, en condiciones normales de
operacién. En el caso de la Minired se pueden realizar estudios que involucren
hasta cuatro nodos, como se ilustra en la Figura S. Este tipo de investigadores son
de gran importancia para garantizar la operacién confiable de un sistema en esta-
do normal, asi como una operacién econémica que permita grandes ahorros.

« Estabilidad. Sirve para determinar la capacidad de un sistema eléctrico con
generacién propia y restablecer su régimen de operacién inicial u otro muy
cercano a éste, después de una perturbacién pequeiia (estabilidad transitoria)
o después de una perturbacién grande (cortocircuito, desconexiones sibitas de
grandes cargas, generadores, transformadores, lineas de transmisi6n, etc.). La
operacién de un SEP se basa en un constante equilibrio entre las potencias ge-
neradas y las potencias consumidas. Cuando este equilibrio se pierde, el sistema

puede caerse, lo que puede repercutir en grandes pérdidas econémicas por la falta
de energia eléctrica.

» Cortocircuito. Con este estudio se obtienen las corrientes méximas y minimas
de fallas de cortocircuito, las cuales permiten dimensionar diferentes tipos de

equipos, como es el caso de los in-
terruptores, barras colectoras, cables,
transformadores de corriente, etc. Los
resultados de este estudio también se
utilizan para establecer los ajustes de
algunas de las protecciones eléctricas.

 Coordinacién de protecciones de
sobrecorriente. Este estudio consiste
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Figura 5. Diagrama unifilar simplificado
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CaMPO DE TRABAJO PARA ESPECIALISTAS
EN INSTRUMENTACION Y EQUIPO

Carlos Canizal Silahua, Jesus Castro Pena,
Departamento de Ciencias Bdsicas, UAM-A

udles son las cualidades que deberfa tener un especialista ideal en
Instrumentacién y Equipo? En este trabgjo se discuten esas cualidades, asf
como los problemas précticos que hay que vencer para acercarse a €sa
formaci6n en el contexto de una universidad piblica mexicana, considerando el mer-
cado de trabajo del pafs, las condiciones existentes y sus expectativas de desarrollo.
Concluimos que un ingeniero fisico especializado en instrumentacién y equipo debe
tener una buena preparacién en fisica bésica y una formacién multidisciplinaria,

para que pueda entender los principios bésicos del funcionamiento y manejo de
instrumentos y equipos.

INTRODUCCION

En la Divisién de Ciencias Bésicas e Ingenieria de la UAM-A, se est4 impartiendo una
nueva drea de concentracién en Instrumentacién y Equipo para la carrera de ingenieria fi-

sica. La conclusi6n a la que llegé un grupo interdisciplinario para crearla, fue la existencia
de la necesidad de especialistas en esa drea (1).

Antes de adentrarse en la discusi6n sobre la formacion de ingenieros fisicos con esta nueva
especialidad, es necesario plantearse las siguientes interrogantes:

¢En qué campos de aplicacién de la fisica se requieren especialistas en instrumentacién
y equipo?

¢Cuéles son los contenidos minimos de un plan de estudios que garantice una buena
formacién en esa especialidad?

Para contestar esas preguntas es necesario aclarar los siguientes conceptos fundamentales:
¢Qué entendemos por instrumentacién y por equipo?

;Como debe ser el especialista ideal en esa disciplina?
;C6mo puede formarse ese especialista?

DEFINICIONES DE INSTRUMENTACION Y DE EQUIPO
Undiccionario contemporédneo (2) define la palabra instrumento como el "aparato, utensilio

oherramienta para realizar un trabajo”, y equipo como los "accesorios necesarios para un
determinado fin". En el contexto de este trabajo, podemos considerar como instru-




mento a cualquier dispositivo cuya finalidad sea aumentar
o reforzar las capacidades de percepcién del hombre, y
entendemos por equipo el conjunto de instrumentos,
herramientas y accesorios necesarios para realizar un tra-

bajo especifico.

EL ESPECIALISTA IDEAL EN INSTRUMENTACION
Y EQUIPO

Un especialista ideal en instrumentacién y equipo seria una
persona capaz de adquirir, manejar, calibrar, reparar, adaptar
y dar mantenimiento a diversas clases de equipos, y que
‘ademdés pueda disefiar y desarrollar nuevos instrumentos,
lo cual supone las siguientes habilidades:

Conocimiento del problema: Que identifique y conozca las
variables fisicas que se requiera medir, y los mecanismos de
transduccién més adecuados para ese propésito.

Adquisicién de equipo: Que sepa especificar y seleccionar
el equipo adecuado para una aplicacién concreta, yestablecer
planes y politicas de adquisicién y renovacién de equipos o

sistemas complejos.

Manejo del equipo: Que sea capaz de usar adecuadamente
el equipo disponible, obteniendo el maximo provecho de él.

Calibracién: Que pueda evaluar los limites de tolerancia
de las caracteristicas del equipo y, si es posible, compararlas
con patrones certificados, para reducir sus desviaciones.

Reparacién: Que tenga la capacidad de realizar o supervisar
la reparacién de un equipo en un tiempo razonable, y en caso
de degradacion del funcionamiento original, restaurarlo has-

ta sus limites nominales.

Adaptacién: Que pueda adaptar los avances tecnolégicos
al equipo existente, para evitar que se haga obsoleto y pro-

longar su vida 1til.

Mantenimiento: Que sepa organizar el mantenimiento
preventivo adecuado con el fin de obtener el mayor provecho
del equipo, evitando las fallas o reduciéndolas al minimo.

Diseiio y desarrollo de instrumentos: En este contexto,
entendemos por disefo el cdlculo preliminar de las variables
caracteristicas y el bosquejo de dispositivos que sirvan como
base para la construccién de un prototipo, en el caso que no
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exista equipo comercial equivalente. Nuestro especialista
ideal deberia ser capaz de disefiar y construir instrumentos
originales o ya conocidos, para resolver problemas concre-
tos, utilizando las tecnologias més actuales y adecuadas.

LA FORMACION DE UN ESPECIALISTA EN
INSTRUMENTACION Y EQUIPO

Cualquier técnico o profesionista que tenga una mediana
experiencia en alguna o varias de estas actividades sabr4 que
es pricticamente imposible lograr que una sola persona
domine a excelencia esta ambiciosa y exhaustiva lista de
caracteristicas, ni atin en un campo restringido. Sin embargo,
consideramos como un fin deseable el acercarnos en lo
posible a ese modelo ideal, si nos damos cuenta que las metas
que se plantean son etapas sucesivas de la formacién de este
especialista. Por ejemplo: en el desarrollo natural de un grupo
de investigacion, una industria, o incluso un pais, es necesario
en un principio adquirir equipo comercial, generalmente de
fabricacién extranjera. Esa inversién no se justifica ni em-
pieza a redituar, a menos que las personas involucradas en
el proyecto reciban un entrenamiento completo, sea formal
o empirico, en el manejo y aplicacién de los equipos.

Conforme pasa el tiempo, aparecen las primeras fallas por
defectos de fabricacién, uso indebido, o deterioro por fatiga
o degradacién de los componentes. Si en esta etapa no se
cuenta con el personal capacitado para reparar, calibrar o
adaptar el equipo que empieza a hacerse obsoleto y menos
funcional, la inversién original se convierte en una acu-
mulacién de instrumentos inservibles. Si se cuenta con el
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personal id6éneo, se sortean estos
escollos sin dificultad, y el parque de
instrumentos instalados aumenta,
debido a la constante reinversién
y sustitucién del equipo obsoleto,
que la eficiencia en el uso del equi-
pamiento original hizo rentable.
En esta etapa se hace necesario
elaborar programas racionales de
mantenimiento preventivo y co-
rrectivo.

Laexperiencia acumuladaen las eta-
pas anteriores permite capacitar al
personal necesario, y tomar deci-
siones acertadas para la adquisicién
de nuevos equipos, una vez que se
conocen las ventajas y las debili-
dades de los productos que ofrece
el mercado.

Unicamente cuando se superan las
dificultades anteriores, se llega a un
estado de desarrollo cientifico y
tecnolégico que permita iniciar el
disefio y construccién de nuevos
instrumentos para resolver los pro-
blemas ya conocidos, o la inves-
tigacién en prototipos que cubran
las necesidades que surgen de las
nuevas tecnologias, de procesos
industriales novedosos, o de la aper-
tura o consolidacién de otras é4reas
de investigacién.

Otra manera de acotar los objetivos
de la capacitacién de especialistas
en instrumentacién y equipo en una
universidad piiblica mexicana, es
considerar que la formaci6n de esos
profesionistas debe responder a las
necesidades del mercado de trabajo
del pafs, e incidir en los procesos de
desarrollo tecnolé6gico, manufactura
einvestigaci6n cientifica, de acuerdo
con las condiciones existentes y las
expectativas de desarrollo socio-
econémico.

Por iltimo, pero no menos importante es la limitacién obvia en cuanto a que los
contenidos de los programas de estudio para el 4rea de concentracién propuesta de-
ben orientarse a las 4reas de aplicacién que tradicionalmente no se cubren en otras
carreras de ingenierfa; lo contrario significaria la duplicacién de esfuerzos y el uso
ineficaz de los recursos.

Es necesario que el alumno tenga una buena formacién bésica e informacién sobre
las 4reas de conocimiento con las que debe interactuar, para comunicarse con los
especialistas de otras 4reas, y ser capaz de integrarse a equipos de trabajo inter-
disciplinarios. Tomemos como ejemplo las ingenierias mecénica y electrénica, que
tienen campos bien definidos de aplicaci6n; la primera, en el control y medicién
dimensional, y la segunda, en la generacién, transmisién, conversién, acon-
dicionamiento y procesamiento de sefiales eléctricas. El futuro especialista en
instrumentacién y equipo tendr4 conocimientos generales de esas técnicas, pero serd
muy dificil que un egresado de otras carreras adquiera el nivel de especializacién
necesario para trabajar profesionalmente en las especialidades antes mencionadas.

AREAS DE APLICACION PARA ESPECIALISTAS EN INSTRUMENTACION
Y EQUIPO

Mencionaremos a continuacién algunos campos de aplicacién en donde es impor-
tante el desarrollo de instrumentos y equipos:

La 6ptica, que se consideraba ya completa hace unos 30 afios, ha dado un salto
cualitativo muy importante y desarrollado ramas nuevas y aplicaciones interesantes
en la instrumentacién, por ejemplo: la fibrodptica, la optoelectrénica, la icénica
(transformaci6n de informacién en imagenes) y 1a holografia, entre otras. En cada una

de estas ramas podemos encontrar instrumentos y equipos caracteristicos (3). Los

dispositivos optoelectrénicos tienen mayor rapidez de respuesta, mayor seguridad,

menor tamafio y por lo tanto menor consumo de energia. Como ejemplo estin los

dispositivos de despliegue de imagenes de los receptores de televisién miniatura y

las computadoras portitiles.

La televisién holografica presenta una serie de problemas que posiblemente se
resuelvan en los préximos afios, como la disminucién del ruido de la televisién
tradicional y la posibilidad de transmitir en alto contraste y alta resolucién.

En aciistica existe un importante campo de aplicacién en los instrumentos musicales
(aunque es una artesania muy antigua, no tiene tradicién en México), pero
hay otras ramas que suponen un mayor interés para la industria; por ejemplo, el
anélisis de vibraciones (holografia aciistica) y el ultrasonido. Esta Gltima técnica tiene
innumerables aplicaciones médicas e industriales, en particular para pruebas no
destructivas; ademés de multiples aplicaciones en (4):

a) Procesos hidrometalirgicos de extraccién.
b) El afino y la cristalizacién de metales ferrosos, no ferrosos y aleaciones.

c) En el proceso fotolitogréfico para la obtencién de dispositivos semicon-
ductores (5).



Todos estos campos requieren de instrumentacién especifica,
y expertos para manejarla.

Detectores de vibraciones, como el acelerémetro. La parte
mis dificil es el disefio del transductor que transforma la
energia mecdnica en sefial eléctrica aprovechando el
efecto piezoeléctrico (la produccién de campos eléctricos
por el cambio de volumen de algunos materiales sujetos a
tensiones mecdnicas), o la magnetostriccién (modificacién
del volumen por tensiones mecénicas debidas a campos

magnéticos).

Consideramos que en todas estas aplicaciones es indispen-
sable que un ingeniero cuente con conocimientos de fisica

bdsica y experiencia en el manejo de instrumentacion.

Microscopia electrénica. Una herramienta indispensable
en el estudio de los materiales es el microscopio electrénico,
el cual hace que un haz de electrones monoenergéticos inci-
da sobre una muestra del material bajo estudio; las caracte-
risticas ondulatorias de los electrones interaccionan con la
muestra, lo que permite formar unaimagen. Comolalongitud
de onda asociada a los electrones de alta energia es cien mil
veces menor que la de la luz visible, es posible aumentar en
esa misma proporcién la resolucién respecto al microscopio
6ptico. El funcionamiento del microscopio electrénico difiere
de uno 6ptico en que el haz de electrones no viaja por el aire

@ gyros No.3

ni por materiales transparentes, sino por el vacio; en vez
de lentes 6pticas tiene lentes electromagnéticas; y su ima-
gen no afecta la retina, por lo que el ojo se sustituye por una
pantalla fluorescente, tubo de rayos catédicos o monitor de

television.

Es obvio que para operar, ajustar y dar mantenimiento a
un microscopio electrénico se requiere un instrumentista
altamente calificado, que no sélo entienda el funcionamiento
del equipo, sino que también tenga un conocimiento bésico
de la fisica de los campos electromagnéticos y las trayecto-
rias de las particulas cargadas dentro de ellos, asi como de

las tecnologias modernas de vacio.

Aplicaciones biomédicas. Las fuentes de rayos X son un
equipo primordial para el diagnéstico (radiodiagnéstico) y
el tratamiento (radioterapia) de enfermedades. Estas fuentes
pueden ser materiales radiactivos como el Co®, o un disposi-
tivo que acelera electrones para que golpeen un blanco
pesado y produzcan la radiacién. Esos equipos se deben
revisar continuamente para evitar situaciones peligrosas para
el operador o el paciente, por lo que en este campo son in-
dispensables los expertos en la medicién y dosificacién de

radiacién, y en equipos de alto voltaje.

Metrologia. Debido a la actual apertura comercial, tal
vez el drea mis importante por desarrollar en este momento
ennuestro paissea la metrologia. Esta especialidad debera
dar un salto cualitativo para producir un avance significa-
tivo en las técnicas de control y aseguramiento de la calidad,
lo que le permitiria una mayor competitividad en el mer-

cado internacional.

Si bien existe una gran variedad de instrumentos de medi-
cién mecénica que se utilizan, se calibran e incluso se producen
en empresas nacionales, la produccién de instrumentos de
medicién eléctricos, electromagnéticos, 6pticos, acisticos,
etc., sufre un enorme atraso y carencia de personal técnico
especializado, por lo que en los afios venideros hari falta
desarrollar esas tecnologias. Aqui se ubica la principal
justificacién y el mercado de trabajo més importante para
el perfil del egresado de ingenieria fisica con especializa-
cién en el drea de concentracién que estamos analizando.

Se han descrito una variedad de campos en los que un
especialista en instrumentacién y equipo podria encajar;
sin embargo, se omitieron equipos tan importantes como
el radar, el sonar, los detectores de radiacién, el electro-



cardiégrafo y el electroencefalégrafo, el espectrémetro de
masas, el espectrémetro de resonancia magnética nuclear,
el espectrgrafo Gptico, el telescopio y muchos otros mis.
Por lo antes expuesto, queda claro que el ingeniero fisico
especializado en instrumentacién y equipo debe tener una
buena preparacién en fisica bésica y una formacién multi-
disciplinaria, para entender el funcionamiento y las reglas
basicas del manejo y uso de esos equipos.

PROGRAMA DE FORMACION PARA UN ESPECIA-
LISTA EN INSTRUMENTACION Y EQUIPO

No seria posible desarrollar este punto en unas cuantas lineas,
por lo que podemos referir al lector interesado al documento
original, en el que se planted la creacién de la nueva area de
concentracién en instrumentacién y equipo (6).

Con base en los ejemplos anteriores sobre los campos de
aplicacién, se entiende que en esta primera etapa sélo §c
puede aspirar a una preparacion de cardcter general, sin
pretender tratar con profundidad cada uno de los temas, pues
capacitar a un especialis‘ta eripc}-to
en radioterapia, radiodiagndstico
o medicina nuclear, por ejemplo,
requiere cerca de diez afios de for-

macién.

Sinembargo, lo que se puede hacer
es ofrecer al alumno los conoci-
mientos basicos suficientes para
que pueda entender los pr‘inci-
pios fisicos de funcionamiento
de los equipos mds importantes
dentro de su drea de interés, la ex-
periencia inicial necesaria para
que pueda desarrollar su capaci-
dad profesional en el trabajo
prictico, y una formacién inter-
disciplinaria que le permita
interactuar facilmente con expertos de otras especialidades,
y adaptarse a las nuevas aplicaciones y desarrollos tecnold-

gicos.

Este enfoque puede parecer superficial, dada la amplitud de
los temas tratados, pero segin las tendencias actuales en la
formacion de profesionistas en carreras de ingenieria, y
particularmente en especialidades como la aqui expuesta,
que evolucionan rdpidamente, es dificil lograr una prepara-

cién completa en un periodo de cuatro o cinco afios que se
dedican al estudio de esa profesién, ademas de ser casi im-
posible prever, al elaborar el plan de estudios, cudles serdn
los conocimientos més relevantes o las especialidades mas
actuales en el momento en que los egresados de esos estu-
dios se integren al mercado de trabajo.

Es un criterio compartido por muchos expertos en educa-
ciénaeste nivel, que el papel de las universidades se reduce,
cada vez maés, a proporcionar una formacién bésica de ca-
racter general, sin pretender profundizar en todas las dreas
o agotar las posibilidades de aplicacién, siendo el indivi-
duo quien decide su propio programa de especializacién, de
acuerdo con sus intereses, aptitudes personales y el campo
de trabajo en el que se desarrolle.

Con este fin, las mismas universidades estin desarrollando
nuevos mecanismos, como los sistemas abiertos de ense-
nanza-aprendizaje, la instruccién personalizada, los cursos
de actualizaci6n y educacién continua, diplomados, maestrias
y otros estudios de posgrado.

Dado que esta nueva especialidad
constituye una oferta de forma-
cién en una 4rea donde no existe
tradicién, y que pretende incidir
en un mercado de trabajo en el
cual poco se ha desarrollado tec-
nologia e investigacién bisica
en México, se proponen nuevas
asignaturas, como quimica fisica
aplicada, acistica, Gptica, opto-
electrénica e imégenes; otras que
informan sobre nuevas tecnolo-
gias, como materiales ceramicos
y vidrios, polimeros y sélidos
amorfos; asi como las que con-
solidan ¢ integran esta especia-
lizacién, como son: sensores,
transductores y detectores; instrumentacién y equipo,
ingenieria Gptica, principios de disefio y construccion de
equipos e instrumentos y labora-torio interdisciplinario.

Los objetivos de esta nueva especialidad son los si guientes:
Proporcionar al estudiante los conocimientos, la formacion,

la informacién, asi como las experiencias en el campo de la
instrumentacién y equipo que le permitan:




. vaciones. y cntncas al manuscnto asi-como por la mforma-
- cién.de pnmera mano que nos proporcioné-sobre la evolucién-
: hlsténca de este proyecto
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Las computadoras como una politica de desarrollo

nacional: Taiwan

En el refiido mundo de la computacién, son
tangibles los resultados de una politica nacional
de largo plazo. Taiwan ha desarrollado por de-
cenios, un sistema universitario con marcado
énfasis en las ingenierias y las ciencias basicas.
En la actualidad el 60% de sus alumnos cursan
estas carreras.

En el mercado mundial sus compaiiias empie-
zan a ser dominantes colocéndose, por ejemplo,
en la cumbre de la produccién de computado-
ras personales tipo notebooks (27 millones este
ano), ademds del 80% del comercio en
motherboards, (clave de las computadoras),
61% de los scanners, 80% de los mouses y

52% de los teclados. Esta ofreciendo servi-
cios de disefio a companias como Apple,
Hewlett Packard, Dell, IBM, NEC.

Esta historia se inicié con la produccién de
calculadoras de bolsillo, ensamblaje de
televisiones americanas, juegos para jove-
nes y microcomputadoras -en un principio
piratas- Los convenios con los lideres
tecnoldgicos los han capacitado para inno-
var y disenar, convirtiéndose de pais ma-
quilador en exportador electrénico de primera
magnitud, en cuanto a cantidad, compleji-
dad y novedad de los productos que vende
al exterior.

Zenith y la television de alta definicion en

Corea del Sur

La compafia Zenith, nacida en Chicago, pro-
dujo en 1924 el primer radio portitil, ademas
de uno de los primeros receptores de televisién
en los afios treinta y el control remoto; continda
trabajando en tecnologias de procesamiento
de senales de television digital para la nueva
generacion de equipos televisivos: los de alta

definicion.

Recientemente los negocios no han sido

Lenguaje humano

Una de las caracteristicas definitorias del ser
humano es su lenguaje. Su historia social y la
manera de aprenderlo estd rodeado de incégnitas
apasionantes. El desarrollo de la computacién,
la filologia, la fisiologia del cerebro, la
etnolingiiistica, la teoria matemadtica de los
lenguajes formales, han provocado la
admiracién y constatado la rica complejidad
de este sutil instrumento.

Actualmente se hacen investigaciones que per-

satisfactorios y ha sufrido pérdidas consi-
derables por lo que ha sido convertida en
subsidiaria de la compaiiia sudcoreana LG
Electronics. Con ello, desaparece como
compailia americana el iltimo bastién de la
fabricacidn de televisores en Estados Unidos
y se incorpora a la competencia internacio-
nal una nueva participante del este asidtico
en la apretada carrera tecnoldgica.

miten identificar neuronas activas altamente
especializadas, que se relacionan con el len-
guaje. Se ha demostrado que la pronunciacién
de una palabra identificada como sujeto o
como verbo ocurre en distintas partes del
cerebro y su conexion se realiza en otra.

El lenguaje humano es constructor de
identidades personales, nacionales y de
relaciones sociales y personales: es aun hoy
dia, uno de los grandes misterios pendientes.
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Baterias duraderas

Si se tuvieran baterias ligeras, seguras, pe-
queiias, que produjeran més energia por uni-
dad de volumen, se podria suplir, por ejemplo,
el gasto excesivo de petréleo transformado en
gasolina para impulsar coches, que circularian
independientes y seguros por méis de 500 km.

Estas novedosas baterias, se han estado desa-
rrollando en Estados Unidos y Europa con litio
-el tercer elemento més ligero- combinado con
un polimero de estado sélido o un electrolito
plésticosemisdlido para evitar que se desprenda
y produzca reacciones peligrosas al contacto

con el vapor de agua y daiiar el ambiente. Las
pilas de litio se usan actualmente en las
computadoras portitiles, pero todavia son
relativamente caras. La competencia estd
abierta para las compaiiias en la bien finan-
ciada bisqueda de mejores baterias, cuyas
caracteristicas deben ser muy superiores a
las que se usan, generalmente de niquel y
cadmio o a los acumuladores con plomo y
4cido sulfiirico que utilizan los coches, pues
ademéis de su corta duracién, representan
un peligro de contaminacién.

Reconocimiento y pizca de chiles maduros utilizando

wavelets y redes neuronales

Conlaintencién de continuar la automatizacién
de labores agricolas que requieren una mano de
obra intensiva, se desarroll6 recientemente en
Estados Unidos un sistema electrénico de
identificacién de la madurez de los chiles rojos
y verdes.

A una cémara fotogrifica se le asoci6 un
programa que decide si los chiles estan madu-
ros o no, separando esta sefial de los distintos
ruidos ambientales, tales como la luminosidad

variable, los movimientos erriticos y las
vibraciones del patrén. La orden se trasmite a
un robot mévil equipado con un brazo
mecinico que recoge el producto maduro de
la planta.

Para lograrlo, se utilizé una combinacién de
técnicas mateméticas y computacionales que
incluyen redes neuronales (de alto orden) y la
transformada del wavelet.

La alta velocidad y los dientes

En afios recientes se han desarrollado nuevas
piezas de mano a las que se les colocan pequefias
fresas -muy usuales en los consultorios de los
dentistas- que permiten desgastar el esmalte y
la dentina, hacer obturaciones y preparar los
6érganos dentarios para recibir una prétesis. Las
piezas de mano vigentes llegan a velocidades
de 550,000 revoluciones por minuto (;Si, 5.5 x
10%), es decir més de 9,000 revoluciones por
segundo. Recordemos, para comparar, que un
motor de coche acelerado llega a 3,000 rpm.,
esto es 50 rps. La velocidad de esta fresa per-
mite cortes rapidos al aplicar presiones muy
ligeras, lo cual se traduce en trabajos dentales

con menor sufrimiento para los pacientes. La
turbina de la pieza de mano se impulsa por
medio de una compresora; se utilizan
corrientes de aire comprimido que pasan por
el mecanismo de transmisién e impiden que
cualquier cosa penetre en direccién contra-
ria. Al sustituir los engranes por las paletas
impulsadas por aire comprimido y con la
transmisién por correa hasta la misma polea
que hace girar el torno, se reduce notable-
mente la vibracién, més alla del limite
perceptible, con el consecuente aumento en
la tolerancia del paciente.



Las Ciencias de lo Impreciso

MoLeEs, ABRAHAM A. Las
CIENCIAS DE LO IMPRECISO. PRE-
SENTACION Y TRADUCCION DEL
DRr. Javier COVARRUBIAS. M.A.
PorrUA/UAM-A, MExico,1995.

Nadic es sabio por conocer, inventar o dominar
algunas técnicas cientificas o ingenieriles, ad-
ministrativas o politicas, matematicas o artisticas.
Vivir como ser humano significa manejar concep-
tos, situaciones, relaciones imprecisas, vagas, no
repetibles; seguramente la sabiduria tiene como
fuerte componente el buen desempefio en este tipo
de asuntos.

La fisica ha sido el paradigma de la productividad
conceptual y préctica. Sus métodos matemdticos
deductivos, experimentales y de simulacién de
fenémenos, han servido como modelo a otras
disciplinas. Entre los problemas que se ha plan-
teado y los que ha resuelto -los hay dificiles- cuya
complejidad ha retado y vencido esfuerzos pro-
longados de individuos y grupos muy capaces;
también se ha caracterizado por el uso de méto-
dos que han sido fértiles y por tanto, imitables.

El siglo pasado y el actual han sido el escenario de
Ja maduracién de la quimica, la biologia, la medici-
na, el estudio de la Tierra; también de las ingenierias
civil, eléctrica, electronica, metaliirgica, entre otras.

Se han desprendido de la filosofia disciplinas
como la sociologia, la economia, la psicologia, el
disefio, la lingiiistica, la administracion tedrica, la
comunicacién humana, la educacién. Su campo y
desarrollo no se ha caracterizado por verdades
rotundas, . métodos probados eficazmente en
maltiples instancias o por practicas uniforme-
mente eficaces.

Sin embargo, en todas las tecnologias y ciencias
fisicas antes mencionadas hay situaciones
confusas, poco claras, fangosas; momentos y
etapas donde no hay avance y orden; a pesar de
esto, sus logros incontestables han propiciado
una imagen de marcha avasalladora. Aun en lo
caético y lo aleatorio, lo no lineal se muestran
avances que harian suponer una infalibilidad y
extrema seguridad en sus métodos. Pero se sabe
que no es asi, por lo menos desde la época de
Godel (1929) que mostrd deficiencias intrinsecas
en los sistemas axiomadticos; la imposibilidad de
las teorias matemadticas para llegar siempre a la
verdad. Unateoria fundamental de la fisica actual,
la mecdnica cudntica, presenta interrogantes pro-
fundos aun no resueltos, mas de 60 afios después
de haber sido planteados.

Hay, pues, vaguedad, falta de definicién, am-
bigiiedad, en la vida, en los inicios de actividades,
en las disciplinas sociales y artisticas y también
en las ingenierias y ciencias duras. De una u otra
manera se les enfrenta e intenta vencer o delimi-
tar, incluso aprovechar.

¢(Hay caracteristicas comunes? ;Hay algo que las
vuelva més tratables? ;Qué se puede decir sobre
este campo de manera coherente? ;Hay caminos
para precisar y resolver problemas imprecisos
y para generar otros nuevos y mas importantes;
para lograr la acumulacién orgénica de cono-
cimientos? ;Hay escalas de medidas que no
asfixien a los fenémenos en estudio? ; Precisiones

que no aniquilen? ;Hay métodos que usados
juiciosamente realmente auxilien?

Después de una larga marcha por las ciencias
duras y las ciencias sociales, incluyendo dos
doctorac.ios de Estado franceses; la participacién,
generaciony direccién de grupos de investigacién
¥ asesoria por mas de cuarenta afios; la escritura
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de articulos y libros muy conocidos en Europa
y América, algunos traducidos a més de diez
idiomas, el Dr. Abraham Moles, sintetizé su
respuesta a los interrogantes anteriores en el libro

que nos ocupa.

Tal vez un primer punto que hace notar es que
el reino de las correlaciones débiles, de las cade-
nas l6gicas tenues, de la no repetitividad estricta,
de la variabilidad extrema escapa, en parte, aun a
los métodos no deterministicos, como la l6gica y
las técnicas difusas (fuzzy) y a algunos métodos
estadisticos. Nos previene de las limitaciones
que presentan los estudios del anélisis de corre-
laciones incluyendo el analisis fébtoda], el reco-
nocimiento automético de patrones, ecuaciones

algebraicas y mas.

Resalta la importancia de conceptos tales como
"forma", ya que en ¢l cerebro humano estos fe-
némenos dejan su huella de manera irreductible,
distinguible, separada del "fondo"; como "simi-
laridad” y "distancia seméntica intuitiva”. Piensa
que los métodos estructurales como la ciberné-
tica, la teoria de sistemas, la reducci6n a ato-
mos y médulos son legitimos por su aspiracién,
sin embargo, deben completarse con métodos
fenomenoldgicos, que aspiren a la intuicién
_inmediata, fresca, primigenia.

 No deja de ser francés, seguidor de Descartes,
al exigir listas exhaustivas de elementos del
universo bajo estudio; habla de la importancia
de jerarquias, 6rdenes de prelacion, redes. Ca-
racteriza diversos tipos de vaguedad y con buen
humor y propésito bien establecido presenta
miiltiples ejemplos de la electrénica, problemas
sociales, la fotografia, los temblores y su me-
dida, la salud, el disefio industrial, la fisica,
la comunicacién internacional y un amplio

etcétera.

En México y en la UAM-A estuvo varias
ocasiones; dict6é conferencias ricas en contenido
y entusiasmo de los espectadores. Tuvo estre-
cha amistad y colaboracién con mexicanos,
destacando la que se dio con el Dr. Javier

Covarrubias, arquitecto y profesor de la Divisién

de Ciencias y Artes para el Disefio de la Unidad
Azcapotzalco.

Unode los frutos de estarelacion, es la traducci6n del
libro Las Ciencias de lo impreciso. Dada la exten-
si6n, riqueza conceptual y los retos que presenta
para la cultura, el traductor (con auxilio de Laura
Salinas) logra una expresién matizada, exacta y
ligera que llama la atencién por lo airoso que sale de
la prueba. No en vano, hay coincidencias de fondo
en las aspiraciones académicas del Dr, Covarrubias

y del Dr. Moles.

El libro, de agradable presencia, coeditado por la
editorial Miguel Angel Porrtiay la UAM-A, debe ser
estudiado para comprender un poco la anatomia
del enemigo-amigo e inseparable compafiero de
los seres humanos: lo impreciso, lo vago. Es tnico
en su género, un auténtico testamento intelectual,
sugerente y (til, salpicado de llamadas de atencién
contra la imitaci6n extralégica y la sumision frente
a los modos, a veces totalitarios e impertinentes de
las ciencias duras, las matematicas y la estadistica;
contra la precisién estéril y el alejamiento de la

biisqueda de la sabiduria.

Reseriado por Jaime Grabinsky



Télefonos

GABRIEL SZEKELY, JAIME DEL PALACIO
y PeTER COWLEY. TELEFONOS DE
MExico.GRUPO EpITORIAL PLANETA
Mexico, 1995.

La telefonia en nuestro pais ha tenido un desa-
rrollo de mas de un siglo. La primffra llamada de
larga distancia internacional se rca%lzé cntrf; Esta-
dos Unidos ¥ México. Compaﬁias‘mternacmnales
tales comola Ericssony la International Telephone
and Telegraph han participado a lo largo de nu.estra
historia. En alguna época, habia dos redes naciona-
les que no se conectaban y la compafia privada
Teléfonos de México, surgié para racionalizar el
servicio. Posteriormente, hubo una importa.nlc
intervencion estatal -en parte por la inversion
rcquf‘-l'ida‘ y la compaiia telefénica pasdé a manos
del Estado. Rccient.emenlc .(1 990), quedé de nuevo
controlada por capital particular.

La infraestructura telefonica, no es sélo indispen-

Je para ]a vida de muchas personas; lo ha sido
sab bién para la economia, pues es causa y efecto
'(al'i1l Jesarrollo econémico. El nimero de teléfonos
deel ingreso per capita han estado estrechamen-
e con-e}acionados en este siglo. Las compaiiias
graﬂdes han logrado mayor productividad,
racionalizando las operaciones de suministro,
prodUCCién, mercadotecnia; invirtiendo par-
ticula;mcntc en la interconexién de plantas,
almacenes ¥ Oficina§ mediante redes privadas. El

tencial de operaciones eficientes de la econo-
mia mundial es grande y no es de extrafiar que haya
una tasa de crecimiento de las inversiones en esta
4rea, superior al promedio de las otras ramas de
]a economia.

La telefonia digital y los conmutadores controlados
por programas electronicos estin revolucionando
el servicio, ofreciendo la posibilidad de envio de
datos, algoritmos, ¢ interconexién de computado-

de Meéxico

ras. Se aspira a instalar en todo el mundo, gnai Red
Digital de Servicios Integrada, cuyo crecimiento
en productos subsidiarios y cobertura se alcele.rar.fa
para el horizonte de mediano plazo. La S.lmb}GSlS
teléfono-computadora, estoes, las comunicaciones
electrénicas y la computacion, se desarrolla en
diferentes niveles, por ejemplo, la intercomu-
nicacién de microprocesadores en las computa-
doras paralelas, la computarizacién en el manejo
del trifico telef6nico y las corridas de programas,

la concepcion de la red telefénica mundial como
la computadora mas grande.

México tiene actualmente (1993) mis de 7.4
millones de lineas, 8.6 por cada cien habitantes.

Esto no la sittia en un buen lugar internacional; hay
rezagos atin con respecto a Espaiia o Corea del Sur
(31.9 y 31.1 lineas respectivamente por cada cien
habitantes segin datos de 1991). Sin embargo esta
infraestructura puede aprovecharse juiciosamen-

te, evitando la compra de equipos que ya tienen
substitutos més baratos y eficientes,

La privatizacién y las reglas que normarin el
servicio se analizan en el libro. Se hace un anali-
sis, previo a este afio, de redituabilidad en el ser-
vicio basico y de larga distancia, que se abrird a
la competencia internacional en 1997. Es tema
también de este texto, las condiciones contractua-
les y el panorama previsible de la telefonia hasta
el afio 2,000. En este panorama destacan avances
recientes como la sustitucién, yamuy avanzada, de
centrales electromecanicas por digitales, que
incluye una cantidad notable de fibra optica
instalada (8,700 km. en enero de 1994); aumento
del nimero de lineas en servicio por empleado.
El crecimiento de Teléfonos de México es bastan-
te superior al del PIB: arriba del 6% (12% en
1991) en el lapso de 1988 a 1993. Se mencionan

también las deficiencias en el servicio, algunas de
Sus causas y evidencias de ello.

seg dayy sel 10d



La telefonia celular es una oportunidad tecnolégica, que transformar4 la
telefonia tradicional. En el libro se hacen sugerencias para que TELMEX
tome parte activa en la conversidn de México en el centro de conexién de
Ameérica Latina y de informacién y servicios administrativos en el mundo
de habla hispana.

Los aspectos técnicos més interesantes de la industria de las tele-
comunicaciones estdn relatados en forma accesible y con una visién

prospectiva, dada por el profesor Cowley de la Universidad de Califor-
nia, en San Diego.

En resumen un libro actual, de interés, cuyo precio es accesible, y que
describe ampliamente este servicio crucial para México.

Reseriado por Jaime Grabinsky



5 i ién mas
La revista gyros pretende ser un for? able.rto e 1%:;2::isgadores,
amplia de temas de interés para lngenlel:OS;l: o del sector
técnicos, profesionales, estudiantes ¥ BLEImO sepelnnaing
productivo. Buscara analizar, desde muy chversa;-.pel' :’ criendins,
problemas con que se enfrentan para intercambiar exp

ici i trabajar
completar conocimientos, participar preocupaciones y ]
conjuntamente viejas y nuevas ideas.

. "y P s con el
Esta revista aceptara para su publicacidén, arhcu'los acc).l.'dcteh1 s
objetivo general delarevistay el tema de cada Bamere, 1tn aia or
noticias, resefias y comentarios. La decisién final sera tom P

> iti enos
el Consejo Editorial con base en los dictimenes emitidos al m
por dos especialistas en el tema.

CARACTERISTICAS

a) Extensién méaxima: 10 cuartillas (60 golpes por 28 renglones)

5 text
b) Esdeseable que el original se entregue en impresién y endiscoen los procesadQA:es d: ;é I(;
mads usuales: Word Star (versién 4.0 en adelante), Word, Word Perfect, c6digo
estandar.

¢) Todas las paginas deben numerarse, incluso las tablas, ilustraciones y fotografias.

d) El titulo del articulo debe ser corto y descriptivo, en la medida de lo posible.

- : i indicando la
¢) Los nombres de los autores deben escribirse completos, sin abreviaturas, in
institucién a la que pertenecen, la direccién y el teléfono.

‘ i : : de acuerdo
f) Las referencias bibliograficas deben presentarse al final del articulo enlistadas
al siguiente sistema:

. 3 la rﬁﬂﬂ“
- Para publicaciones periddicas: Autor(es), “Titulo del articulo”, Nombre de -]
(ano),Vol., Pags.

s

- Para libros: Autor(es) Titulo del libro, editorial(es), ciudad, afio, Pags.

, p i Editorial,
- Para capitulo de libro: Autor(es), “Titulo del capitulo”, en Titulo del libro,
Ciudad, afio, Pégs.

: : o - : ario; de ser asi
8) Las citas a pie de pagina, deben utilizarse s6lo si es absolutamente necesario; ’
deberén estar numeradas con un superindice lo mas pequeiio posible.

g , ; : nene. En caso
h) Las ilustraciones deben presentarse por separado, en tinta china y papel alba
de entregarse en disco, utilizar de preferencia el formato TIF.

. 5 . i ivel de contraste
1) Las fotografias deben estar impresas en papel fotogréfico con un buen nive
e intensidad.

i) Las tablas y cuadros no excederan del drea impresa de una pagina, deben numerarse en
orden progresivo y tener pie y titulo.

k) La notacién matematica debe ser reducida al minimo. Los indices, superindices, letras
griegas y simbolos deberin escribirse claramente. Las ecuaciones deben ser numeradas

- . i n
progresivamente en caso de tener una referencia dentro del texto. De ser asi se numerara
entre paréntesis y se colocarin en el margen derecho.

1) Se recomienda la utilizaci6n del Sistema Internacional de Unidades (SI)-

. — z redaccién y estilo
El Consejo Editorial se reserva el derecho de hacer las correcciones de
que considere pertinentes,




~ La telefonia celular es una oportunidad tecnolégica, que transformar4 la
telefonia tradicional. En el libro se hacen sugerencias para que TELMEX
tome parte activa en la conversién de México en el centro de conexién de
América Latina y de informacién y servicios administrativos en el mundo
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comunicaciones estdn relatados en forma accesible y con una visién
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productivo. Buscara analizar, desde muy dlversa;».P e:l: e
problemas con que se enfrentan para intercambiar exp

ici i s y trabajar
completar conocimientos, participar preocupaciones y
conjuntamente viejas y nuevas ideas.

riencias,

Y : con el
Esta revista aceptara para su publicacion, artxcu:los aco.rd::i‘i1 S do
objetivo general delarevistay el tema d.e .ca’lda nimero, ltnmafla o
noticias, resefias y comentarios. La decisidn final sera to

- P s s nos
el Consejo Editorial con base en los dictamenes emitidos al me
por dos especialistas en el tema.

CARACTERISTICAS

a) Extension méxima: 10 cuartillas (60 golpes por 28 renglones)

o : texto
b) Es deseable que el original se entregue en impresién y endisco en los procesador.es dj\SCII
més usuales: Word Star (versién 4.0 en adelante), Word, Word Perfect, c6digo
estidndar.

¢) Todas las paginas deben numerarse, incluso las tablas, ilustraciones y fotografies.
d) El titulo del articulo debe ser corto y descriptivo, en la medida de lo posible.

o : ; indicando 12
€) Los nombres de los autores deben escribirse completos, sin abreviaturas, i
institucién a la que pertenecen, la direccién y el teléfono.

i . : e acuerdo
f) Las referencias bibliograficas deben presentarse al final del articulo enlistadas d
al siguiente sistema:

o - 3 T i ..ta
- Para publicaciones periddicas: Autor(es), “Titulo del articulo”, Nombre dela &EE ‘.
(afo),Vol., Pags.

- Para libros: Autor(es) Titulo del libro, editorial(es), ciudad, afio, P4gs.

. : itorial,
- Para capitulo de libro: Autor(es), “Titulo del capitulo”, en Titulo del libro, Edito
Ciudad, afio, Péags.

; i o1 e P io; de ser asi,
g) Las citas a pie de pagina, deben utilizarse sélo si es absolutamente necesario,
deberdn estar numeradas con un superindice lo més pequefio posible.

. 5 : . .Encaso
h) Las ilustraciones deben presentarse por separado, en tinta china y papel albanene
de entregarse en disco, utilizar de preferencia el formato TIF.

. " 4 ) i ontraste
i) Las fotografias deben estar impresas en papel fotogréfico con un buen nivel de ¢
¢ intensidad.

j) Las tablas y cuadros no excederin del area impresa de una pagina, deben numerarse en
orden progresivo y tener pie y titulo.

k) La notacién matematica debe ser reducida al minimo. Los indices, superindices, letras
griegas y simbolos deberdn escribirse claramente. Las ecuaciones deben ser numeradas

. : i 4n
progresivamente en caso de tener una referencia dentro del texto. De ser asi se numerar;
entre paréntesis y se colocardn en el margen derecho.

1) Se recomienda la utilizaci6n del Sistema Internacional de Unidades (SI)-

i estilo
itori i de redaccién y
El Consejo Editorial se reserva el derecho de hacer las correcciones
que considere pertinentes.
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