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Comenzamos un año a la par de un sector 
energético con cierto potencial de renova-
ción, que esperamos impulse el desarrollo 

de alternativas de instalación de fuentes de ener-
gía renovable en nuestro país, benéficas para 
el consumidor industrial y domiciliado, motivo 
principal para darles a conocer los diversos mo-
delos de contratos con CFE para interconexión a 
pequeña y mediana escala.

Y porque nos gusta mantener como una cons-
tante los temas que marcan tendencia, te presen-
tamos una serie de innovaciones que permiten la 
optimización de recursos en materia de arquitec-
tura sustentable, misma que sugiere la explota-
ción de alternativas ecológicas de construcción, 
que comprenden la reducción del consumo de 
energía para iluminación y la disminución del im-
pacto medio ambiental para lograr condiciones 
sostenibles acordes a las necesidades humanas.

Además, nos introduciremos juntos al origen 
y avances de la impresión en tercera dimensión, 
mejor conocida como 3D, útil en diversas indus-
trias, por sus aplicaciones en construcción, me-
dicina, aeronáutica, esparcimiento, entre otras. 
Mecanismo que en un futuro formará parte de 
los periféricos computacionales de cualquier 
hogar, gracias a los recientes diseños y accesi-
bilidad que ya se oferta en el mercado.

En este número expondremos además, el caso 
de las biotecnologías textiles, fibras diseñadas a 
partir de cualquier elemento que sirva para re-
emplazar una función orgánica. Ya sea, median-
te la utilización de plantas como materia prima, 
tratamientos adicionales de las fibras de origen 
animal, el uso de enzimas para tratamientos de 

acabados textiles o la creación de nuevas tec-
nologías relativas, así como las tendencias que 
esto ha generado.

También hemos decidido abordar un tema de in-
quietud general para los industriales, como es el 
camino profesional que adoptarán nuestros hijos 
al momento de egresar, así como una serie de pa-
sos a seguir para obtener óptimos resultados du-
rante los procesos de reclutamiento y selección.

Siendo congruentes con nuestra misión, y como 
apoyo a las nuevas generaciones, Grupo Cosmos 
patrocinará nuevamente el segundo Congreso 
Internacional de Sustentabilidad Ibero, evento 
donde los jóvenes nos presentan conferencias e 
innovaciones en materia de sustentabilidad. Lo 
hacen de una manera sumamente comprometi-
da y profesional, por lo que te invitamos a que 
asistas, ya sea como exponente o como partici-
pante para que estas iniciativas se multipliquen.

En el mismo tenor, nos enorgullece ser parte 
del festejo de la Universidad La Salle, que en el 
mes de febrero cumple 50 años de incursionar 
en el rumbo de la ingeniería. Hoy, bajo el slogan 
“Profesionales con valor”, la antes llamada Es-
cuela de Ingeniería inicia sus festejos con la in-
tención de permitirle a los jóvenes aprender del 
ayer para proyectar el mañana.

Nuevamente, agradecemos que tengas en tus 
manos esta edición y, como siempre, recibiremos 
de forma abierta y comprometida tus comenta-
rios. Deseamos que este 2014 que comienza, sea 
un año productivo y maravilloso para ustedes y 
sus familias. 

Raúl Macazaga
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Energía eléctrica
El ABC de la interconexión

¿Qué tienen en común un 
barco de vela, un anafre y 
un horno de sol? Una de 

las respuestas posibles es que son di-
fíciles de encontrar, sobre todo cuando 
existen botes de motor, estufas y hor-
nos de gas; pero la segunda respuesta 
es más relevante para este texto, y es 
que todos ellos utilizan energías re-
novables. El viento, el sol y la madera 
han sido utilizados durante decenas 
de años como fuentes de energía; sin 
embargo, es hasta hace relativamente 
poco tiempo, cuando se entendió la 
magnitud y naturaleza de los proble-
mas asociados a la quema de petróleo, 
que el uso responsable de alternativas 
energéticas eficientes se volvió más y 
más relevante.  

Hoy en día, gobiernos, sociedad e 
industria reconocen que, de seguir 

el modelo de producción y consumo 
de energía actual, las consecuencias 
ecológicas podrían ser devastadoras 
e irreversibles. Pero ¿qué podemos 
hacer desde nuestras casas y nego-
cios para impulsar el uso de energías 
renovables? La opción es el autoabas-
tecimiento energético mediante estas 
tecnologías. 

Si se decide instalar una fuente de 
energía renovable, entonces se debe 
tomar en cuenta que el actual desarro-
llo de las energías renovables implica 
el uso de fuentes intermitentes como 
la luz solar y el viento; esta característi-
ca hace que la disponibilidad de ener-
gía sea aleatoria y por lo tanto existan 
períodos con exceso o deficiencia de 
energía. Cuando una empresa o resi-
dencia desea hacer uso de energías re-
novables tendrá necesariamente que 

solucionar el problema de la intermi-
tencia, ya sea mediante el uso de bate-
rías, o bien, mediante la interconexión 
con CFE.

Si un sistema de generación de ener-
gía no se conecta con CFE se conoce 
como autónomo y requiere del uso de 
una o varias baterías, las cuales per-
miten tener energía eléctrica cuando 
la fuente renovable no esté operando. 
Este tipo de generación es útil sobre 
todo en electrificación rural, lámparas 
solares para alumbrado de parques o 
puentes, repetidoras de microondas, 
radiobases de telefonía celular, sis-
temas de telemetría o alumbrado de 
helipuertos en plataformas petroleras.   
Los sistemas de interconexión a CFE 
son útiles en ciudades y centros urba-
nos, tanto para residencias como para 
empresas. Un sistema interconectado 
no requiere del uso de baterías ya que 
la energía “sobrante” se envía al Sis-
tema Eléctrico Nacional (SEN), y en el 
caso contrario, cuando no se está pro-
duciendo energía, ésta se toma de la 
misma red. 

En los entornos urbanos la interco-
nexión con CFE resulta la opción más 
atractiva ya que permite prescindir del 
uso de baterías y con ello reducir cos-
tos significativamente. 

CONTRATOS DE INTERCONEXIÓN  
CON CFE
En total, la CFE considera cuatro tipos 
de contrato de interconexión, pero solo 
dos son aplicables a pequeña y media-
na e scala, es decir son las dos opcio-
nes cuando se trata de autoconsumo 
de hogares y empresas.

Así, derivado de las disposiciones 
establecidas en el Plan Nacional de 
Desarrollo 2007-2012, la Ley para  
el Aprovechamiento de Energías Re-
novables y el Financiamiento de la 
Transición Energética y el Progra-
ma Especial de Cambio Climático 
2008-2012; en nuestro país es posible  
instalar en domicilios o negocios  
una fuente de energía renovable 
(principalmente solar o minieólica) 
o un sistema de cogeneración en 
pequeña o mediana escala y realizar 
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un contrato de interconexión con CFE 
(suministrador). 

Los contratos de interconexión re-
quieren de un medidor bidireccional, 
el cual lleva el control de dos lecturas: 
una, la energía que CFE le suministra 
al generador y otra, la energía que el 
generador entrega al SEN. El medidor 
no es suministrado por la Comisión, 
es decir, la empresa u hogar debe 
comprarlo. 

MODELOS DE CONTRATACIÓN  
EN PEQUEÑA Y MEDIANA ESCALA 
I. Contrato de Interconexión para Fuen-
tes de Energía Renovable o Sistema 
de Cogeneración en Pequeña Escala 
(CIFER-PE)
El CIFER-PE está diseñado para per-
sonas físicas o morales. En el caso de 
usuarios de tarifas residenciales la ca-
pacidad máxima instalada no debe ex-
ceder 10 kW, para tarifas generales en 
baja tensión no debe sobrepasar 30 kW. 
Este tipo de contrato no permite portear 
energía a otros centros de consumo. El  
contrato entre CFE y el generador tie-
ne vigencia indefinida y no requiere de 
un permiso de generación de energía 
eléctrica, toda vez que es un contrato 

anexo al de suministro normal. Dentro 
del contrato se establece la medición 
neta (netmetering) entre la energía 
eléctrica entregada por el suministra-
dor (CFE) al generador y la energía 
eléctrica entregada por el generador al 
suministrador (Figura 1).

Los requisitos para realizar un con-
trato de interconexión en pequeña 
escala con CFE, son: 1) un contrato 
de suministro normal en baja ten-
sión, 2) instalaciones que cumplan 
con las Normas Oficiales Mexicanas 
y con las especificaciones de CFE, 
y 3) que la potencia de  la fuente no 
sea mayor de 10 kW si está instalada 

en un domicilio ó de 30 kW si está en 
un negocio. Los requisitos técnicos 
pueden consultarse en la página de 
CFE.

La forma en que CFE se realiza el 
cobro para la generación en peque-
ña escala es mediante un esque-
ma conocido como: medición neta. 
En esquema de compensación, el 
suministrador, teniendo en cuenta  
el contrato de suministro normal, 
calcula la diferencia entre ambos  
registros para facturar el consumo, si  
el generador entregó más energía eléc-
trica que la que consumió, esta lectura  
será guardada a su favor y puede 

Figura 1. Interconexión CFE, generación a pequeña escala. 
Fuente: CFE, 2014.
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ser compensada dentro de 12 meses  
móviles; si la diferencia entre la energía 
uministrada por el generador y el sumi-
nistrador es cero entonces el generador 
solo paga el mínimo establecido en el 
contrato de suministro normal; pero 
cuando CFE haya proporcionado más 
energía eléctrica de la que el generador 
produjo con su sistema propio, este tie-
ne que pagar la diferencia con base en 
el acuerdo de tarifas vigente.

En cuanto a costos, el genera-
dor debe realizar las inversiones  
necesarias para la construcción de las  
instalaciones o equipos técnicamente 

necesarios y aquellas requeridas para 
la compra e instalación del equipo adi-
cional que se instalará.

II. Interconexión para Fuentes de 
Energía Renovable o Sistema de Coge-
neración en Mediana Escala
El CIFER-ME está también diseña-
do para personas físicas o morales,  
en este caso la capacidad máxima 
instalada del generador no pue-
de exceder 500 kW. Nuevamente el  
contrato no permite portear energía a 
otros centros de consumo, tiene una 
vigencia indefinida y no requiere de 

un permiso de generación de energía 
eléctrica (Figura 2).

Para la interconexión en mediana 
escala, los requisitos son: 1) un con-
trato de suministro normal en media 
tensión, 2) instalaciones que cumplan 
con las Normas Oficiales Mexicanas 
y con las especificaciones de CFE,  y 
3) que la potencia de la fuente no sea 
mayor de 500 kW.

Para el cobro de generación a me-
diana escala, existen dos posible 
esquemas, el de tarifa ordinaria y el  
de tarifa horaria. Ambos requieren  
de un medidor bidireccional, el cual 
registra la cantidad de energía eléc-
trica entregada por el generador  
y por el suministrador. En el primer  
esquema intervienen la diferencia  
entre las tarifas por Wh, tanto del  
mes en el que se acumuló la energía 
eléctrica, como en el mes de factu-
ración, que se pretende compensar,  
y los diferentes periodos horarios  
en que la energía fue puesta a dis-
posición del suministrador o del ge-
nerador. De este modo, el suminis-
trador calcula la diferencia entre los  

Figura 2. Interconexión CFE, generación a mediana escala.
Fuente: CFE, 2014.
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registros de cada periodo horario  
para facturar el consumo. En este  
caso,para utilizar energía acumula-
da en otros periodos de facturación,  
se procede a su compensación  
automática, para lo que tomará la 
tarifa por kWh de la energía del mes  
más antiguo entre la tarifa del mes 
facturable.

En el segundo esquema, la forma 
de compensación es por acumula-
ción de energía en meses anteriores. 
En esta tarifa también intervienen la 
diferencia entre las tarifas por kWh, 
tanto del mes en el que se acumuló la 
energía eléctrica, como en el mes de 
facturación. La diferencia radica en 
que para utilizar energía acumulada  
en otros periodos de facturación, se 
hace su compensación automáti-
ca siempre primero en el periodo de  
punta, luego en intermedia, y final-
mente en base. 

Al igual que en la generación a pe-
queña escala, en este caso el genera-
dor también debe asumir los costos de  
instalaciones y equipo necesarios para 
la interconexión.

En el tema de cogeneración, según 
un estudio elaborado por el Instituto 

de Investigaciones Eléctricas (IIE) en 
2010, son 12 los sectores industriales 
que pueden resultar altamente bene-
ficiados: químico, celulosa y papel, 
cartón y papel, cereales, textil, lácteos, 
aceites comestibles, cerveza y malta, 
conservas y jugos, fibras sintéticas, y 
el llantero.

En general, se considera que un 
sistema de generación de energía 

renovable recupera la inversión entre 
los 4 y 7 años de estar operando. Si 
consideramos los ahorros de energía 
eléctrica y además el aporte que se 
hace a mejorar la relación con el me-
dio ambiente, las energías renova-
bles son una gran opción. Te invita-
mos a conocer más sobre las formas 
en  que es posible generar tu propia 
energía. 
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Biotecnologías textiles
Biomateriales aplicados a la moda

Los materiales textiles  a partir de 
la ingeniería de materiales ofre-
cen un alto nivel de prestaciones 

ofreciendo soluciones para la sociedad 
moderna, teniendo mucho que aportar 
para mejorar la calidad de vida.

Con la innovación de nuevos mate-
riales se abre un extraordinario cam-
po para la competitividad sectorial 
integrando a diseñadores, ingenieros  
textiles y profesionales de diversas 
disciplinas, abarcando de esta manera 
distintos  campos de aplicación:   agro-
construcciones, prendas, zapatos, 
geotecnia, hogar, industria (química, 
mecánica, eléctrica, etc.), medicina, 
transporte, protección del medio am-
biente, envases y embalajes, equipos 
de protección personal y deportes.

Los textiles biofuncionales forman 
parte de esta nueva disciplina en el 
ámbito científico. Su principal finali-
dad es crear materiales  (biomateria-
les) que funcionen biológicamente 
sobre la piel humana.  Aunque han 
sido utilizados principalmente en el 
sector médico como una sustancia 
farmacológica, diseñada para ser in-
corporada dentro de un organismo 
vivo; no necesariamente hablamos de 
células genéticamente programadas 
para una función en específico, pues 
un biomaterial puede estar diseñado 
a partir de piel, madera o de cualquier 
elemento que reemplace una función 
orgánica.

Biomateriales de última generación:
• Grafeno
• Bambú
• Lyocell
• Modal
• Soybean (soja)
• Ingeo (maíz)
• Omikenshi (quitina de crustáceos)
• Richiel (coníferas)
• Nanocelulosa Cristalina

Bajo este esquema es que el con-
cepto del biomaterial ha comenzado 
a tomar un giro en diversas industrias, 
como es el caso de la textil, donde las 
constantes innovaciones han llevado a 
la utilización de biotejidos textiles, bio-
materiales, biotecnologías y procesos 
respetuosos con el medio ambiente.

Es así que, desde hace algunos años, 
diversos centros de investigación alre-
dedor del mundo, se han dado a la ta-
rea de desarrollar esta tecnología con 
la creación de productos innovadores 
que sean capaces; por ejemplo, de eli-
minar infecciones, gracias al empleo 
de hilos de cobre que permiten una 
mejor transpiración, lo que reduce la 
humedad y, por ende, la generación de 
hongos y malos olores en los tejidos. 
Con tal ejemplo se deja  en claro que el 
desarrollo tecnológico en materia tex-
til es el presente y futuro de la indus-
tria, por ello la competencia ahora está 
centrada en aplicaciones de biofibras, 
materiales biodegradables y, textiles 
inteligentes, lo que conforma la nueva 
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era de la industria textil y del ves-
tido, misma que ya no es vista úni-
camente en materia de moda, sino 
como factor competitivo, de diseño y  
tecnología.

TEXTILES INTELIGENTES
Pasivos - Detectan condiciones medio-
ambientales o estímulos.

Activos - Detectan y actúan frente a 
algún estímulo exterior.

Ultrainteligentes - Detectan, reac-
cionan y se adaptan  a las condiciones 
y estímulos del medio.

Estos textiles son capaces de al-
terar su naturaleza como respuesta 
a la acción de diferentes estímulos 
externos, físicos o químicos, modi-
ficando alguna de sus propiedades 
para otorgar beneficios adicionales 
al usuario.

Algunas de las principales funcio-
nes que desempeñan las fibras inteli-
gentes son:
• Antiácaros
• Antimicrobianos
• Protección UV
• Luminiscencia
• Reflectancia
• Absorción de smog
• Autolimpiante
• Microencapsulados (cambios de co-

lor, mantener la temperatura corpo-
ral, etcétera)

• Antifricción

• Materiales impermeables que  
respiran
La tecnología de estos textiles pue-

de combinarse con otras importantes 
tecnologías, tales como la microelec-
trónica, la informática, los biomateria-
les y las nanotecnologías.

Este tipo de textiles se encuentra 
aún en el inicio de su desarrollo sin 
embargo, su evolución ha dado pasos 
gigantescos rápidamente, a tal grado 
que en el futuro podría alcanzar a casi 
todos los sectores de la población.

Existen textiles que incorporan  
microcápsulas PCM (Phase Change 
Material, por sus siglas en inglés),  
la cual es una técnica en la que se  
emplean mínimas porciones de un 
principio activo (gas, líquido o sóli-
do), se encuentran recubiertas por 
un envolvente de un segundo mate-
rial (membrana), protegiendo dicho 
principio activo del entorno que lo 
rodea.

Esta membrana no alcanza más allá 
de 1 micra de grosor, permitiendo que 
las prendas logren un aislamiento de 
temperatura, al absorber, almacenar y 
liberar el calor corporal de acuerdo a 
las condiciones ambientales.

TIPOS DE TEXTILES INTELIGENTES
Cosmetotextiles 
Este tipo de textiles sorprendentemen-
te permiten el bienestar a la persona 

que los está usando, dando a la piel hu-
mana muchos beneficios, tales como 
prevenir infecciones de agentes exter-
nos y desprender aromas frescos.

Son productos microencapsulados 
que se aplican por acabado y en los 
que las materias activas utilizadas 
son de naturaleza muy diversa: aro-
mas, reactivos químicos o bioquí-
micos, vitaminas, cristales líquidos, 
etcétera.

Textiles crómicos
 Los textiles crómicos o camaleónicos, 
son los que tienen la capacidad de cam-
biar su color como respuesta a los con-
dicionantes externos y se clasifican:

1.- Fotocrómicos - Cambian de color 
al presenciar radiaciones sobre ellos.

2.- Termocrómicos - Cambian de color 
al modificarse la temperatura exterior.

3.- Electrocrómicos - Cambian de co-
lor al percibir variantes electrónicas.

4.- Piezocrómicos - Cambian de color 
según el cambio de presión.

5.- Solvacrómicos - Cambian de color 
por efecto de la humedad.

Textiles que conducen la electricidad
Son tejidos fabricados de fibras me-
tálicas, de carbono, hilos híbridos, hi-
los metalizados que permiten el paso 
de la electricidad; principalmente se 
utilizan en salas limpias y vestimen-
ta de bomberos, pero se desea en un 
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futuro generalizar su uso a la vesti-
menta normal, debido a su amplio 
confort.

Textiles con  memoria de forma
Son materiales capaces de autodiag-
nosticarse y repararse, por lo general 
reaccionan al calor e incluso a campos 
magnéticos. En vestimenta actúan se-
gún su percepción de calor corporal, 
manteniendo siempre una misma tem-
peratura para el ser humano, con su 
principal característica de deformarse 
y adaptarse a las condiciones que el 
cuerpo necesite; puede volverse tanto 
un material fresco como uno abriga-
dor a la vez.

Moda y diseño no lo es todo
Como ya lo mencionamos, la biotecno-
logía textil está comenzando a tomar 
partido en las nuevas tendencias, bajo 
el entendido de que la moda y el diseño 
no lo es todo, ya que existe una apor-
tación tecnológica suficiente que está 
cambiando a la industria, basado en la 
creatividad y exigencia del consumidor 
final. Por ello, a partir del segundo se-
mestre de este 2014 comenzará a ope-
rar el Centro Nacional de Innovación y 

Moda de las industrias Textil y del Ves-
tido en el estado de Hidalgo, razón por 
la que el gobierno Federal, el gobierno 
de Hidalgo y el Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (Conacyt), como 
parte del apoyo al sector, se han com-
prometido a la inversión de 250 millo-
nes de pesos, para llevar a cabo inves-
tigación básica y aplicada a la moda, 
convirtiendo al Centro de Innovación 
en un conglomerado tecnológico, que 

dará espacio a los industriales textiles 
y de la moda, así como a estudiantes e 
investigadores. 

Nuevas inversiones darán paso en 
el corto plazo a la evolución de esta 
industria que, con el desarrollo de bio-
materiales, transformará su rumbo, así 
como sus estrategias de mercado,  si-
tuación que demandará una compren-
sión distinta de todo lo que conoce-
mos hasta hoy en materia textil. 
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Impresión en 3D
Las tres dimensiones de la manufactura

Hace años visualizábamos una 
tendencia que nos acercaría 
cada vez más a cubrir las nece-

sidades de nuestros clientes o incluso 
las nuestras; de manera más precisa 
hablamos de la impresión en tercera 
dimensión (3D). 

Este proceso lo patentó Charles Hull 
durante los años ochenta, y rápida-
mente alcanzó un gran campo de ac-
ción que era posible debido a que el 
fotopolímero utilizado reaccionaba a 
la luz ultravioleta, endureciéndolo y 
dando como resultado prototipos, pa-
trones y modelos a través de finas ca-
pas de material apiladas entre sí.

De esta manera, aún en la actuali-
dad y de manera constante, sus apli-
caciones en las diversas industrias, en 
la medicina y en la ciencia, continúan 

no sólo vigentes, sino en proceso de 
mejora valiéndose de la investigación 
y del avance tecnológico. 

Se cree que en un futuro gran parte 
de la población contará con una im-
presora 3D en casa, ya que se preten-
de abaratar los costos para que estén 
al alcance de todos. Incluso, algunas 
compañías han sacado al mercado 
algunas impresoras en menos de mil 
dólares, ya que hasta el momento 
sus precios oscilan entre los 2,500 y 
3,000 dólares. Además, se busca que 
su diseño se adapte mejor a los ho-
gares a través de la modificación de 
su tamaño.

MODELANDO PROYECTOS
Los antecedentes de las impresoras 
3D los encontramos a partir del año 

1976, con la impresora de inyección 
de tinta. Para 1984, como parte del 
desarrollo, se pasó de imprimir con 
tinta a hacerlo con materiales como el 
plástico; fue entonces cuando Charles 
Hull concibió la estereolitografía en un 
momento en el que aún no se contaba 
con un rápido prototipado, este pro-
cedimiento de impresión sirvió para 
crear un objeto tridimensional a partir 
de información digital. Lo anterior dio 
paso para que, en 1986, Hull fundara 
3D Systems, lo que lo convirtió, en su 
momento, en proveedor líder de solu-
ciones de contenido 3D a impresión.

En los noventa, tocó el turno a la 
primera máquina con láser de fotopo-
límeros solidificantes, la cual permitió 
crear partes tridimensionales capa por 
capa, invento también de Hull.
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Durante los últimos quince años, es-
tos avances se han implementado en 
el campo de la medicina generando 
estructuras 3D mediante células, en 
la fabricación de implantes, productos 
ortopédicos e instrumentos quirúrgi-
cos; además de que ya se experimenta 
con la impresión de tejidos y órganos. 
Igualmente, en aeronáutica, en la in-
dustria automotriz, joyería, en aerona-
ves, arquitectura y educación. 

Por otro lado, los fabricantes de este 
sector están trabajando en la incor-
poración de nuevos materiales para 
ampliar el campo de acción de los pro-
ductos fabricados con estas impreso-
ras, y así, ofrecer más opciones a las 
diversas industrias; para tal efecto, ya 
se realizan investigaciones con cerá-
micas y metales.

PATENTES
La patente de modelado de deposición 
fundida (FDM) venció en 2009 y pasó 
a dominio público, generalizando la 
utilización de esta tecnología, además 
del abaratamiento de los precios de 
dichas impresoras; ahora, para febrero 
de 2014, se espera otro vuelco decisivo 
para las industrias, ya que otra paten-
te, la de sinterización láser selectiva 
(SLS) que hasta ahora pertenece al 
Dr. Carl Deckard y al Dr. Joe Beaman, 
también vencerá. Es decir, que aque-
llas patentes que impedían la compe-
tencia concluirán favoreciendo el sur-
gimiento de una nueva generación de 
productores y consumidores, gracias 
a que cualquier fabricante podrá hacer 
uso de la tecnología y venderla al me-
jor precio.

La institución de Hardware libre, es 
un movimiento que permite acceso au-
tónomo a la tecnología con bajos cos-
tos de producción, haciendo posible el 
acercamiento a máquinas funcionales 
libres de patentes, es decir, sin tener 
que realizar una elevada inversión.

Dentro de esta dinámica y, con el ob-
jetivo de poner al alcance de cualquier 
persona el prototipado de objetos, es 
posible desarrollar impresoras 3D que 
son significativamente más baratas 
que las de marcas comerciales. 

Gracias a esta democratización, to-
dos tendremos acceso al proceso de 
diseño, creación y manufactura de una 
manera económica.

Respecto al software libre, éste se 
refiere a programas libres de patentes, 
diseñados por usuarios y que pueden 

encontrarse en internet y descargarse 
gratuitamente. 

Con estas ventajas, su introducción 
en la industria se ha reflejado sobre 
todo en el sector educación, en la in-
dustria automotriz y en la del calzado.

MOvIMIENTO REPRAP EN LA CIUDAD
En 1986 se patentó el primer sistema 
de impresión 3D llamado estereolito-
grafía; posteriormente, se introdujo 
el Modelado de Deposición Fundida 
(FDM), en el que la impresora mol-
deaba filamentos de plástico, madera 
o metal. Fue el vencimiento de la pa-
tente de esta técnica lo que dio pie al 
movimiento RepRap (replicado rápi-
do de prototipos o Replicating Rapid 
Prototypes).

Con el objetivo de que cualquier per-
sona sea capaz de utilizarlas, profesio-
nalmente o por gusto, desde hace diez 
años en Inglaterra, Andrian Bowyer 
comenzó con este proyecto que esti-
pula la facultad de que las máquinas 
sean autorreplicables y hacer posible 
que cada una de ellas produzca casi 
en su totalidad las partes de otra a 
base de plástico, siempre y cuando 
las empresas que realicen proyectos 
comerciales con dicha tecnología, 
los mantengan disponibles para su 
producción. Éstas trabajan por medio 
de tecnología de software con código 
abierto y del proceso de fabricación de 
filamentos fusionados Fused Filament 
Fabrication (FFF). 

Fue así como comenzaron a desa-
rrollarse las primeras impresoras 3D 
para los hogares, a bajo costo para el 
consumidor.

LA IMPRESIÓN EN MéXICO
En nuestro país quienes apuestan 
por la innovación en el campo de las 

impresoras 3D, buscando traer esta 
tecnología, son las pequeñas y me-
dianas empresas (pymes).

Tal es el caso de InterLatin, empresa 
localizada en Guadalajara y que trabaja 
en el desarrollo del proyecto Colibrí 3D, 
una impresora que construirá un obje-
to de plástico ABS en veinticinco minu-
tos. Su comercialización podría darse 
durante los primeros meses de 2014 y 
podría adquirirse por menos de mil dó-
lares (aproximadamente 13 mil pesos).

Otro ejemplo es MakerMex; ubica-
da en León, Guanajuato. Esta empre-
sa alcanza una venta de entre quince 
y veinticinco impresoras mensuales; 
además de que trabaja en el desarrollo 
de una impresora orientada al público 
infantil; donde su uso sea en el ámbito 
educativo y pueda fomentarse la inno-
vación en los niños. Con lo anterior se 
espera que a futuro estos niños tengan 
la mente más abierta.

Para sus fundadores, es vital alcan-
zar la satisfacción del cliente gracias 
a que sus productos cubren de mejor 
manera las necesidades del mismo; 
por lo que, además de vender el kit de 
las impresoras, también ofrecen las 
piezas por separado para que el usua-
rio las ensamble.

Las pymes son un núcleo importan-
te al cual hay que prestarle atención, 
ya que puede marcar la diferencia en 
innovación y diseño.

¿CUáLES SON LOS AvANCES?
Diversas industrias ya han realizado 
destacados experimentos con las im-
presoras 3D. En el campo de la cien-
cia, se explora con la bioimpresión 
(bioprinting), en la que se generarán 
tejidos y órganos humanos, para lo 
cual, las biotintas sustituirán los polí-
meros plásticos. 
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Como el caso de una prótesis de 
segmento de tráquea que se construyó 
con una impresora 3D usando polica-
prolactona, un material biológico que 
el cuerpo absorbe en tres años sin que 
después exista la necesidad de otra ci-
rugía, con el fin de ayudar a un niño 
que sufría de traqueobroncomalacia”.

Para la industria de la música, tam-
bién ya se producen guitarras con 
diseños y formas especiales que de 
manera habitual no podrían hacerse. 
Esto se realiza mediante Sinterización 
Selectiva por Láser (SLS), la cual per-
mite fabricar geometrías complejas 
con características mecánicas muy 
específicas y que por supuesto, res-
ponden a las peticiones de los clientes 
haciéndolas más personalizadas.

En la industria del calzado, Nike lan-
zó los tenis para futbol Vapor Laser Ta-
lon. La ventaja estriba en que al utilizar 
una placa 3D, que permite el ajuste de 
los tacos al calzado, confiere acelera-
ción y velocidad con una tracción ade-
cuada. Hacer uso de la SLS, también 
permitió realizar cambios en el diseño 
en cuestión de horas cuando anterior-
mente podían llevarse meses, y garan-
tizan hasta diez años de durabilidad.

Incluso, en el Victorias´s Secret 
Fashion Show, las alas y la lencería 
que utilizó una de las participantes 
fueron realizadas con esta tecnolo-
gía gracias a su asociación con el 
servicio de impresión Shapeways, ya 
que con las tendencias que envuel-
ven el mundo de la moda, los dise-
ñadores buscan innovar y satisfacer 
la demanda de los consumidores en 
menor tiempo. Además de que el cor-
sé se adaptó perfectamente al cuer-
po de la modelo, que para el proceso 
de impresión en 3D, fue previamente 
escaneado.

La National Aeronautics and Space 
Administration (NASA), experimenta 
con una impresora 3D que facilite a 
los astronautas prescindir, en la me-
dida de lo posible, de las provisiones 
que tienen que transportar al espa-
cio. Han previsto que esta impresora 
llegue a la Estación Espacial Interna-
cional en 2014.

Igualmente, realizan estudios para 
que en un futuro aún lejano, sea 
posible la impresión de alimentos 
seguros, variados y que aporten los 
nutrientes necesarios cubriendo el 
tiempo que duren las misiones.

Uno de los desarrollos más sig-
nificativos, si logra cumplir con las 
expectativas, es el que llevan a cabo 
científicos de la Universidad Tecno-
lógica de Michigan, quienes traba-
jan en una máquina que recicla los 
residuos que se generan en el hogar, 
para transformarlo en material para 
imprimir en 3D. Esto contribuiría con-
siderablemente en la reducción de 
la energía empleada en este proceso 
con plástico comercial.

Estos avances nos indican que la im-
presión 3D podría convertirse en una 
industria de consumo masivo al poner 
a nuestro alcance los materiales de 
producción con la oportunidad de que 
fabriquemos nuestros propios produc-
tos, dando el salto de consumidores a 
productores. 

Se espera que en poco tiempo, en 
México ya puedan comercializarse las 
impresoras 3D en tiendas departamen-
tales, por lo que algunos expertos con-
sideran que es lo que abrirá nuevos ca-
minos hacia la creatividad, donde este 
tipo de impresión será vista como una 
alternativa y no como un sustituto que 
afecte de manera negativa a la indus-
tria manufacturera. 
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El egresado en el mercado laboral
Perspectivas hacia el primer empleo

La mayor preocupación de un em-
presario o profesionista, es el ca-
mino laboral que adoptarán sus 

hijos al concluir la carrera y lo que im-
plica enfrentarse al mercado competi-
tivo. Por esta razón, Tu Interfaz de Ne-
gocios, plantea los puntos a tomar en 
cuenta para los próximos egresados y 
futuros industriales.

Algunos egresados universitarios 
afirman que la realidad del mercado 
laboral al que se enfrentan es muy 
diferente al de sus expectativas. Mu-
chos sostienen la idea de que una vez 
graduados, lograrán colocarse profe-
sionalmente de manera sencilla y con 
una inversión corta de tiempo. Sin em-
bargo, en muchas ocasiones resulta lo 
contrario.

Dicha situación obedece a que las 
sociedades modernas ya no se rigen 
por el sistema productivo de hace diez 

años; en nuestros días, el uso de herra-
mientas tecnológicas ha sustituido las 
formas tradicionales de producción. 
Entre los cambios más representativos 
se encuentran la disminución del nú-
mero de trabajadores manuales, cre-
cimiento del sector servicios, las pe-
queñas y medianas empresas (pymes) 
han cobrado mayor importancia y han 
aumentado los trabajadores free lance, 
y por ende, el trabajo a distancia.  

Además de que para sobresalir es 
necesario formar parte de una nue-
va generación de recursos humanos, 
aquellos cuyas competencias se sin-
tonicen con la nueva era del mercado 
laboral. Es decir, la innovación tecnoló-
gica requiere de trabajadores más ca-
pacitados tanto en áreas tecnológicas, 
como académicas (cultura general, 
gramática), de relaciones laborales 
y en el área ética (valores), lo que les 

permitirá obtener un mayor provecho 
de las herramientas disponibles.

LA EDUCACIÓN EN MéXICO
En los países miembros de la Organiza-
ción para la Cooperación y Desarrollo 
Económico (OCDE), según los patrones 
de educación vigentes, se espera que el 
tiempo promedio de estudio para edu-
cación media superior y superior sea, 
en México, de 5.1 años en jóvenes de 
entre 15 y 29 años de edad. Vale la pena 
destacar que éste es uno de los lapsos 
más cortos entre estos países, ya que 
la media que maneja la OCDE es de 7.1 
años.

De acuerdo con la Asociación Na-
cional de Universidades e Institucio-
nes de Educación Superior (ANUIES), 
el número de profesionistas en México 
aumentó en 2.8 millones durante la  
década pasada; siendo la media anual 
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de 260,000 nuevos graduados en busca 
de trabajo.

La Secretaría de Educación Pública 
(SEP), en el documento “Sistema Edu-
cativo de los Estados Unidos Mexica-
nos”, muestra que en el ciclo escolar 
2011-2012, a nivel nacional, ingresó a 
la educación superior un 84.6 % de los 
egresados del ciclo anterior de la edu-
cación media superior; por lo que la 
matrícula escolarizada fue de 2,932,254 
alumnos, equivalente al 29.4 % de la po-
blación entre 19 y 23 años de edad (sin 
incluir a los de posgrado).

Al respecto, el Distrito Federal se re-
portó como la entidad con mayor núme-
ro de alumnos inscritos en ese periodo 
con 415,194 alumnos (51.13 % hombres 
y 48.87 % mujeres) a nivel superior;  
en donde, sólo 60,577 egresaron, es 
decir, un 14.59 % y 44,761 se titularon, 
arrojando un 10.78 % de la población 
universitaria.

El estado de México fue el segundo 
en número de inscripciones con un 
total de 296,983 (dominando el género 
femenino con un 51 %); 41,404 alum-
nos egresaron y 28,629 se titularon.

Finalmente, Baja California Sur fue 
el estado donde menos número de ins-
critos hubo con 8602 hombres y 7845 
mujeres, de los cuales, 1968 fueron de 
primer ingreso y 1255 se titularon.

El promedio que tarda un egresado, 
una vez incorporado a la vida profesio-
nal, en obtener su título, de acuerdo con 
la ANUIES, es de seis a dieciocho años; 
y la OCDE ha informado que los sala-
rios de estas personas son, al menos, 
25 % superiores a los de aquellos que 
únicamente concluyen la secundaria.

Desafortunadamente, los resultados 
del sondeo “Motivaciones del mexica-
no en el trabajo”, realizado por la firma 
de soluciones de recursos humanos, 
Randstad, no son muy alentadores. En 
México, 22 % de los que solicitan una 
vacante cuenta con un título profesio-
nal, 13 % posee una certificación de 
carrera técnica y solo un 6 % certifica 
que cursó el posgrado.

Hablando del ámbito laboral; el Insti-
tuto Nacional de Estadística y Geogra-
fía (INEGI), mediante la Encuesta Na-
cional de Ocupación y Empleo (ENOE) 
con los resultados de julio a septiem-
bre del 2013, informa que la población 
económicamente activa (PEA) del país 
se ubicó en 52.3 millones de personas 
(59.3 % de la población mayor de 14 
años), cifra similar al mismo trimestre 

en 2012; arrojando que 77 de cada 100 
hombres de esta edad son económica-
mente activos, mientras que en el caso 
de las mujeres 43 de cada 100 se en-
cuentran en esta situación.

Y EL FUTURO SE PRONOSTICA 
PRESENTANDO AúN MAYORES RETOS
El estudio “The future at work”, reali-
zado por el departamento de trabajo 
de Estados Unidos (EUA), informó que 
las tres tendencias que darán forma al 
futuro del trabajo en este siglo serán 
los cambios en los patrones demográ-
ficos, el cambio tecnológico y el cami-
no a la globalización económica.
1. Los patrones demográficos en Nor-
teamérica presumen retos econó-
micos muy importantes en México, 
Canadá y Estados Unidos durante las 
próximas décadas, ya que los dos úl-
timos serán los primeros que enfren-
ten el fenómeno de los baby boomers, 
por lo que su fuerza laboral disminuirá 
debido al incremento en el número de 
jubilados y las tasas decrecientes de 
fertilidad, siendo la población cana-
diense quien envejezca más rápido. El 
término baby boom es una expresión 
inglesa que surgió tras la Segunda 
Guerra Mundial, para definir al periodo 
comprendido entre 1946  y 1964 que se 
caracterizó por un extraordinario nú-
mero de nacimientos; por extensión, 
se denomina así a los individuos que 
nacieron durante estos años. Pese a 
que México es un país joven demográ-
ficamente, se pronostica que para el 
año 2050, comience a mostrar cifras de 
dependencia de los adultos mayores, 
que se asemejan a los de EUA.

2. Respecto al cambio tecnológico, 
en cada siglo hay áreas del conoci-
miento que resaltan de las demás; 
si bien el siglo XX fue considerado 
el siglo de la física, este siglo se en-
marca con los asombrosos avances 
de las ciencias biológicas, así como 
sus implicaciones en el aumento del 
promedio de vida de la población me-
diante el conocimiento de los seres 
vivos y su relación con el entorno. 
Un buen ejemplo de lo anterior es la 
Biotecnología, ciencia que no sería 
posible sin el desarrollo de software y 
equipo con tecnología de punta, requi-
riendo fundamentalmente de la Inge-
niería Mecatrónica como la responsa-
ble principal de la automatización de 
procesos.
3. En cuanto a la globalización eco-
nómica, los cambios teóricos de los 
programas de dirección estratégica 
afectarán los conceptos de la curva 
de experiencia, la ventaja competitiva 
nacional, la cadena de valor, las es-
trategias competitivas genéricas y la 
economía de escala; por lo tanto, de-
berán reevaluarse dichos conceptos 
en función de las nuevas formas de 
producción, comercio internacional y 
variación de estrategias competitivas. 

UNA MEjOR FORMACIÓN LAbORAL
Debido a la poca vinculación que 

impera entre las universidades y los 
centros de trabajo, surge la necesidad 
de conocer qué se espera de ti en el 
mercado laboral, por lo que es reco-
mendable estimular tus habilidades 
desde etapas más tempranas de tu 
vida y no esperar hasta el momento en 

Figura 1. Alumnos inscritos a nivel media superior y superior desde el ciclo escolar 1990-1991 
hasta el 2011-2012. 
Fuente: SEP, “Sistema Educativo de los Estados Unidos Mexicanos”.
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el que te enfrentarás a la búsqueda de 
trabajo.

Con el fin de responder a las nuevas 
necesidades de formación laboral, se 
prevé el surgimiento de nuevos mode-
los de competencia laboral que sirvan 
de base para la conciliación entre las 
herramientas tecnológicas disponi-
bles y los trabajadores que harán uso 
de ellas; por lo que se pretende incluir 
módulos que, paulatinamente, aumen-
ten la complejidad y especificidad de 
las tareas.

En esta perspectiva, las compe-
tencias laborales responderán a una 
problemática específica dentro de un 
contexto determinado, siendo funda-
mental el dotar a las personas de un 
ambiente de formación que contribuya 
a su desarrollo.

En nuestro país, el Consejo Nacional 
de Normalización y Certificación de 
Competencias Laborales (Conocer), es 
la institución que promueve la certifi-
cación de competencias mediante un 
reconocimiento de éstas, independien-
temente de la forma o el lugar donde 
se adquirieron.

Para identificar una habilidad espe-
cífica en un trabajador, el proceso de 
evaluación y certificación requerirá de 
conocer las normas (según la ocupa-
ción) y las pruebas (según criterios de 
desempeño) de competencia; el desa-
rrollo adecuado de ambos requisitos 
permitirá establecer los parámetros ne-
cesarios, para evaluar correctamente.

Los empleadores actuales buscan 
personas competentes, creativas e 

innovadoras que, además, permitan 
la integración de individuos capaces 
de inferir efectos positivos en la vida 
cotidiana de cada uno de los traba-
jadores de la empresa para la cual 
reclutan.

ELAbORANDO TU CURRíCULUM vITAE
El currículum vitae es el primer re-

curso con el que harás saber al reclu-
tador que tú eres el indicado para la 
vacante; ya que incluye datos de con-
tacto y aquellos relacionados con tu 
formación profesional, conocimientos 
y habilidades, así como tu situación 
laboral.

Debes resaltar esas habilidades con 
el fin de que te presenten como la per-
sona requerida para el puesto.

Los elementos que no pueden faltar 
son:

1. Título: lamentablemente no siem-
pre se le da la importancia que debería 
y causa un enorme impacto, porque a 
través de él nos presentamos al reclu-
tador como profesionistas. Es decir, 
cuenta qué sabes hacer.

2. Datos Personales: los requisitos 
mínimos de este apartado incluyen fo-
tografía, nombre completo, dirección, 
teléfono de casa, celular y correo elec-
trónico (trata de mencionar uno profe-
sional y no aquel donde colocaste tu 
apodo). El RFC, CURP y/o licencia no 
son básicos, así que podrás omitirlos 
si lo deseas.

3. Objetivo: aquí podrás expresar 
cuáles son tus expectativas laborales, 
en qué áreas buscas desarrollarte y 

qué actividades te gustaría desempe-
ñar. Es importante que este punto lo 
adecues a la empresa para la que te 
estás postulando, debido a que el re-
clutador buscará conocer si tus metas 
son compatibles con la empresa y la 
vacante. Ten cuidado que esta “ade-
cuación” no sea falsa y contradictoria 
a tus expectativas.

4. Experiencia profesional: te per-
mite dejar claro que posees los cono-
cimientos y habilidades necesarios 
para desempeñarte en la vacante que 
solicitas. Si has laborado en diferentes 
empresas, recuerda iniciar por tu últi-
mo empleo.

5. Formación académica: especifi-
ca dónde estudiaste, pero no desde 
la primaria; resulta evidente que si te 
graduaste de la universidad, esos pa-
sos los has concluido. Destaca tu úl-
timo grado escolar, si realizaste algún 
diplomado o sí ya estás en proceso de 
titulación. El contar con estudios de 
posgrado o en el extranjero son aspec-
tos que agregarán valor a tu currícu-
lum, al denotar que no te gusta dejar 
las cosas a medias y tienes deseos de 
estar siempre actualizado.

6. Idiomas: el mercado laboral ac-
tual tiene preferencia por aquellos as-
pirantes que hablan un segundo idio-
ma y esto se refleja en el salario. OCC 
Mundial, reporta que en 2011 publicó 
más de un millón de vacantes, de las 
cuales el 97 % requería algún nivel de 
inglés.

7. Habilidades: enfatiza los cono-
cimientos que has adquirido y que te 
permitirán llevar a cabo ese trabajo, 
qué competencias te distinguen de los 
otros candidatos, además de las cua-
lidades que completan tu perfil para 
hacerte un candidato potencial.

Evidentemente, el método para 
realizar un currículum ya no es igual 
que el de hace una década; pero si 
deseas entregarlo impreso se reco-
mienda optar por hojas blancas, sin 
carátula y sin engargolar; el máximo 
de hojas a ocupar son dos, a menos 
que tu experiencia laboral sea muy 
extensa. Los buscadores de trabajo 
en línea te permiten subirlo en for-
mato electrónico.

LAS REDES SOCIALES  
TAMbIéN INFLUYEN

Actualmente, gran parte de las 
personas suele documentar su vida 
mediante las redes sociales, pero 
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esto no siempre resulta positivo al 
momento de buscar trabajo.

¿Sabías que, a nivel mundial,  el 60 % 
de los reclutadores rechaza a un candi-
dato por su perfil en la red?

La encuesta reportada por el sitio de 
recursos humanos Oilandgaspeople.
com, revela que de 7,000 reclutadores, 
el 75 % reconoció que las redes socia-
les le han permitido encontrar a los 
candidatos para su demanda laboral; 
también, el 41 % aseguró que éstas le 
develan información muy valiosa que 
les posibilita saber si una persona es 
la adecuada o no para el puesto.

La red favorita para esto es Linke-
din (88 % de uso), seguida de Facebo-
ok (25 %) y en menor medida Twitter 
(8 %).

Asimismo, el 60 % de los reclutado-
res británicos encuestados rechazaron 
una candidatura después de consultar 
sus distintos perfiles sociales debido 
a los comentarios, estados y fotos in-
decorosas. Los mayores criterios de 
rechazo son si cometen graves errores 
gramaticales (65 %), si hace mención 
explícita a la violencia (51 %) y si apa-
rece consumiendo alcohol (47 %).

En México, esta tendencia apenas 
comienza a cobrar fuerza, razón por 
la cual el número de instituciones 
que ofrecen capacitación para el de-
nominado “Reclutamiento 2.0” va en 
aumento, sin embargo, estos datos po-
drán darte una idea de lo que pasa en 
el mundo y así, evitar caer en este tipo 
de situaciones.

¿SAbES QUé ES EL PDA?
El PDA (Personal Development Analy-
sis) es un examen psicométrico que 
mediante una metodología precisa y 
avalada científicamente permite des-
cribir y analizar el perfil conductual del 
sustentante.

Se ha evaluado científicamente y po-
see un 84 % de confiabilidad. Se basa 
en un modelo de cinco ejes que miden 
a detalle la orientación a resultados, 
a personas y negociación, además de 
la conformidad a las normas y el auto-
control emocional.

No dice si el candidato es bueno o 
malo, la información que proporciona 
es: el tipo de líder que es, cómo toma sus 
decisiones, qué habilidades de negocia-
ción posee, su capacidad de análisis, las 
habilidades comerciales, el nivel actual 
de motivación, cuáles son sus princi-
pales habilidades y fortalezas, en qué 

áreas se desarrollaría mejor, además de 
su compatibilidad con sus compañeros 
y la empresa.

El reporte PDA te permitirá identifi-
car tus fortalezas y consecuentemente 
las habilidades en las que podrás apo-
yarte para potenciar tu talento laboral, 
de esta manera focalizarás tu búsque-
da de empleo y te desenvolverás mejor 
en una entrevista de trabajo, ya que te 
sentirás más seguro.

LA hORA DE LA vERDAD
Ya te hablaron para tu primera entre-
vista de trabajo, ¿sabes qué hacer?

He aquí algunos consejos que po-
drían servirte antes de que vayas a rea-
lizar tu entrevista de trabajo.

1. Aprende a conocerte: arma tu cu-
rrículum vítae con todo lo que crees 
que pueda servirte para el puesto al 
que estás aplicando, deberá ser per-
sonalizado de acuerdo con los requi-
sitos de la empresa. Reflexiona sobre 
tu educación, experiencia profesio-
nal, tus intereses, gustos y habilida-
des; para que así definas cómo pue-
des aplicar todas tus capacidades al 
puesto solicitado.

2. Conoce a la empresa: no hay nada 
que hable mejor de tu interés por for-
mar parte de la empresa que conocer, 
al menos, sus políticas, misión, visión 
y valores.

3. Como te ven, te tratan: tiene que 
ver con sentirte cómodo contigo y 
con lo que estás usando, y de vestir 
de manera presentable o de acuerdo 
a la filosofía de la empresa, según sea 
el caso.

4. Sé puntual: siempre considera sa-
lir con anticipación. Se verá bien que 
llegues unos quince minutos antes; 
tampoco exageres, ya que llegar con 
treinta minutos o una hora de antela-
ción no te hará lucir bien.

5. Procura no fumar previo a la cita 
ni llegar masticando chicle; esto deno-
ta dependencia, nerviosismo y falta de 
control con tus emociones. 

6. Ya que hayas entrado a la oficina 
del reclutador permite que sea él quien 
dé el primer paso y te extienda la mano 
o invite a tomar asiento.

7. No lleves muchas cosas ya que, 
por estar monitoreándolas, podrían en-
torpecer tu conversación o invadir el es-
pacio visual y físico del entrevistador. 

8. Despídete cortésmente y agrade-
ce que te hayan atendido.

9. Asegúrate de pedir retroalimenta-
ción tras una entrevista laboral, de lo 
contrario, podría ser visto como falta de 
interés. Por lo que te sugerimos espe-
rar al menos tres semanas para recibir 
noticias del reclutador. Toma en cuen-
ta que si la empresa es muy grande, el 
proceso de selección será más lento.

Conseguir empleo es todo un de-
safío, especialmente si se trata de tu 
primer trabajo; por lo que debes re-
cordar que en un mercado laboral tan 
competitivo, se ha vuelto indispen-
sable que desde que te encuentras 
realizando tus estudios, busques un 
empleo de medio tiempo, por ejem-
plo, o bien que desempeñes tu ser-
vicio social o prácticas profesionales 
de manera que al egresar, ya cuentes 
con experiencia. 



La explotación de los recursos 
naturales por parte de diversos 
sectores es una situación grave 

que debe modificarse, la arquitectu-
ra, representante de uno de los sec-
tores que más participación tiene en 
la economía nacional, al ser de los 
que más materia prima como ce-
mento y piedra emplea, ha decidido 
innovar en tecnologías que apuesten 
por ofrecer alternativas ecológicas 
que optimicen estos recursos. A di-
cha tendencia en arquitectura se le 
conoce como sustentable o verde, y 
su objetivo es disminuir el impacto 
ambiental y el daño a los habitantes 
del país.

A largo plazo, el llevar a cabo el pro-
yecto de una casa sustentable en com-
paración con un proyecto que no lo 
sea, implica una reducción de costos 
de entre un 30 % y 40 %; y respecto al 
costo operativo, entre un 70 % y 85 % al 
depender en menor medida del consu-
mo energético.

Según ProMéxico, los principios en 
los que debe basarse la arquitectura 
sustentable son los siguientes:

1. Considerar las condiciones climá-
ticas, la hidrografía y los ecosistemas 
donde se construirán los edificios con 
el objetivo de maximizar su rendimien-
to con el menor impacto.

2. Utilizar con eficacia y moderación 
los materiales de construcción, dando 
preferencia a aquellos con bajo consu-
mo energético. 

3. Reducir el consumo de energía 
para iluminación, calefacción, refri-
geración, entre otros; atendiendo la  
demanda a través de fuentes de ener-
gías renovables.

4. Minimizar el balance energético 
global de la edificación en las fases de 
diseño, construcción, utilización y fin 
de su vida útil.

EL IMPACTO AMbIENTAL
En México, la evaluación de las con-
diciones de edificación corresponde 
a la Secretaría de Medio Ambiente  
y Recursos Naturales (Semarnat), 
por medio de la Dirección General  
de Impacto y Riesgo Ambiental y las 

Delegaciones Federales, ya que son 
necesarias las autorizaciones previas 
correspondientes dependiendo del 
tipo de obra, la ubicación y el cam-
bio de uso de suelo; establecidas en  
la Ley General del Equilibrio Ecológico 
y la Protección al Ambiente (LGEEPA). 
De esta manera, se espera conservar 
el equilibrio del ambiente según:
a) Tipos de obras y actividades
• Obras hidráulicas, vías generales 

de comunicación.
• Oleoductos, gasoductos, carboduc-

tos y poliductos.
• Industria del petróleo, petroquími-

ca, química, siderúrgica, papelera, 
azucarera, del cemento y eléctrica.

• Exploración, explotación y benefi-
cio de minerales y sustancias reser-
vadas a la Federación.

• Instalaciones de tratamiento, confi-
namiento o eliminación de residuos 
peligrosos y radiactivos.

• Aprovechamiento forestal en sel-
vas tropicales y especies de difícil 
regeneración. 

• Parques industriales donde se pre-
vea la realización de actividades al-
tamente riesgosas.

• Desarrollos inmobiliarios que per-
judiquen los ecosistemas costeros.

• Actividades pesqueras, acuícolas  
o agropecuarias que pongan en  
peligro la preservación de una o  
más especies o causen  daños a los 
ecosistemas.

• Obras o actividades que correspon-
dan a asuntos de competencia fe-
deral; que ocasionen desequilibrios 
ecológicos graves e irreparables, 
daños a la salud pública o a los 
ecosistemas, o excedan los límites 
y condiciones establecidos en las 
disposiciones jurídicas relativas a la 
preservación del equilibrio ecológi-
co y la protección del ambiente.

b) Ubicación
• Humedales, manglares, lagunas, 

ríos, lagos y esteros conectados con 
el mar, así como sus litorales o zonas 
federales.

• Áreas naturales protegidas.
c) Cambio de uso de suelo en áreas de 

competencia federal

Arquitectura sustentable
Materiales para una construcción verde
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• Afectación del uso de suelo en áreas 
forestales.

• Afectación del uso de suelo en sel-
vas y zonas áridas.

MATERIA PRIMA SUSTENTAbLE
Uno de los primeros materiales reci-
clados de los que se tiene anteceden-
tes en esta materia, data de comienzos 
del siglo XX, cuando el farmoso arqui-
tecto Antonio Gaudí, al ver remanentes 
de una obra que serían desechados, 
decidió darles una nueva aplicación: 
la técnica de cerámica del trencadís 
-palabra catalana que significa “roto 
o quebrado”-. Este mosaico, además 
de ser muy estético, tiene gran dura-
bilidad, por lo que se utiliza en el re-
vestimiento de superficies en jardines, 
parques, interiores, etcétera.

Actualmente, hay un mayor empe-
ño en trabajar con materia prima ca-
paz de aprovechar los recursos natu-
rales, y por ende, aminorar el impacto 
ambiental; entre los que se puede 
mencionar:

CONCRETO 
En algunas regiones de Hidalgo, Vera-
cruz, Nuevo León y Chihuahua; reem-
plazaron el cemento por cenizas de ba-
gazo de caña de azúcar. Esto confiere 
al concreto resistencia a la corrosión.

También, de la combinación de cal, 
cáñamo y agua, se obtiene un concre-
to prefabricado de baja densidad que 
permite una mejor circulación del aire 
y de la humedad.  

PINTURA
A base de pigmentos minerales, arcilla, 
cal y proteína de la  leche (caseína); se 

puede obtener una pintura casera bio-
degradable, no tóxica y con bastante 
durabilidad.

En Estados Unidos, una empresa 
utiliza pantalones de mezclilla como 
recubrimiento de paredes, ya que es 
capaz de regular la temperatura e in-
hibir el desarrollo de hongos. Otra 
alternativa que ya podría comenzar a 
ponerse en práctica en el país.

PANELES 
Con la creciente demanda del teref-
talato de polietileno (PET) por diver-
sas industrias, tenemos  que entre los  
beneficios que posee al reciclarse 
como material de construcción es que 

puede ser un excelente aislante del  
sonido, por lo que ya se han comenzado 
a elaborar paneles con este plástico.

Otro ejemplo de tecnologías que  
se están desarrollando en Estados 
Unidos, es la que implica la utilización  
de desechos del cultivo de sorgo y 
trigo, con los que pueden crearse  
paneles que reemplacen la madera;  
al igual que la elaboración de azulejos 
hechos a base de cáscaras de coco.

vIDRIO RECICLADO
Este material, que en algún momen-
to se considera un desecho más, 
puede procesarse y utilizarse para 
recubrir paredes y muebles. Permite 
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la reducción de costos y contribuye 
al cuidado del medio ambiente con 
su reutilización.

LADRILLOS Y TEjAS 
El profesor de la Universidad Autónoma 
del Estado de Hidalgo (UAEH), Juan Her-
nández Ávila, realizó una investigación 
financiada por Fondos Mixtos (Fomix), 
en la que a partir de residuos de la in-
dustria minera, conocidos como “jales”, 
se crearon ladrillos y tejas con una dura-
ción de hasta doscientos cincuenta años,  
cinco veces superior al tiempo prome-
dio de vida útil de un ladrillo común.  

Actualmente, este programa continúa 
en proceso de pruebas para la fabrica-
ción de estos materiales.

TAbIQUE
Hace un par de años, Gerardo Soto 
Ruíz, alumno de la Universidad Autó-
noma de Querétaro (UAQ), utilizó fibra 
de PET para mejorar las propiedades 
mecánicas del tabique; con lo que, no 
produce gases tóxicos, no sufre cam-
bios con el fuego y su tiempo de de-
gradación es de quinientos años. Ha-
ciéndolo capaz de reducir el consumo 
energético y la huella de carbono.

MORTEROS Y REvOQUES
Se trata de materiales de construcción 
natural que producen materia prima 
inalterada, logrando tecnologías actua-
les como la termoarcilla, la cual reduce 
el consumo energético gracias a su re-
sistencia y aislamiento. Cuenta con un 
adecuado comportamiento mecánico, 
es decir, en cuanto a resistencia y esta-
bilidad estructural; el bioblock, también 
con grandes propiedades térmicas; 
la arlita, que funciona como aislante 
térmico y acústico; la sudorita, que 
sustituye la grava por corcho triturado 
convirtiéndolo en un material ligero;  
el celenit, compuesto de fibras de  
abeto y cemento que resulta muy buen 
aislante termoacústico; el heraklith, 
hecho con viruta de madera aglomera-
da y cemento, que es un aislante térmi-
co con un buen comportamiento con-
tra el fuego; los cables afumex que no 
tienen PVC están libres de halógeno y 
su emisión de gases tóxicos es baja, al 
igual que la de gases corrosivos y hu-
mos opacos.

En el país ya se está trabajando 
en proyectos como el de la Plaza de 
Armas de Tampico y el Anteproyecto 
Ejecutivo de Restauración Arquitectó-
nica del Interior del Palacio Municipal, 
en el que los espacios serán susten-
tables, y el cual ganó el Premio Obra 
Cemex en la categoría de Arquitectura 
Sustentable. También, la Universidad 
Iberoamericana realiza una investiga-
ción de materiales de construcción 
sustentables para la remodelación de 
edificios viejos.

Emplear este tipo de elementos re-
presenta una verdadera revolución 
para el sector de la construcción, ya 
que se calcula un ahorro energético 
de hasta 90%, en tanto que las emisio-
nes de gas de efecto invernadero se 
reducen en 85%.

Se puede decir que además de  
participar con la adquisición de  
estos materiales para los diversos 
proyectos arquitectónicos; hay que 
tomar en cuenta el empleo de los  
recursos naturales, trata de relacio-
nar de modo armonioso las aplicacio-
nes tecnológicas, la funcionalidad,  
la estética y la vinculación con el 
entorno natural o urbano de la cons-
trucción, en donde el objetivo sea 
lograr edificaciones que respondan 
a las necesidades humanas en con-
diciones saludables, integradoras y 
sustentables. 






