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Tal vea a primera vista el tftulo de la tesis resulte ex-
trafio, 8f, no se niega, pero ea el rerlejo de una experiencia =-
personal,

El hecho de trabajar haclendo el servicio social para el-
Instituto Mexicano del Petroleo, especfficamente en el drea de-
Desarrollo Profesional, provocd una serle de reflexiones y du--
das gque tenfan gue responderse y trasmitirse.

En esta tesls se manifiesta la preocupacibn gque causa ver
el desperdlcio de recursos humanos y econdémicos, ver técnicos y
clent{ficos conformistas e I{ndiferentes, ver gente gque no se de
sarrolle como ser humano y oomo profesional, que no tenga con--
clencia de lo que es, de donde vino y adonde va,

Se desea trasmitir el concepto de ” Clencia con Concilen--
cia " pues se cree en el conocimiento y en la buena Informacidén
como las mejores armas para combatir Ia indiferencia y el con--
Jormismo teniendo como resultado la participacién, la accidn y
el desarrollo.

Por ¢go se ha dividido la tesls en & partes enlazadas por
un capftulo.

La primere parte formada por los primeros 5 capftulos pre
tende ublcar al lector en la verdadera dimensién de la ciencia-
y Za tecnologla, analiza la importancia social, econdémica y po-
1ftica que han tenido, que tienen y gque llegardn a tener.

Con estos capftulos se pretende que el ingenilero qufmico-
se de cuenta que su trabajo como clentffico y tdenico tiene re-

percuciones econdmicas, pelfticas y soclales, Y que muchos de -
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los problemas del pals se regsolverfan con una adecuada planea--
cidn en clencia y tecnologfa.

5l sexto capftulo que es el de enlace, hace ver al inge~-~
niero qufmico que €I puede y debe participar en la solucidn de-
log problemas naclonales pues tilene (o deberfa tener) la capaci
dad y los conocimientos para hacerlo.

Zn la segunda parte de la tesis formada por los 3 udltimos
capftulos se pretende dcqpertar esta conciencia a qulien la ten-
ga dormida y se desea comunicar que el hecho de participar en -
la solucién de los problemas nacionales no debe hacernos o0lvf=-
dar tmuestra profesidn que requiere actualizacién y desarrollo -
congtante y que esta forma de pensar vuelve al profesional par-
ticipativo y activo, desarrollado en todos sentidos.

Se desea transmitir el concepto de " Ingeniero Humano " -
aquel gue utilice sus conocimientos cient{ficos y técnicos para
gervir a su comunidad, a Ila socledad, a su pafs y a la humani--
dad en general, aquel gue sea un ser humano completo, {ntegro y
participativo.

Tal vez ¢l mensaje de esta tesis quede resumido en este =~
pensamiento de Einstein : " La preocupacién del hombre y de su
destino debe constitulr siempre el Interés principal de todos -
los esfuerzos técnicos... No lo olviden rnunca en medio de 3us -

dilagramas y de sus ecuaciones, "
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S5i definimos a la ingenierfa qufmica como una de las ramas
o dreas del conocimiento humano en la que se conjugan la clencia
y la tecnologfa quifmica y ffsica entre otras, cuando hablemos de

éstag estaremos hablando de tdpicos gque Incumben directamente al

ingeniero quimico.

Unilversalmente se recorioce que todo avance humano para gue
sea s8dlido, requiere de una filosoffa y ésta de una téenica para
su implementacién; no puede ser de otra manera. Por tanto la téc
nica define el modo y el "como” llevar a cabo las cosas para (ue
cumpla con la filosoffa que desea Implementar, siendo la filoso-
ffa el "qué y el objetivo de la misma, "el para qué’.,

En nuestra‘comunidad exlate un juicio equivocado sobre la-
ciencia y la tecnologfa ya que se encierra al cientffico y al -~
técnico dentro de un marco r{gido ajeno a Ia socledad en que vi-

ve y los ublca Unicamente como productores o generadores de gl--

gin blen o satisfactor.

Zsta ldea es Incorrecta, el cientffico y el téecnico son -~
indIviduos que tilenen conocimiento de la naturaleza de las cosas
y de los asuntos, utlilizan su Ingenio para encontrar silempre una
congruencia entre las causas y sus efectos, enire los sucesgos Y-
sug ‘consecuencias,

ZLa capacidad de generar, difundir, asimilar, adaptar y a--
plicar conocimientos cient{ficos y tecnoldgicos es un factor de-
terminante de la Independencila de las naciones y de su rigqueza -

material y culiural y la ausencla de esta capacidad es un factor

de pobrexa, retrazo Yy dependencia.




El rdpido desarrollo de la ciencia y de la tecnologfa en-
los pafses industrializados, en las dltimas décadas ha Ilegado-
a ser factor esenclal de su predominio polftico, econdmico Y -~
cultural sobre los pafses menos desarrollados.

A partir de la II Guerra Mundial, muchos palses del Ter--
cer Liundo entre ellos México, han sufrido la acentuacidn de su-
dependencia cultural y tecnoldgica. Esto se manifiesta, entre -
otros aspectos, en el reducido mumero de clent{ficos de alto ni
vel que poseen, en la imitacidn crecicnté de los valores y pau-
tas de consumo de las socledades opulentas, en la dependencia -
casl total de las importaclones de tecnologfa y en la inadecua-
da capacidad interna para asimilar, adaptar y para generar, di-
Jundir y aplicar conécimientos tecnoldgicos propios.

Para superar esta gituacidn, debe predominar en el dnimo-
de los cientfficos y técnicos mexicanos, como objetivo primor--
dilal, hacer prevalecer el interds naclonal por encima de los In
tereses particulares o exdgenos, con el propdsito de darle a la
técnica y a l1a olenclia una proyeccidn que se ajuste con mayor -
vigor a lIas actuales condiciones sociales del pafs. D¢ esta ma-
nera los técnicos y los cientfficos se convierten en auténticos
copart{cipes de las aspiraclones coleotivas y entregan sus €s--
Juerzos y su capacidad al servicio de las grandes causas naclo-
nales,

Ademds México necestta hacer, simultdneamente un gran es-
Juerzo cientffico y un gran esfuerxo tecnoldgico. Zs decir nece

slta fortalecer la capacidad de ssleccibn, asimilacidn y adapta
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cién de las tecnologfas de origen externo y de generacidn de --
tecnologfas propias y, al mismo tlempo, vincular esta capacidad
con los slstemas econdmico, educativo y polftico. ifecesita for-
talecer la investigacidn cientffica nacional y aumentar su In--
Jluencia en la cultura y en la educacidn. Se necesita fortale--
cer los nexos entre la clencla y la tecnologfa, porgque el apoyo
a Ia primera es factor vital para un desarrollo tecnoléglco sog
tenido y adecuado a las.necqsidades‘y'condictones del‘pafb; ya-
que las actividades tecnoldgicas, a su vez, estimulan el avance
de la clencia,

ZLas actividades clentfficas y tecnolbgicas, vistas a tra-
ves del cristal de la tngenierfh qufmica se'préponen conocer lIa
naturaleza y desarrollar los recuréos idéneos a la éocfcdad,pa-
ra luego trunsfbrnarla, evaludndose con criterios polfticos, -
ctent{ficos, econémicos y soclales y midiendo sus efectos direg
tos en la produccidn de bilenes y servicios y en el mejoramiento

de la calldad de vida en todos los drdenes,




IIIle~ FUNCIONES SOCIALES DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA.
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Junto a las actividades laborales, intelectuales, literag-
rias y artisticas, la actividad cilentffica y técnica es, con --
seguridad, una de agquellas ¢ue en mayor grado enaltece a la ra-
2a humana. Sin embargo la obra silenclosa y paciente de miles -
de cient{ficos e investigadores pasa casi desapercibida para ==
las grandes multitudes. 5us sistemdticos esfuerzos por arreba--
tar a las leyes de la naturaleza otro secreto, por desarrollar-
un nuevo artfculo o una nuecva técnica de produccidén permanecen-
en su mayor parte al alcance de €lites minoritarias, Las gran=--
des mayorias, apenas se enteran de los descubrimientos o adelan
tos cientlyicos y técnicos que se producen casi a diario en los
centros cient{ficos mundiales y que en definitiva cumplen fun--
ciones sociales muy Importantes que van marcando el progreso de
la humanidad, cambiando mds rdpidamente de lo que uno piensa la
vida tal como la conocemos.

Za ciencia y la tecnologfa tienen las sigulentes juncio--
nes soclales:

contribulr a la definicidn de los objetivos sociales y de
los medios para alcanzarlos y actuar como uno de los puntales -
de la conclencla orftica de la socledad y en base a su conoci--
miento de la naturalesa y de la socledad, poder influlr de mang
ra Importante en la orientacidn del desarrollo social y en las
interrelaciones de la socledad con la naturalexa y poder desem-
pefiar una labor critica reapecto al aprovechamiento Inadecuado-
o al abuso de log conocimientos clent{ficos y tecnoldgicos, res

pecto a lag deficlencias del desarrollo social.
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Promover el desarrollo de la cultura cientffica y de Zos-
hdbitos de pensamlento racional, crftico e¢ inguisitivo en ampli
as capas de la sociedad, fomentando en el hombre una actitucd ob
Jetiva frente al unilverso y la convicecidn irrebatible de que --
puede comprender y poner a su servicio las juersas de la naturg
leaa y de la soctedad, A traves de la difusidn y divulgacidn -
contribuir a la educacidn en general y en particular a la jormg
cidn de recursos humanos de alto nivel,

Cabe aqul serialar que la oapacidad humana para comprender
y dominar las fuersas de la naturaleza y de Ia sociedad no ga--
rantiza necesarilamente gque esta capacidad serd qplicada en bene
Jicio de las mejores causas de la humanildad, como lo atestiguan
la bomba atdmica, el uso de medicamentos dafiinos, la contamina-
cidn ambiental, etc. As{ las funclones sociales de la clencla y
de la tecnologifa cobran en cada tipo de sociedad un sentido es-
pecifico.

ZLas actlividades clent{ficas y tecnoldgieas no son elemen-
tos algladog dentro de una sociledad. Son parte de las Institu--
cilones y actividades sociales y estdn sujetas por lo tanto al -
complejo juego de factores econdmicos, polfticos y culturales.

Al mismo tlempo, las actividades clentlficas y tecnoldgi-
cas requleren, para su cabal desarrollo, de un correctao margen
de 1ibertad, enmarcada en un alto sentido de responsabilidad, -
soltdaridad y compromiso soclal.

Z1 compromisc social para algunos cientlficos y técnicos-

gerd contribulr al avance de los conocimientos, otros a la jfor-
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macidn de recursos humanos, a la filjacidn de objetivog socilales
y a la determinacidn e instrumentacidn de medios para el desa--
rrollo de la sociedad, otros pondrdn su esjuerzo en el fortale-
cimiento constante y continuo de las relaciones entre la cien--
cia y la tecnologfa.

En resumen, la clencla y tecnologfa tienen que participar

directa e Indirectamente en el logro del bien comin.
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1¥e= VISION HISTORICA DEL SUBDESARROLLO CIENTIFICO Y LA
DEPENDENCIA TECNOLOGICA EN MEXICO.
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El desarrollc de la clencia y la tecnologia estuvieron ==
Intimamente vinculados en las culturas prehlspdnicas.,

Se sabe que fué bastante alto en el terreno de la astrono
mia, de las matemdticas, de la agricultura, de la arguiltectura-
y la construccidn, de la topograffa y la geograrfa, de la zcolo
gfa y Ia botdnica, de la meteorologfa, de la medicina y de la -
Jarmacopea.

Durante el dominio espafiol, la metrdpoll estimuls en la -
Nueva Espafia solo el dcaarro‘.l.l.o ds aguellas ramas Yy seclores -~
productivos que la provefan de materias primas y metales prec io
808 y que no 'rcpraaentaban‘ un pel tgfo de competencla para los -~
productos que exportaba a la colonia. Sc-configur& asf una eco~-
nomfa minera y ézgr!coladeformada, que se camétar:‘zd’ por una -
gran expans'i&ﬁ de unae cugntas activid_ades primarias orientadas
a la exportacién y por un estancamiento o un deterioro en otras
actividades ligadas a la satisfaccidn de necesidades locales;

El1 sistema educativo de la colonia, por su parte, se desa
rrollo con una juerte influencia eclesidstica.

Las disciplinas clentfficas que mds se desarrollaron du--
rante la colonia estaban asocliadas a esta pauta de expansidn de
2as actividades econémicas o a necesidades polfti‘oas de la corg
na y de 1la iglesia, como le de conocer el territorio‘. La econo-
mfa y la clencia colonlales hicleron caer en desuso muchos cono
cimientos y prdcticas Indfgenas pero utilizaron para sue propd-
gitos otros, en particular losg relacionados con la medicing, --

También se desarrollaron la geograffa, la cartograffa, la topo-
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graffa y los estudios de las lenguas indfgenas, debido a la ~=
preocupacidn por el control efectivo del territorio de la iiueva
Zsrparnia.

Durante el siglo siguiente, dada la carencla de las insti
tuciones y el hecho de que éstas obedecfan a rfgidos cdnones im
puestos por la metrdpoli, la poca actividad vinculada a la cilen
cla, se produjo al margen de las Instituciones académicas.

Los investigadarés carecfan de oportunidades, estfmulos y
elementos adecuados de trabajo y era frecuentemente el caso que
Jueran autodidactas'e incluso tuvieron gque iImprovisar sus uten-
silios de iInvestigacidn,

La situacidn cambid considerablemente en la segunda mitad
del siglo XVIII cuando, enfrentada a la decadencia econdmica de
la Nueva Espafia, la Corona rompid con la polftica de alslamien-
to de su mds iImportante colonig americana de las influencias --
clentfficas y teenoldgicas del mundo exterior. Este cambio de -
polftica dis fuerte impulso al desarrollo de la clencia y la --
tecriologfa en la Nueva Espafia.

Egte desarrollo estuvo ligado con el establecimiento por
la Corona de varlas Instituclones laicas, cono la Academia de -
las Nobles Artes de San Carlos, el jardfn de plantas de México-
y la Real Escuela de Minerfa gue promovid la introduccidn y cir
culacidén de ideas y lilbros cient{ficos modernos y desarrollo la
investigacidn experimental,

En general, en eagte florecimienio de finales de la época-

colonial, se Impulsd el desarrollo de las humanidades, la medi=
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cina y la minerfa., De esta Ultima se desarrolld la tecnologla de
la amalgama mercurial para la obtencidn de la plata y ii. Andres
del Rio descudbrid el vanadio.

En la época formativa del Méxlco Independiente, las élites
novohiapanas se vieron Influencladas por las Ideas de cambio eco
ndmico y soclal emanadas, por un lado de la primerac etapa de la-
Revolucidn Industrial en Inglaterra y, por otro, de la Hevolu=---
cibén Francesa.

Fueron los conservadores encabezados por Iucas Alamdn, --
guienes elaboraron el primer esquena de desarrollo basado en el-
Jomento de las actividades mineras. Ia estrateglia fundada en la-
importacidn masiva de tecnologfas mineras y de capltales euro---
peos, fracasd antes de fines de la primera década de la Indepen~-
dencla por no haber tomado en cuenta debidamente la relativa des
truccidn fisiloa de Méxtco ocurrida durante la guerra de Indcp&n-
dencia y las serias flucituaciones cfclicas de la economfa y de =
los mercados finanoileros de Europa,

E1 control del pafs por las jfuersa conservadoras entre --
1821 y 1857, dio origen a la aparicidn de una nueva estrategia -
de desarrollo basada en la Industriallzacidn, dirigida a la sus-
tituoidn de Importaclones textiles y de otros blenes de consumo-
no duraderos por la producci&: naclonal, esta estratcg!a creé de
mandas muy limitadas de innovacidn clentffica y teocnoldgica. Sin
embargo, los pocos insumos tecnolbgicos necesarios provinieron -
oasi ¢n su totalidad del extranjero, principalmente de Francla ¢
Inglaterra ya que no extstian relacifones clentf{ficas y tecnoldgi
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cas entre México y los Bstados Unidos.

Las luchag entre cénservadores y 1lberales, entre centra=-
listas y federallstas y el desastre de la Invasidén norteamsrica
na de 1846 limitaron al mfnimo todas las posibilidades de desa-
rrollo econémico de Méxlco durante mds de 50 afos. Sin embargo-
durante las décadas anteriores a la Reforma tuvo lugar un lento
desarrollo Industrial en la capiltal y en los estados de Pueblay
Veracruz, Yucatdn y Jalisco y una expansidn de los contactog ==
clentfficos y tecnolbgicoo con los prinéipales,pa{sea {ndusiria
lizados europeos,

Alrededor de 1850 aparece en el vocabulario de las Elites
econdmicas e intelectuales de México el concepto de '"Mejoras Ma
terialesg”, Se fortalece en el miemo perfodo la reqolcccidh de -
informacién estadfstica de toda fndole, que gqueda conéignada en
las memorias oficiales y en las revistas cientffloas como el bo
leifn de la Sociedad de Geograffa y Fstadfstica. Ademas surgen-
en las distintas capitales de los estados revistas a veces &ff-
meras dedicadas a las "Mejoras Materiales”,

El pensamlento liberal del perfodo 1821-1857, que careée
de planteamientos sobre el papel de la cilencia y la tecnologfa
en el desarrollo, abunda en preocupaciones sobre la sociedad y
la educacidn.,

En 1861, Judrea promulgé la ley sobre la instruccién pdblica -
gque Instituye la ensefianza libre, establece la iInstruccidén pri
meria federal, funda un gran radmero de iInstituciones de educa-

cién y reglamenta el funcionamiento de otras ya exiastentes,
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’de las actividades cientfficas, tecnolbgicas y profesionales ba

Durante el segundo imperin hay una expangidén considerable

Jjo los auspicios de la Secretarfa de Fomento, de la Socledad Me
xicana de Geograffa y Estad{stica y de varios organismos de nue
va creacidén, como la Academia Nacional de Medicina.

La consolldacidn del triunfo liberal, seguido en breve --
tiempo por la aparicién del general Porfirio Difaz en la escena-
polftica nacional, trae consligo un fuerte Zmpulso a la industria
2izacibn del pafse EI desarrollo econdmico alcanzado cn el por-
firlato, se realizd con capltal, eguipo y tecnologfa extranje--
ros, canalizados en la primera etapa hacia las actividades ex--
tractivas y extendldog posteriormente, hacla la incipiente in--
dustria Yy los servicios urbanos., A este desarrollo corresponde-
el fbmentb de lg investigaci&h; de za‘enseﬂanza de la clencla y
de su difusidn, asoclado a la consolidacidén del posltiviemo;

La reforma positivista, la creacidn de numerosas Institu-
ciones y el lmpulso a las publicaciones configuraron un auge im
portante de la clencia moderna. La construccidén de los ferroca-
rriles y el gran desarrollo de la minerfa dieron un gran impul-
so a las exploraciones geoldyicas y mineras, resultando; exce--
lentes eaiudios de tipo geoldgico y geogrdsfico, un buen mlmero-
de cartas y trabajos de localilzacidn, aunque casi todos realiaza
dos por extranjeros y publicadas en el exterior, Se Jfundaron --
nds de 70 instituclones de Investigacidn y socledades clent{fi-
cas, cuyas actividades esiuvieron orlentadas fundamentalmente -

al conocimiento y descripcidn de la flora, la fauna, loa suelos
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y los fendmencs meteorcldgicos y astronbmicos y al cstudio de -
la medicina y de la filosojyfa,

Deatacan la creacidn de la Fscuela de .ledicina, Ia de A~-
gricultura y Veterinaria, la de Ingenileros y la de Naturalistas,
el Observatorio Astronémico Nacional, la Academia Nacional de -
Cilencias Yy la apertura de la Biblloteca Nacional.

Se conocen mds de 85 pudblicaclones clentfficas periddicas
del porfiriato, en general de buen nivel, Ademés el Estado fo--
mentd directa o iIndirectamente la pudblicacidén de un gran rafmero
de 1ibros de texto escriitos o adaptados a lIa realidad nacional-
Dpor mexicanos y de un buen mimerc de obras cientfficas y esiu--
dios hiatéricos sobre nuestras culturas indf{genas gque Incluye--
ron muchas traducclones de diferentes lenguas y el primer Museo
de Antropologfa e Historia.

E1 positiviamo modificé las condiciones del desenvolvi~—=
miento de la clencia en México acumulando libros, instrumentos-
y aparatos de investigacidn y una gran masa de datos; sin embar
gos en la mayorfa de loe casos, a8blo se hizo una notable labor-
de aocoplamiento sin procederse a las sigulentes jases del queha
oer clent{fico. A pesar de gue el porfiriato logré grandes avan
ces en la educacibn, estos no fueron significativos por el gran
atraso en gque se encontraba el pafs; hacia 1910 existfa una go-
la untversidad en el pafs organizada por Justo Sierra con vVG=---
rias escuelas que hasta ese momento se encontraban dispersas, -
la educacién media y téonlca era extraordinariamente raguftica-

y en los niveles primarios y secundarios las deflcienclas eran-
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enormes, Asf en concordancla con la falta de camdbio en lag eg=m=
tructuras econdmicas y gsociales, lIa estructura del quehacer ---
cientffico y teonoldgico no sufrié mayorss modificaciones duran
te ¢l siglo XIX. Consecuentemente, iféxlco queds al margen del e
norme dasarrollo de la clencla y la tecnologfa de Europa Occi--
dental y.E. U. colocdndose en una posieidn de mayor infartori--
dad y dependencia, tanto en el terreno econdmico como en el ---
clentffico y tecnoldgico. Bl pafs siguls conservando una estruc
tura socfal colonlal y elitista, en gque las actividades educati
vas, clentfficas y tecnoldgicas asociadas a las necesidades de-
cambio social y a los sectores productivos modernos recibfan a-
tencidn muy escasa.

St bien no existen todavfa explicaciones convinsentes del
escas8o progreso de la clencia y la tecnologf& en México en el -
siglo XIX, entre los factores que habrfa que tomar en cuenta ca
be mencionar el escaso desarrollo econdmico del pafs, la estruc
tura agrarfa, las limitaciones y rigideces del sistema ecducati-
vo y las vinculaclones de las élites polfticas intelectuales me
xicanas con Europa Occldental., Zn el México independiente del -
siglo XIX no podfan darse los cambios soclales que hubleran jfo-
mentado la necesidad del desarrollo iInduetrial capitalista autg

nomo, apoyado en la clencia y la tecnologfa, segun los patrones

del desarrollo econdmico europeo,
La Inciplente aectividad clentffica que se desarrolld du--
rante el porfiriato hubo de interrumpirse en el perfodo critico

del movimiento revolucionario, a principfos de giglo., En la mig




ma época la revolucidn cient{fica y los camblos que ocurrieron=-
en el escenario mundilal dieron impulso y nueva orientacidn a --
las ciencias y a la Investigacidn, Kstos factores ocurrieron de
tal forma que, pasada la conwvulcidén gsocial del pafs, la investi
gacidn cient{fica no sélo se encontraba retraida sino ajena a -
las nuevas corrientes gque se habfan Impuesto en el mundo. Las -
convulctones socio-pollticas del perfodo de la Revolucidn, que-
subsgistieron hasta fines de la década de los veintes, no fueron
proplicias al fomenio de las actividades cientfficas y tecnol&gi
casy, a pesar de esto en 1917 fue yundada la Escuela Naclonal de
ciencias @ufmicas y Extractivas y se organizé la Escuela de Ar-
tes y Oficios hoy Escuela Superior de Ingenierfa Mecanica y E--
lectrica.

También hubo una jfuga congiderabdle de cerebros al exte-~--
rior en el perfodo 1910-1925, A medida que avanzaba la pacifica
cibn del pafs con la llegada de Plutarco Elfas Calles al podery
se fueron creando progresivamente algunas instltuclones adminig
trativas y polfticas y posteriormente de tipo educativo y de in
vestigacién, en ellas la generacidén de conocimlentos vino a pre
dominar sobre la prdéctica tradicional de buscar sdle mantenerse
al dfa en el desarrollo de la clencia Internacional.

En log afos treinta, se crearon entrv otras iIngtituciones,
el Instituto de Ffstca de la UNAM, el Instituto de Salubridad y
Enfermedades Tquicézes, e institutos de investigacidn soclal,-
econémica, Jjuridica y estética. Zn 1937 Ldzaro Cardenas estable

cid el Instituto Politéenico i/acional para resolver la educa---
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cidén técnica media. Su idea se deformd al crear escuelas tipo -
universitario, hasta hoy en dfa ese error ha sido corregido ai-
Jundarse el CQIALEF.

Durante el perfodo comprendido entre 1910 y 1929 se cred-
un buen mimero de instituclones de investigacidn; aproximadamen
te 25 instituclones se crearon en el perfodo 1930-1939.

En 1929, con el primer paso hacla la conquista de una aui-
tonomfa plena de la Universidad Nacional y el esboso de la l1i-~
bertad de cdtedra, se logra dar un impulso a labores de Investi
gacién en cienclas exactas Yy naturales.

Ia ley que determind que diversas institucliones de Inves-
tigacién del pals formaran parte de la UNAY, la autonomfa uni--
versitaria, la conguista de la Iibertad de cdtedra y de Invest}
gacidn, la construccidn de 2a cludad unlversitaria y el estable
cimiento de la carrera de profesores e inveatigadbres de tiempo
completo son hechos gue marcan momentos Importantes en la Instl
tuclonalizacidén de la investigacidn en Uéxlico, como lo demuesg--
tra la creacién del Instituto Naclonal de Investigacién Clent{-
Jica.

Después de la Segunda Guerra Mundial surgieron muchas ins
tituclones de Investigacidén en el seno de los centros de educa-
cién superior, como un medio para profundizar en el estudio de-
las clencias Yy €n su caso para disponer de mejores recursos hu
manos para la docencia.

En 1969 se creéc el Centro de Investigaciones y Estudios -
Avanzados (CINESTAV), destinado a realiaar labores de Investiga
cién para el IFI,

23




Zas instituciones de Investigacidn tecnoldgica son rela-=-
tivamente ruevas, como el Instituto Mexicano de Investilyaciones
Tecnollgicas (IIT) creado en 1946 y los Laboratorios Naciong--~
les de Fomento Industrial en 1945, También en ese aiio se jundd-
el Instituto de Qufmica en la Escuela Naclonal de Clencias Quf-
micas. En 1956 se jyundd el Instituto de Ihgenigr{a de la UNA,-
el oual ha generado desarrollos tecnoldgicos de importancia en-
materia de ingenierfa civil.

Durante la década de los sesentas, el Estado cred una se-
rie de institutos de Investlgacidn para atender los requerimien
tos del sector paraestatal y para desarrollar algunas dreas de-
Importancia estratdglca para el futuro del pafs: el Instituto -
Mexicano del Petréleo, el Instituto Nacional de InvesiigaciJn -
Nuclear, entre oilros,

En el drea agropecuaria se consolidd la investigacidn en-
organismos tales como el Instituto Nacional de Investigaclones-
Agrfcolas, el Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias y
el Instituto Nacional de Investlgaciones Forestales,

Esta breve resefia del desarrollo institucional de¢ la clen
cla y la tecnologfa a partir de la Revolucidn demuestra gue no-
obstante que la Investigacidn oclentffica y tecnoldgica ha sido~
Jomentada y sostenida principalmente por el Estado, la creacidn
de dlversas Instituclones de Investigacidn no ha obedecldo a -~
una estratégla claramente definida de desarrollo del sistema -~
ctent{fico nacional. Ha sido mds bien la urgencia o la ogortuni

dad gue se ha presentado en las determinadas drzas lo que¢ ha g
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tivado el establecimiento de centros de investigacidn,

Yl subdesarrollo de l1a ciencia Yy la tecnolog{a nacionales,
yue caracterizd al pafs hasta 1970, esta {ntimamente unido a la
estratégia de desarrollo econdmico adaptada Zace mds de treinta
aitos. Hasta la crisis mundial de 1929, la economfa contirud su-
cvolucidn {ntimamente vinculada al desarrollo del mercadc inter
nacional: crecieron las exportaciones y se incrementaron las iIn
versiones exiranjeras en los sectores mds dinamicos. La gran de
presidn y sus consecuenclas en la vida eéon&hica del pafs esti-
mularon a partir de 1954, la adopcidn de una estratégia de desa
rrollo mds iIndependiente, sustentada en un mds vigoroso papel -
del Estado y en reformas estructurales que permitieron estable-
cer las bases de una moderna economfa,

En respuesta a la crisis ecqndhica internaclonal de fines
del perfodo interbélico, México al Igual que otros pafses lati-
noamericanos, adoptd como objetivo bdsico industrializar al pa-
fs mediante la sustitucidn de importaciones, ya que la indugtriu
lizacién asegurarfa el desarrollo econdmico sostenido y conti--
nuo, modernizarfc las estructuras soclalcs y proporcionaria al-
pafs un lugar de mayor importancla en el conclerto de las naclo
nes,

En la industrializacidn adoptada, la iniciativa privada -
del desarrollo correspondié al sector privado y se abrieron o--
tra vez las puertas, en jforma poco selectiva, al capital extran
Jero. La funcidn del Estado consistfa en expandir la Iinfraeg---

tructura fistca, disefiar y admini<trar un siastema de proteccidn
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a la industria y proporcionar a la poblacidn el mi{nimo necesq--
rio de bilenestar,

La estrategla de industrializacidn consistid, en sus pri-
meras jfases, en sustitulr la Importacidén de bienes de conswmo -
Sinal y algunos bienes intermedios, sobre la base de tecnoiogla,
magquinaria e Insumos procedentes del exterior, sin que en la ma
yorfa de loe casos existilera préviamente un dominio sobre la a=-
plicaeldn de esa tecnologfa por parte de lag empresas naclona--
les., La escasa capacidad tecnoldgica digpontble Internamente ni
stquiera permitfa, en la mayorfa de los casoas, la adaptacidén --
del aquipo y de la magquinaria extranjeros a las condiciones lo-
cales. En conseocuencia, gran parte de la tecnologfa incorporada
a la industria results Intenaiva en oapital, debido entre otras
cosas a la presién stniicalista aunada a una polf{tica de desa--
rrollo soclal a corto plaso.

Este patrdn de desarrollo tecnoldgico dependlente, tuvo -
muchos inconvenientes graves para la economfa y la socliedad. ==
Creaba mds problemas que los que resolvfa: desequilibdrio progre
slvo de la cuenta corriente en la balanza de pagos, subutiliza-
cién de los jfactores de produccidn internos, escasez de bilenes-
accegiblea a una gran parte de la poblacidn de bajos Ingresos y
crecimiento del desempleo y subemplec. Ademds hay que aiadir el
costo directo de la extrema dependencia tecnolégica y el efecto
negativo de la misma sobre la capacidad Inventiva del pafs,

Al mismo tiempo la Investigacidn cientffica y tecnoldgica
del pals adoptd a grosso modo las modalidades de la ciencia en-
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los palses avanzados, orientando sus actividades hacia las I{-=
neas de traebajo de esos pafses, ya que al cilentfrfico y técnico~
nacional no se le planteaban problemas bdésicos que derivaran de

esfuerzos de desarrollo tecnoldgico propio.

27




Ve~ SITUACIOQN ACIUAL DE LA CIENCIA I LA TECNOLOGIA.




En términos generales podemos decir que el sistema cien=-
t{fico y tecnoldgico presenta las siguientes caracter{sticas:

1) Existen escasos nexos entre la Investigacidn bdsilca, -
la investigacién aplicada y el desarrollo experimental, de tal-
Jorma que no se establece un continuum que permita la generg---
cidn de conocimlentos cada vez mds cercancs a su aplicacldén, ~-
multitud de esfuerzos terminaron en conocimientos potencialmen-
te aplicables.

2) A pesar de gque el 35% de las instituciones de investi-
gacidn depende dlrectamente del sistema de enseflanza superior -
no hay vinculactién estrecha entre el sistema olentlfico y tecno
18gico, el sistema educativo y log usuarios (la Industria y el-
campo) «

3) La comunilcacién y difusidn de los resultados de las in
vestigaciones, en particular de la bdsica, se realiza principal
mente a traves de publicaolones extranjeras o en bcasi&h'de reu
niones internacionales.

4) No existen guficlentes revistas naclonales de calidad-
y de amplia circulacidn dedicadas a la clencia y la tecnolegla.

5) La comunicacidn y colaboracidn entre instituciones y -
unidades son muy reducidas.

6) Los serviclos técnicos de difusibdn y extencién estdn -
pooo desarrollados.

7) El desarrollo de la Investlgacidén clent{fica y tecnold
gica estd concentrado geografica e institucionalmente.,

8) EI trabajo en equipo, que constituye verdaderas crfti-




cas, es todavfa una meta por alcanzar en un buen mdmero de ra--
mas de la olencia y la tecnologfa.

9) La preparacidn académica del personal que realiza in--
vestigacidn y desarrollo experimental es insuficiente.

20) En la Industria de bienes y serviclos intermedios el-
esfuerao se ha concenirado en la petroguimica, con muy poca =--
preocupacidn por el resto de la Industria. La iInvestigacidn en-
otras dreas de gran Importancia para el pafs sigue siendo redu-
clda.

11) La mayorfa de las instituciones de investigacién no -
poseen una polftica activa de vinculacidn con unidades broducti
vas; no hay programas de visitas a empresas ni se consulta pe-~
réédicamente a las unidades productivas.

12} Escasa demanda de tecnologfa y de conocimientos, téeni
cos procedentes de las iInstituclones naclonales, ya que la tec-
nologla que se requiere para produclr se obiiene lista, empague
tada y probada en el exterior,

13) Las empresas trasnacionales dominan las ramas tecnold
gicamente mds dindmicas, y son, por tanto, los mayores demandan
tes de teonologfa. Como las subsidiarias o filiales locales de-
estas empresas utilizan la tecnologfa disponible en las casas -
matrices, la demanda dirigida al sistema de clencia y tecnolo--
gfa nacional se Ilimita principalmente a los estudios de prein--
versidn y de mercado. Lsta demanda explica la debilided relati-
va de¢ la fnvestigacidn y desarrollo experimental de nuevos pro-

cesos8 Yy produotos.
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14) Unas cuantas empresas naclonales de gran tamafio Yy en=
particular algqunas estatales son Ias que, cuando no dispongn de
sus proplos laboratorlos, recurren con mayor jrecuencla relati-
va a los centros de investigacidn y desarrollo experimental del
pals.

15) Bn cuanto a la demanda de tecnologla de las empresas-
estatales Yy paracstatales, csias han tratado, en términos gene-
rales de sallsfacer sus necesidades Internamente, mediante el -
desarrollo de una capactidad teonoldgica local., Creando asf cen-
trog de verdadera Importancla, en investigacidn y desarrollo~q£

perimental.

Para tratar de cambiar este panorama se estdn reallzando-
los silgulentes esjfuerzos:

a) El CONACYT investiga las necesidades tecnoldgicas de -
Ios sectores productivos y educativocs, dlalega con la comunidad
clent{fica, tecnoldgica y universitaria y lIa apoya en sus demnan
das y necesidades de expansién; ademds, fomenta el desarrollo -
de la Investlgacidn y asesora al Estado en la atencidn de los -
complejos Yy cambilantes problemas gque plantean la cilencia y la -
tecnclogfa,

b) E1 CQVACYT a traves de su sistema de ENLACKE pone en =~
contacto a Ia oferta y a la demanda de teanologfa y ademds con-
programas como el de riesgo oompartido finanofa hasta el 75% de
un proyecto de investigacildén que vaya a tener aplicacidén inmg--

adfata,

c) Existe en México la organizacidn INFOTEC, que propor--
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ciona servicios a la industiria, en lIas dreas de la InFformacidn,
innovacidn y tecnologfa. Realiza actividades de difusidén de in-
Jormacidn, asistencla técnica, cursos y extencionismo tecnoldgi
co, con el fin de favorecer la creacidn de una capacidad de au~
todeterminacidn tecnoldgica y de iInnovacidn de las empresas, =--
contribuyendo al desarrollo tecnoldgico industrial del pafs.

d) También existfa Mexicana de Tecnologfa, S.A. de CoVe =
gue era una empresa creada por CONACYT, especializada en la pro
mocidn y comercializacidén de tecnologfas mexicanas. Sus servi--
clos Incluyeron estudios de factibilldad, desarrollo experimen-
tal comercializacidn, patentes y asesorf{a relacionada con los -
resultados de Investigacidn e inventos.

e) E1 Serviclo de Consulta de Bancos de Informacidn (Sk-«
COBI) proporciona, instantanecamente, a traves de 80 terminales-
electrénicas, informacién bibliogrdfica y estadfstica contenida
en 150 bancos de Informacidn ubicados en diferentes partes del-

aundo y permite el aseeso a programas Yy procesaniento de datos-

en otros sistemas de cocmputacidn.
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VIe= HACIA EL DESARROLLO Y LA AUTODEITERISINACION CIENTIFICA
Y TECNOLOGICA.



Después de analizar histdricamente el subdesarrollo cilen=
t{fico y tecnoldgico y estudiar la situacidn actual de la cien-

cla y la tecnologfa en Mé'xi'co, podemos conclulr que nuestro sub

desarrollo se debe principalmente a : -

A) Ia falta de una polftica clentffica y tecncldgica na--
afonal y nacionalista. | |

B) B1 ﬁmctom!cnto inadecuado del drgano eoordinador, =
tmpulser y ejeoutor de esa polltloa.

Para lograr el desarrollo y la wtodctcmlmotdn clentifi

ca ¥ tccnold’gtca. Uéxico dede resolver estos dos problemas:

4) ILa falta de una polftfea clentffica y teonoldgioa na--
clonal y nacionalista.

21 duarrouo de la cqpacldad clent{fiea y tccno.ld’gica -
nacional y la utilizacidn de esta capaotdad en benc.flcio del pa
{s deben ger objeto de un esfuerso planificado, en viata de las
siguientes sonsideracionesa:s

1.~ K1 dcaarr;o'llo uppnt&wo y no planificado de la olen-
cia y la tesnologfa dieminuyen las poaibilidades de que ¢! pafs
pusda superar el subdssarrollo etentffico y la dependeneta tec-
nologica y eultural en el plaao‘ 7 607: la urgencia gque ﬁc reguie
re.

2e= Los eonoeimientos efentfyiecs y teenoléglieos son fao-
tor determinante en la eenfiguraeidn del sistema soclcl, La e--

lecatén de un eamtno para el desarrello eilentffieo y teonoldgi-
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co del pafs eonlleve una cleecidn de la sociedad gque se desea -
eaﬁatruir.

3s= Los reeursos gque habrdn de asignarse a la elencia y -
la teenologfa deben ser mayores y manejarse adeeuadaments,

do- Il heeho de gue la elencia y la teenologfa sean finan
eladas cas! en su totalidad por sl Estado hace mds jfactible la-
planeaeién en esa materia,

Sin emdarge dedido a que la elencla y la teenologfa ¢stdn
gcocoudtq?onddaa, (céndictonadas s faotor&a egondmieos, seslopo
1{ticos y oulturales) es indispensable qué eualquier plan de de
sarrollo forme parte de una polftiea de desarrello stent{fice-~
teoneldgica que sea una dace deliberada y eohersnts para laa de
cisiones nasionsles gue Influyen en la Inversidn, la estruetura
institucional, la sapaeldad de erear y le utilizaeidn de la in-
vestigaeién elent{sfiaa.

El heehe de que la elenefa y la teenologfa estdn geoeondi
clonadas actualmente nos permite llegar e lcs sigulentes conoclu
clones en cuanto al patrdn de desarrollo de la clencia y tecno-
logflas

a) Bl patrén de desarrollo de los pafses avanzados ne de-
bs ser imitado en su tetalidad por los paf{ses en vfas de desa--
rroello, por lo tanto, ﬂlxtca debe fijar su propio patrdn de g--
cuerdo con sus recurses, con sues neoesldades y oljstivos.

b) ILa adopeidn de un patrén prople para el desarrello de-
la ctencia y la tecnologfa no signifiea, de manera alguna, el -

ehandone de las posibilidades de utilizacidn de los conocimien~
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tos olentffliecos y tecrnoldgicos gensrados en el exterior, México
dederd lograr que la itransferencia de conocimientos clent{ficos
y tecnoldgicos se realice en condiclones adecuadas a su propia-
realidad naclonal.

c) EI fortalecimientc de Ia investigacidn clent{fica y --
tecm':zd'glca a traves de maydres recursos financleros no se tradu
ctrd de manera automdtica en la absorcién de sus demandantes: -
el gobicrﬁo, las empresas parcestatales y el sector privado, --
por lo tanto se requiere de un esfuerzo planificedo que permita
conatrulr un sistema clent{fico y tecnoldgico integrado y con -
relaciones arméniocas con los sistemas econdmico, educativo, po-
2{tico y oultural.

El COQNACYT ha tratado de Implementar esa polftica a tra--
ves de planes y programas indicativos que pretenden contestar a
una serie de preguntas como: Cudl es el objetivo de la Investi-
gactdn clentffilea para un paf{s que se encuentra en la etapa de-
desarrollo del nuestro? Cudl es la investigacidn que vamos a --
realizar nosotros por nuestros proplos medios en razdén de nues-
tras realidades? Cudl es la investigacién que vamos a Importar,
cudl la que vames a sustitulr, oudl la que vamos a promover y -
cudl la que vamos a adguirir por medio de nuesiros estudiantes-
en el exterior? Por qué? y Para qué?

Katos planes y progranas tienen comoc meta alcanzar la au-
todeterminaeldn Interpretada como la capacidad de tomar decisio
nes independientes que definan nuestro preaente y futuro desa--

rrollo econdmico, clentffico y tecnolégloo. Para elaborerlos --
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i“ consultd a la comunidad cientffica y tecnoldgica, a los dis-

tintos sectores de la administracidn péblica federal Y a repre=-
sentantes de la Iniciatliva privada,

El Programa Nacional de Ciencia y Tecnologfa 1978~1982 es
el dltimo paso dado en la planeacidn de nuestro desarrollo cien
t{fico y tecnolégico, reune una serie de programas y proyectos-
¥ la estimacidn de sus costos y perfodos de realizacidn, asi co
mo lIog costos Yy los pzaaos para la capaclitacidn del persongl -~
téonico y cientlfico mcesartoé para llevarlos a cabo, estd ba-
sado en un Inventario miruciosv de ofertas y necesidades plan--
teadas por mumerosas Inatitucliones y grupos de espectalistas --
del pafs, cada programa permite ser itratado como una unidad ad-
ministrativa autdénoma para realizar y seguir los proyectos y asi
milar nuevas proposiciones, Los programas jueron a su VeI GJTru-
pados en nueve dreas prioritarias: Investigacién Bdsica, Agrope
cuaria y Forestal; Peaca; Nutricibn y Salud; Energéticos; Indus
tria; Construccidén, Transporte Yy Comunicacidnes; Desarrollo So-
elal y Administracién PUblica.

Kgte programa pretende orientar el gasto nacional er cien
cla y tecnologfa, coordinar los diferentes sectores e institu--
ciones donde se realizen programas Yy proyectos, definir la polf
ttca de formacidén de Investigadores de alto nivel, técnicos y =

especialistas y determinar el caracter de la cooperacidén inter-

nactonal, estdblecer una conexidn permanente entre la Industria

y 1os centros de Investf{gacidén para llevarles contratos y subsi

dios, a fin de que puedan proporcionar la iInformacidn y brototl
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pos con la oportunidad y caracterfstica que la industria requie

re,

B) E1 funcionamiento Inadecuado del Srgano coordinador, -
Impulsor y ejecutor de esa polftica.

En ausencla de una polftica cientffica y tecnoldgica bien
coordinada, hasta ahora las instituclones de {nvestigacidn han-
operado en foma independliente y con orilentaciones Individuales.
BEn estas circunstancias se dificulta definir campos de especia-
1izacidén, gque al dividirse exocesivamente hacen que disminuya la
calldad de la produchdn ctentffica.,

Con frecuencia se improvisan grupoe sin capacidad para or
ganizar la Investigacidn, que ademds sustraen investigadores de
proyectos mejor configurados y en marcha y digtraen fondos para
la investigacidn,

Los secctores productivos, solo excepclonalmente acuden a-
las Instituciones cientfflicas nacionales, Este abandono explica
en parte la correspondiente falta de Interés de las institucio-
nes de Investigacidn por loa problemas naclonales inmediatos.

Para la reatizacidn de sus tareas, el CONACYT ha utiliza-
do hasta ahora loes siguilentes mecanismosg:

= Programas Indicativos, Son instrumentos de planifica---
elén, programacidn y astgnacidn de reoursos a objetivos y metas
predeterminadas de interds naclonal,

- Comités de Clencla y de Consulta Ispeocffica. Son el en-

lace permanente entre la comunidad clentffica y el consejo, Sus
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Integrantes, cientfficos del mds alto nivel, asesoran en 1g S==
valuacidn de los proyectos de investigacidn que solicitan apoyo.

- Grupos Consultivos. Localizan demandas tecnoldgicas del
sector industrtal en ramas especfficas, por ejemplo las indus-=-
trias guimioa y electrénica. En estos grupos participan empreé-~-
sas pdblicas y privadas, organismos financlercs, instituclonss-
de Invesitigacidn y fimmas de Ingenierfa.

- Convenlos de Cooperacidén Clent{fica y Téenica Interna~-
clonal. Promusven la vinoulacidn entre la oferia de recursos in
ternacionales y las necesidades nacionales Y, a la inversa, O-=
Jrecen asistencia tdenica a Ios’pafseq que la regquieren,

Para realizar sus metias, ademds de los meeanismos anterio
res el COQVACYT tendrd que ampliar y fortalecer algunos de los =
ya exlstentes y crear otlros. |

Entre los gque se propone fortalecer figuran:

- Grupo Interinstitueionel de Progremacién y Presupueato-
Sectorial en Clencila y Teonologfa, Con el objete de que estos =
grupos ya existentes, puedan realizar eon mayor efl!eciensia sus-
Junciones, 8e propone, de acuerdo con la recomendaeidn formula-
da por la UNESCO @ sus estados miewmbros, que en las formae de -
la Seoretarfa de Programaeién y Presupucsto aparssca ¢l eoncep-
to elensla y teenologfa eomo una funeidn espsc{fica, ya que en-
la actualidad no apareee eomo tal,

- Centres de Investigaoidn y Asiatencia Teenoldgieca Regio
nales, Eatos fueron ereados por el (onsejo para proporeionar --

servicios de asistencia tdoniea a la peguefla y mediana Industria

39



y desarrollar trabajo de investigacién aplicada a partir de ne-
cesidades de produsaidn eapeci{fioca.

Y se prepone erear los siguienites que respondan a las ne-
ecesldades de diversas reglones del pafs.

- Ofteina de Despachos Aduanales de la Comunidad Clent{yi
ca, E1 otorgamiento de franquieilas, ulspensas y la gestidn de -
trdmites aducnales, se verd completada con una amplia campaiia =
de difusidn sobre las formas en que se puede auxiliar a la comy
nidad cientffica para la Imprtcecidn de materiales indispensg---
bles y equipo para la realilzacién de suas iInvestigaciones., Suje=
tos unicamente a comprobacidén posterior de uso,

- Convenios enire los Seetores Productivos, Péblico y Pri
vado y las Instituolones de Investligacidn, Estos convenlos ser=-
viran para proporclonar recursos adicionales a los centros de -
investigacidn y realizar proyectos sobre problemas naclonales -
prioritarios,

- Servicloa Centrales de Instrumentacidn y Laboratorios,
Se propone ampllar las acclones de log Servicios Centrales de -
Instrumentacidn y Laboratorios, que dan servicio de mantenimien
to y reparacidn del equipo cientffico y téenico y que forman --
también personal capacitado que se emplea en distintas Institu-
clones del pais,

- Comités Intersectoriales de Programacidn en Ciencia y -
Tecnologfa, BEstos comités estardn formados por los usuarios y -
oferentes de clencia y tecnologfa de diferentes gsectores Yy en~-

tre otras funcliones tendrdn la de mantener actualizado el Pro--
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grama Nacional; enriquecerlo con la lncorporacidn de nuevos pro
gramas y proyectos de invegtigacidn; supervizar sw marcha Yy evg
luar los avances Yy resultados parciales.

- En cuanto a la Ley de Insentivos a la Investigacidn —--
ctent{fica y tecnoldgica se propone que se establezcan mecanis-
mos precisos de coordinacidn con el CONACYT, con FONEI y con =--
SEPAFIN .

Qe se promueva la capacitacidn de téenicos mexicanos de-
alto nlvel en las iInstalaciones del licenclante y la desagrega=-
cidén de paquetes tecnioldgicos que hagan posible un avance gra--
dual en la participacidn de la tecnologfa e ingenierfa naciona-
Ies en el disefio, construccidn y puesta en marcha de proyectos.

Qe 8e‘dmplien Yy afinen los crttefios utilizados para el-
examen y aprobaclén de los contratos, éubrayando elamentos de -
Jutcio Zales como la importancia soctal de la tecnologfa, su ~-
conéribucidn a la creacidn de empzéos y a las exporitacioneg, =~
sus consecuencias respecto a La demanda Interna de conocimien--
tog cient{ficos y tecnotdgicos y a la utilizacidn de servicios-

naclonales de Ingenierfa y consultorfa y otros elementos simila

res8,
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VII.~ CQVNCEPITO MODERNO DEL INGENIERQ



51 bien hemos dicho gue la cienclia y la tecnologf{a deben-
orlentarse de manera mas rigurosa que antes, debe tenerse culda
do de no esterilizarlas asfixidndolas con una camisa de fuerza-
burocrdtica., St verdaderamente va a ser ¥til, la investigacion-
debe Ir asoclada no sdlo con la ejecucidn sino también con la -
Sormulacidn de las polfticas a las que habrd de servir. Una evo
lucidn de esta naturaleza seguramente sera lenta y diffcil ya =
que Implica, ante todo Yy principalmente, que se establezca un -
ruevo estilo en las relaciones sostenidas entre cientf{ficos y -
polfticos: presupone, efectivamente, que el poiftico acepte el-
hecho de que su declsidn puede ser puesta en tela de julolo por
la Investigacidn y que el clentffico esté conforme en abandonar
la cdémoda ideologfa de la neutralidad de la clencla.

Por 1o anterior se considerc que Ias personas iddneas pa-
ra llevar a cabo la polftica cientffica y tecnoldglca deben ser
clentfficos y t{cntcos Yy en eéspecial Ingenieros, pues l1a Inge==
nierfa al servicio del hombre ha sido uno de los recursos mds -
importantes del conocimiento humano, en su accidn de dominio so
bre la naturaleaza, para la generacidn de satisfactores bdsicosy
del estudio de sus leyes y la aplicacidn de sus beneficios, las
cuales convertidas en disciplina profesional, han permitido me-
Jorar las condiciones de bienestar de la humanidad.

La ingenierfa es uno de los elementos mds Importantes pa~
ra proporcionar un nivel supertor y equitativo a todos los habi
tantes de México, ya que es la base para la explotacidn, trans-

Sormacidn y utilizacidn racional e iddénea de nuestros recursos-
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y regquerimientos, significando el soporte fundamental para un -
desarrollo nacional y nacionalista,

La ingenierfa es una ciencia que participa directa o indi
rectumente en todas las demds ramas del saber humano. ¥ los pro
Jealonales de la ingenierfa, estdn adquiriendo plena conclenoia
de la responsabilidad que implica el privilegio de poseer una ~
educacidn superior que aignifica un compromiso para garantizar-
el avance de la socledad y de que la ciencia, Za téenica, la ==
tnnovaeidn y el desarrolle tcc'nolé’gio‘o deben enfocarse al servi

cio de los intereses del pueblo de nuestro pafs.




VIII .~ FORMACION DE RECURSO0S HUIMANOS .



Ia ingenierf{a qufmica comenzdé a ensefiarae en México en ~=
1925 en la Zscuela Nacilonal de Clencias Qufmicaa, dependiente -
de la UNAMY. Desde enitonces el mimero de instituciones gue la in
parten ha Ido en aumento, hasta Ilega} a 52 en 1980, estas fna-
tituclones aquentan con 20,000 estudianies y producen 2100 egre-
sados cada aito,

El aumento dramdtico de la poblacidén estudiantil en la -~
carrera de iIngenierfa quimica (IO%_ anual) no fué suficiente pa-
ra disminuir las quejas de la Industria en relacidn con la esca
sex de ingenieros qufmicos en México. En olertos sectores tales
como la Ingenterfa de proyectos la escasex de ingenieros es of{
tiea y de segulir la tendencia actual el dqfictt,provacarl aeri-
os trastornos al crecimiento industrial qufmico del pafs.

Cémo explicar la terrible paradoja de qué.uixico €3 uno =
de Ios pafses que mds {ngenieros gqufmicos gradua por aflo y de -
que al mismo tilempo ruestra Indusiria tenga tanta necesidad de-
tngenieros qufmicos.

Ia razdn de este problema parece estar en:

A) ta baja calidad en promedio de los egresados, gque hace
gue un buen porcentaje de los egresados no puedan practicar la-
ingenierfa gufmica,

B) En que tradlcionalmente las necesidades de la indusgtric
quimica en México han estado por debajo de lo gue aprenden los-
egresadcs, descorazonandose estos, Impulsdndolos hacia otras d-

reas,

C) BEn gue el ingenilero qufmico mexicano recibe mayores =--
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salarios y prestaciones en las dreas de comercializacidn y ad=--
ninistracidn gue en las de diseRio, operacidn y construcclén de-
plantas, por loque un buen porcentaje de alumnos oplan por es--
tas dreas, alejdndose del ejercicio de la profesidn y olvidando
ge de las Ingenierfas gue recidbieron.

D) En la falta de técnicos medios en el pafs, que debe --
sustituirse por mano de obra universitaria mds o menos barata.

Para ¢l empleador existen otras razones ademds de las ya-
expuestag como son o

E) Ia fblta de calidad y atraso de los planes de estudio.

F) Za falta de interes de los egresados por clertas dreas.

@) Que la investigacidn y el desarrollo de tecnologfa son
actividades a largo plaso que pueden o no dar resultados, por -
lo gque esto no es atra&tlvv,para los Industriales mexicanos gque
quieren resultados y utilidades de {rmediato,

H) Que la iIndustria gufmica mexicana ha crecido en un mer
cado protegido y caulivo, sin interes para exportar Yy sin incen
tivos para hacerlo, por lIo que en su mayor parte no ha regqueri-
do de gente mds preparada, esto se¢ demuestra con la poca acepta
cidn de doctores o maestros en Ingenierfa qufmica.

En egte contexto el problema de la ensefianza de lIa inge-~
nlerfa en Uéxico no radica en ver la Jorma de seguir creciendo-
en el mimero de egresados, sino orecer en calidad y en vocacién.

Za mayori{a de los estudlantes de Ingenierfa qufmica gque -
ingresan a la carrera, no tienen ya no digamos vocacidén, sino -

gque ni siquiera saben de lIec que trata la carrera.
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Ese desconocimiento persiste aun a traves de la carrera,
asf que un gran porcentaje de alumnos de 7%, 8¢ y 9% semesire -
desconocen todavia los campos de accidn de los ingenieros y no-
saben a que drea de la carrera se dedicardn, los primeros emple
os lo decildirdn, también desconocen Ia realidad de su pafs pare
ce ser que estdn de acuerdo en ser personas ajenas a la socie~=
dad, encerrados en laboratorios o Industrias y no ser copartici
pes del cambio y del desarrollo del pafs.

/éxico necesita urgentemente cambiar esa mentalidad y dar
solucién a estos problemas para lo cual se propone lo siguiénte:

l,~ 5e debe mejorar y aumentar la orientacidn vocacional-
en las preparatorias y en las universidades Yy tecanincos Yy e~
Jercer esta funcidén durante toda la carrera.

2.~ Se debe limitar la entrada a los centros de estudios-
superiores, aungue todos tienen derecho a estudiar ingenferfa -
qufmica tal vez no todos deban hacerlo.

3.~ Se debe conclentizar al estudiante de Ingenierfa quif-
mica de la Importancia y la di{versidad de su profesidn, debe en
tender que el ingeniecro qufmico es una pieza clave en el desg--
rrollo de la socledad y del pafs donde vive, esto se puede Io~=
grar Introduciendo en el programa de estudios, materias como:

- Los Recursos de Méxlco.

Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologfa en México,

Prodblemas Econémicos, Polfticos y Soclules de !éxlico,

Etica Profeslonal,

Patrones de Desarrollo en otros Palses.
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- Funciones Soclales de la Ciencla y la Tecnologfa,

- Campos de Accidn del Ingeniero Qufmico.

4.~ Se deben incrementar y mejorar las relaciones fscuela
Industria, no solo con el objeto de realizar prdcticas pbrofesio
nales sino también para que el estudiante conozca la reulidad -
clentffica y tecnoldgica del pals. Ademds se deber{a investigar
en el mercado de trabajo, las necesidades que tlenen los Indus=-
triales en lo gque respecta a la formacidén del egresado.

5.~ Se debe implementar un serviclo social gque cumpla ver
daderamente con los propésitos de vincular al pacante y al estu
diante, con la investigacidn, con la docencia y con la sociedud.

Por su parte el sector productivo ‘deberci:

a) Dar pldticas y conferencilas en las universidades y cen
tros de¢ estudlos superiores,

b) Ofrecer vigituas a Industrias.

¢) Contratar becarios que trabajen a tiempo parcial.

d) Permitir que clertas materias, sobre todo las de los -
semestres terminales sean Impartidas por gente que hace eso en-
la indusiria, las empresas deberfan prestar a sus nejores hone-
bres para gue dleran clases en las unlversidades, e¢llo redunda-

rfa en su beneficio,.

¢) Hacer propuestas a las universidades y centros de estu

dios superiores en lo que respecta a la formacidn general del -

egresado,

‘ S/ Introduclir de manera generalilzada las prdcticas indus-
triales,
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g) Estudiar y proponer la posibilidad dc establecer un =~
examen de conocimientos minimos requerido para que el profesio-
nel reclen egresado pudilera ejercer la carrera, Este examen de-
berd efectuarlc un organismo Independiente de las unlversidades
Yy centros de estudios superiores.

h) Percatarse del hecho de que las universidades y cen-=--
£ros de estudios superiores aon formatlvos Yy gque no gapactalf—-
gZan, ni pueden formar ingenieros a la medida de todas y cada -~
una de las empresas, por lo tanto corresponde a estas lograr --
que el ingenlero se capacite en las necesidades partlculares de
la inlasma, asl como alentarlo a_prdﬁundi:ar ¥y proseguir sus estu
dios,

1) Decldirse a hacer Investigacién e Independizarse de --
las tecnologlas extranjeras para poder utilizar las potenciali-
dades completas de los egresados de las licencilaturas, maestri-
as y doctorados en ingenierfa gqufmica.

Solo los Ingenieros quimicos concientes y seguros de su -
rrofesibén y de su papel en el desarrollo de la sociedad y del =

pals podrdn influir en las declzlones naclonales mds Importan~-

teg,
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IXew JFNSEINANZA CONTINUA .
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La egcuela por excelencla es el mundo, con su flujo de ==
relaciones e interrelaciones, de experiencias positivas y nega-
tivas, de procesos de camblo, gracias a los cuales no cesamos =
de entrar a la vida, de nacer a lo hwmaro,

Jin embargo, para aprender a obtener el mdximo fruto de -
las experiencias diarias es preciso poséer algdh €squema Concep
tual para relacionar datos o acoﬁtecimientos aparentemente inco
nexos y, sobre todo, desarrollar en profundidad la capacidad de
conclencia critica y de reflexidn, En otras palabras, es necesa
rio aprender a aprender, a lo largo de lIa vida.

Frecuentemente se ajfirma que el desarrollo soclo~econdmi-
co de un pafs se puede mejorar o acelerar mejorando al mismo ==
tiempo el sistema de znsefiania gue aparentemente le sirve de a-
poyo. Sin embargo por sus caracterféticas.prqptas, log sistemas
de ensefianza responden lentamente en relacidédn al avance cilent{-
fico y al desarrollo tecnoldgico, lo que por lo tanto hace mds-
lento el desarrollo soclo~econdnico del pafs.

Por csta razén el profesional en ingenierfa gqufmica debe-
buscar algun mecanismo que le permita el acceso inmediato a la-
Innovacién tecnoldgica y su rdpida asimilacidén. Zste mecanismo-
puede gser la ensefianxa o formacidn continua del profesional y =
gue cumpliri{a con varias junciones esenciales:

- Actualilzar permanentemente en la teorfa y en la prdctica
del ejercicio de la profesidn.

-~ Formar e Informar sobre nuevas técnicas, métodos y pro-

cedimientos,
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~ Formar e informar sobre técnicas, métodos Yy procedimien
tos en dreas distintas a las cubiertas por la formacidén inicial.

El profesional en ingenierfa gqufmica de acuerdo a su ido-
neidad o habilldad personral, debe procurar poner e€n sus manos -
los resultados mds prometedores y prdcticos logrados universal=-
mente en dreas tecnoldgicas especl{ficas tales comos

- luevas técnicas de anallsis.

~ Operaciones bdsicas.

~ Fi{slco-qulmica.,

- Sistemas de computacidn.,

~ Algedra superior,

~ Didujo tridimensional y técnico.

-~ Qufnica géneral, orgdnica e inorgdnica.

- Disefio de procesos,

~ Electrdnica aplicade a la maguinaria y a los procesos.

~ Idlomas como el ingles, alemdn, frances, italiano, por-

tugues,

- Ingenlerfa mecdnica.

- Economia,

- Seguridad Industrial.

- Almacenamiento.

- Contabllldad de costos,

- Relaclones humanas.

~ Fonmilacién y evaluacidn de proyectos,

- Diversas especlalidades,

De esta manera se lograrfan los slgulentes objetivos bdsi
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cogs

Aumentar la eficliencia en los resultados.

Mejorar las actltudes hacla el trabajo.

Perfecclionar el proceso administrativo,

Propiciar la innovacidn tecnoldgica.

La ensefianza continua utiliza para el logro de sus objeli
vos, diversos mecanismos, entre los cuales destacan:

- 51 enriquecimiento pemanente del naterial informativo.,

- Ia celebracidn de cursos de actualizacidn profesional.

- Ia celebractidn periddica de reuniones técnicas como con
yresos, seminarios, cologuios y conferencias, las cuales no sé-
lo permiten el contacto directo e intercamblo Informal Ze expe~-
riencias entre investigadores, especialistas Yy personal de cam-
ro, sino que fructlfican en documentos de aglto nivel y valor ==
téenico y cientffico, como son los proceedings, preprints, re--
rrints y memorias,

Zstos mecanismos permiten que el profesional en ingenie=-
rf{a qufmica se ponga en contacto directo con el rundo clent{fi-
co y tecnoldgico gue le rodea,

Ademds el profestonal en ingenierfa quimica debe tener --
acceso dlrecto a las revistas y todo tipo de Informacidn espe~-
clallzada que se ediltan sobre el tema de la ensefianza conitinua,

Es asf como se logra adaptar al ingeniero gufmico a la e-

volucidn constante de sus junciones.
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KXo~ DESARROLLO PROFESIONAL.
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Z1 momento histdrico que nos ha tocado vivir s¢ caracte-~~
riza por una secuencla de crisis. Juchas veces con la intencidn
de resolver problemas, se¢ generan olros nuevos,

In la €roca presente se han desarrocllado los medios de co
municacidén en tal medida, que c¢s positle disponer de Informue--
cién procedente de les mds lejanos lugares en muy poco tiempo.
ZLa ciencla y la tecnologfa alcanzan niveles hace algunos dece--
nios insospechados. EL hombre se ha dado cuenta de que gracias-
a sus conocimientos pude Iograr‘casz' cualyuier objeto material,
as?! como también puede lograr su propia destruccidn. Por e€so es
que en esta década se ha multiplicado de manera sorprendente la
literatura sobre la funcidén de la clencia y lIa tecnologfa en la
sociedad. EI concepto de iIndustrializacidn ha variado de lo gque
era hace 20 o 30 aflos. E! Impacio de la tecrnologfa en la socie~-
dad depende ahora en alto grado de su efecto en la calldad de -
la vidae

1féxico vive ahora una situacién afortunada pues estd prd-
ximo a dar el paso hacla su desarrollo como nacidn. Pero una na
cién desarrollada necesita gente, también desarrollada en todos
sentidos,

El Desarrollo Profesional visto como una jfilosof{a propo-
ne soluclones al problema que representa el recurso hwmano en -
un pafs en vias de desarrollo, pues aparte de concientizar al -
brofesional del papel gue Jjuega dentro de la sociedad, lo hace-
comprender que su desarrollo como persona repercute en el desa-

rrollo de la comunidad, de la sociedad y del pafs donde vive.
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El Desarrollo Profesional, puede llegar a convertirse en-
una forma de vida y en un camino que puede gegulr una persona -
rara lograr su realizacidén como profesional y como ser humano,

Bueno y qué influencia tiene toda esta manera de pensar,
especffioamente en el profestonal llamado ingeniero qufmico, -

Qé tipo de ingenfero qufmico debe surgir si se preocupa por -
su Desarrollo Projesional?,

Z1 ingeniero qufmico que surgird debe tener una amplia ==
variedad de talentos, Debe entender cdmo y por gqué actida un --~-
procego; debe ser capaz de dlsefiar, lrnstalar y operar cada uno-
de los equipos y debe tener capacidad para determinar las ganan
clas al arrancar la produccidén de ese proceso en particular,

Debe tener el conocimiento téorico de un fisicogqufmico --
combinado con la actitud practica de un mecdnico.

Ademds, ¢l ingentero qufmico estd en contacto continio ==
con trabajadores de una gran vaeriedad de niveles de inteligen--
cla y debe tener la hadilidad de mantener relaciones amistosas-~
y afectivas con todas estas personas.

Z1 ingentero quimico lebe aplicar el conocimiento cientf-
Jico al aprovechamiento de los recursos naturales, en beneficio
del hombre. No sdlo tiene gue conocer la clencia, sino al hom-~-
bre también y debe comprender la influencia social y econdémica-
de su labor,

Tlene que ver con muchas personas de diferentes tipos y =
coordinar sus esfuerzos en el trabajo. Debe comunicarse, ya sea

por escrito o verbalmente, de tal manera que los demds 10 COM==
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prendan.

El ;ngeniero quimico tiene gue ser tanto humanista como -
cilent{fico; cientffico por que tieme gque conocer la cilencia 7
humanista por que ha de tratar com'y trabajar para los hombres.

No debe olvidarse gue los conocimientos del ingeniero qui
mico son una parte ciencia y una parte arte y gue se necesita -
un gran espfritu creativo para ejercer su cometido.

El ingeniero quimico debe encontrar tiempo para el estu~-
dio de la historla, pues ubica al profesional en su sitio en la
historia y le ayuda a comprender el porgué de muestro presente.
El estudlo de escritores como Cervantes o Shakespeare, ademds -
de perfecclonar el dominilo del idioma le hard reflexionar sobre
el poder creativo del género humano, del gue &l es parte activa.

El ingeniero qufmico debe ser responsable del uso de su =
talento y Juilclo para el blenestar pdblico anteponiéndolo siem-
pre al interés personal.

En muchas formas, el ingeniero qufmico es el lazo de U~==~
nién entre la clencia y la sociedad, Debe hacer Util el conoci-
mlento clentf{fico; tiene que conocer la teorfa cientf{fica gue -
explica por qué los materlales y la energfa se comportan como -
lo hacen y también debe conocer las formas prdoticas de aplicar
esta teorfa para el beneficio del hombre. Debe considerar aspec
tos econdmicos, para saber cudnto costard un proyectoy; debe co-
nocer los problemas de su comunidad para tomar declsiones ade=-

cuadas,

Debe tener capacldad para utillzar las herramientas mate-
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mdticas, los hdbitos y métodos para hacer andlisis exactos de -
los problemas de Ingenierfa y la capacidad de plantear la mejor
solucidn,

Debe tener aptitud para lograr jfines prdcticos; para po=--
der actuar acertadamente con un mfnimo de informacidn para pro-
tgramar actividades; para jerarguizar, valorar y cuantificar; ba
‘ra poder adaptarse permanentemente a un mundo cambiante en to=-
dos aspectos, donde el glgantesco adelanto tecnoldgico trae con
glgo un alto grado de obsolesencia de los conocimientos. Debe -
tener habllidad para utilizar y adaptar las nuevas y complejas-
tecnologfas, pero ademds debe ser partfcipe de su creacidn.

El tngeniero gqufmico debe tener autonomfa y flexibilidad-

esplritual; debe ser capaz de desarrollarse por si mismo, capaz
de actualizarse y especial iza‘rae. Debs aer versdtil para poder-
camblar de campo de accidn y, ademds, debe actuar eflcazmente -
cualgulera gue sea su labor,

Hay una gran fascinacidén en el hecho de gque, a partir de-
un destello de la Imaginacidn con ayuda de la clencla, se crea-
un plano y un proyecto., .Luegc a partir de ese plano, s8e crea --
unag realidad con metal, pledra y energfa y de esta realidad se-
derivan lrabajos y casas para los hombres, lo que cumenta el ni
vel de vida y el bienestar., Este es el gran privilegio del inge
niero. En manos de ingenieros estd la responsabilidad de arro--
par los huesos desnudos de la clencla y darles vida, humanidad-
Yy esperanxa.
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CONCLTSTONES «




Primera.~ La clencia y lIa tecnologfa son un jfactor deter=

minante en la independencia y en 1la riqueza material y ocultural
de las naciones,

Segunda.~ La clencia y la tecnologfa cumplen funciones 8o
clales muy Importantes,

Tercera.~ 5l clentffico y el tdcnico no gon personas aje-
nas a Ila socledad, pues se proponen conocer lIa naturaleza y de-
sarrollar los recursos Idoneos a la socledad, para mejorar la =
calidad de vida en todos los drdenes.

Cuarta.- La escasa atencidn que recibié la ciencla y la ~
tecnologfa aunado ‘a los problemas econémicos, polfticos y socla
leg del pafs, nos colocd en una gituacién de desventajq Jrente~
a los pafses deaarrduados como EBstados Unidos y Buropa Occlden
taly, por lo gue actualmente somos un pafs subdesarrollado y de-
pendiente,

@inta.~ ILa situacidn actual de la clencia y la tecnolo-~
gfa demanda una mayor atencidén para ese sector, pueés falta toda
vfa mucho por hacer.

Sexta.- Para gue la clencla y la tecnologfa cumpian debi-
damente con todas sus funciones se deben planificar adecuadanen
te y ademds aplicarse en forma de polftica, pues estdn geoeondi
cfonadas. Ya se estdn realixando esfuerxoas en este sentido en -
México, aungue no son suficlentes.

Septima.~ EI1 clentflfico y el técnico y en especial el in-
genlero deben participar en la polftica de cilenclia y tecnologlc

pues tienen los conocimlentos tanto de la naturaleza como de 1la

61



socledad para hacerlo,

Octava,- Para que el ingeniero quimico como clentf{fico y-
técnico que es, adquiera plena conclencia de su profesién y de-
la Importancla gque esta tlene para el pafs, se deben introducir
en el plan de estudlos, materias i oitros mecanismos gque lo con-
viertan en una persona més participativa.

Novena.~ El hecho de participar en la polftica de cienciu
y tecnologfa para la solucisn de los problemus nacionales, no -
debe hacer olvidar al inge'niefo qufmico su profesién, que re~-—-
quiere actualizacién y desarrollo conatante,

Decimae~ S? el Ingeniero gqufmico se preocupa por su desa~
rrollo como ser humano y como profesional, se preocupard tar=--
bién por el desarrollo de la sociedad, de su pafs y de la huma-
nidad en 'general, convirtiendose asf en un ser humano completo.

Decimaprimera.- Aungue no es responsabilidad nuestra, ter
minar con todo el tradbajo que implica resélver los problemas ==~
del pafs, no por ello debemos dejar de hacerlo, mo por ello de=-
bemos dejar de particlpar en su solucidén., Ya que todos somog --
coparticipes de los problemas y todos debemos ser copartfcipes~
de la solucidn,

Los que mds saben, mds responsabilidad tlenen y los inge-
nieros guimicos son de loe profesionales mds idoneos, por ello~

su mayor participacién en la solucién.
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