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I. I N T R o o u e e I o N 

1.1 LA TECNOLOGIA 

Los estudios sobre prob1emas tecno16g1coe -
en nuestro paie son muy escasos y no pocas veces se pos
tula que el Know-how (1nvest1gaci6n-tecnologia) es algo
deliberadamente disponible y que además ea un ~actor ex2 
geno al desarrollo econ6m1co y por lo tanto no se presta 
a mediciones cuantitativas o de análisis. 

El tratamiento para estudios del desarrollo 
tecno16g1co, en paises atrasados se ha hecho de diferen
tes maneras. Historiadores y economistas han se~alado

que hace 200 o 300 a.f'ios todas las sociedades tenian un -

ingreso per-capita similar, esta situación ha cambiado -

con el paso del tiempo. ¿Cuáles han sido las causas?. 

¿Porqué hay naciones desarrolladas y paises subdeearro--

1ladoa?. ¿Porqué se habla de estados estratificados de
deearrollo?. 

Se sabe histórica.mente que los paises peri

réricoa han tenido una posición de economia dependiente, 
surtidores de materias primas a loa paises desarrollados, 

condición estructural de subdesarrollo, forma necesaria

pero no suficiente, aunada a una estructura interna oli

g6rquica (beneficiarios econ6micoa, a1ta burocracia),con 

forman un conjunto de obst6cu1os que producen 1a depen-

dencia externa (muy dificil de romper para lograr una m~ 

yor liberación). 

La dependencia actual no requiere de la do

minación directa del aparato politice militar, la auje-

ción ea a.hora tecnológica y científica impuesta por los

paiaes mAa avanzados; siendo en el proceso internacional 

de 1a división de1 trabajo donde las potencias poseen el 

monopolio de 1a ciencia y la tecnologia en contraposición 
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con 1as naciones con insuficiente crecimiento y sectorea

industria1es. circunscritos a una tecno1ogia Chatarra (e

quipo viejo. procesos obso1etos). 
Hay que apuntar. 1a ciencia no es aut6noma

en si misma. requiere ciertas condiciones que 1a prohijen. 

en una autodeterminaci6n producto de condiciones econ6mi-
cas y socia1es dadas. El camino es dificil y requiere -

de un sistema construido. realizado muchas veces en condi
ciones adversas. impropicias en el escenario precario y -
caótico de nuestros paises; los factores externos e inte~ 

nos opuestos al cambio saben muy bien que la formación de 
una capacidad cientifica y tecnol6gica propia. es la con

dición sin la cual no podrá darse un desarrollo más aut6-
nomo, éste, ea un reto hiat6rico y trascendenta1. 

1.2 NUESTRO PASO POR LA ESCUELA Y EL EJERCICIO PROFESIONAL 

Cuando se estudia una 1icenc1atura en inge

nieria 1as espectativas inicia1es esté.n matizadas por una 

supuesta preparaci6n rundamenta1 que culminará en los úl-
timos ai\os en la especializaci6n respectiva. La mayor-

parte de los problemas encontrados en la práctica ingeni~ 
ril, requ~eren de la observaci6n de un contexto sociopro

ductivo y de la sensibilizaci6n suficiente para entender

los y luego reao1verlos de acuerdo a necesidades sociales, 

para lo que hipotéticamente el ingeniero debe poseer hab~ 
lidades y conocimientos previos; simulación de fenómenos, 

utilización de fuentes de inCormación, habilidad en la -

computación y en el diee~o. etc. 
El primordial interés de la ingenieria está 

en la ap1icaci6n más que en la generación de conocimien-

tos, ésto último se ha desarrollado más en 1os paises 

industria1izados (ingenieria básica o creación de nuevos

conocimientos). 
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Nuestra permanencia en l.a Facultad de Quim~ 
ca UNAM, estuvo caracterizada por una inde~inici6n de en

cuentro académico, durante toda la rormaci6n escolarizada, 
a partir de 1os cursos de inrormaci6n exhaustiva en asig
naturas básicas (Matemáticas. Fiaica. Fiaicoquimica, etc.) 
y su posible aplicación en elaboraciones sintéticas y ere~ 

tivas. No hubo ninguna área del conocimiento que nos en 
ae~ara el planteamiento y la de~inici6n de problemas. las 

relaciones y desarrollos estudiados se rererian siempre a 

procesos ~amiliares que generalmente no tomaban en cuenta 
el contexto donde se erectuaban, sólo armábamos rompecab~ 

zas que al.guien previ.amente nos habia dejado para que "j1!, 

gA.ramos•• y asi encontráramos una serie de conocimientos -

rragmentados que adquir~an Vi.da y coherencia a1 redefinir 

procesos ya vistos y/o estudiados por otros .. E1 aprendiz!!. 
je de 1os direrentea temas ado1ec1a de 1.mposibi.11.dades de 

inrraestructura riaica. profesores de tiempo comp1eto. -
pr6ctica0 etc. 1 para prorundizar en aspectos noda1es y a

s! poder v1.s1umbrar interre1aciones con prob1emas no est!!, 

b1ecidos. 
En 1os ú1timos ai'\os de 1a carrera proresio

na1 varios proresorea 1 muchas veces en p1áticas informa--

1es difundían ia idea de que era casi imposib1e e1 11e-

gar a hacer Ingenieria Química Básica y diseñar tecno1ogía 
en nuestro país por 1as mismas circunstancias de1 sistema 

econ6mico, po1ítico y que en todo caso 1a sa1ida a éste -

probl.ema ser!.a dedicarse a 1as "venta.e técnicas" o a 1a-

"a.dministraci.6n". 

Es inevitabl.e pensar en un profesiona1 egr~ 
sa.do con un perri1 conservador a quien 1a enseñanza s61o

reforz6 su actitud mercantil. para enfrentar una estructu

ra de mercado, sin oportunidades para hacer innovaciones

propia.mente tecno16gicas .. 



1.3 EL CAMPO DE TRABAJO 

E1 pri.mer contacto fuera de 1a escue1a, -

nos 11ev6 a 1aborar una factoria trasnaci.ona1 en act~ 
Vi.dades que propi.amente nada tenian que ver con 1a 1nge-

n1er!.a y si. con asuntos de "muestreos" y "control.es de C,!! 
l.i.dad11 en el. l.aboratori.o. Otra funci.6n consi.sti.6 en 1a

supervi.s16n y control. de l.os trabajadores. 

Nuestra experi.enci.a en l.a fábri.ca nos perm~ 
ti.6 s61o conocer l.a operaci.6n de l.a uni.dad producti.va y -

aspectos de conservación y parchado de l.os equi.pos vi.ejes 
y gastados que ni. si.qui.era se adaptaban a ci.ertaa necesi.

dades tecnoproducti.vas por objeci.ones de l.a patronal., -

e1 trabajo en l.a fábrica tal. como l.o real.i.zabamoa, más -
se parecia a l.a de un capatáz representante de l.oa i.nter~ 

aes empresarial.es que a otra cosa, todo se reduc~a a rec~ 

bir órdenes y hacerl.as cumpl.i.r ai.n desvi.aci.onea, i.mpidi.en 
do a toda costa l.a d1.smi.nuci.6n en el. rendi.mi.ento de l.oa -

trabajadores, a veces si.n 1.mportar l.a prol.ongaci6n de l.a

jornada de trabajo. 
El. ambi.ente fabri.1 no ofrecia ninguna opo~ 

tuni.dad de mejorami.ento en el. tiempo l.aborado (3 ai'ios),
l.os compe.i'leros que ascendian en l.a 11.wnada escal.a de mB!l 

do y asi mejoraban su sal.ari.o se dedi.caban a 1abores de
gestoria admini.strati.va que ni. l.ejanamente tenian a1guna-

1i.ga l.a i.ngenieria. 

Los derroteros posteri.ores nos 11.evaron a 2 
tras unidades producti.vas del. sector, en donde el. trabajo 

tampoco ofrecia posi.bil.i.dades de aprendizaje o parti.cipa-

c16n creati.va en el. proceso de trabajo. Di.ez afies de ªlS 

peri.enci.a en el. sector quimi.co nos hi.cieron conocer l.a ªlS 

pl.otaci.6n y el. someti.mi.ento de 1a mano de obra. tambi.én -

el. aosl.ayami.ento por parte del. patrón en todos l.os 6r-

denes1 a l.aa aportaciones 1.mportantes real.i.zadas a1 proc~ 
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so productivo por parte de 1os trabajadores. El. objeti-

vo fundamental. era cumpl.ir con J.a rutina. lo que era ein2_ 
nimo de subsistencia. 

1.4 SOBRE LA INVESTIGACION 
En l.os úl.timos años J.a integrac1.6n del ap~ 

rato cient~rico-productivo ha l.l.egado a tal. grado de co~ 

pl.ejidad que la industria privada primermundista no se -
da el. l.ujo de esperar a que J.as universidades l.es prove

an el. conocimiento cient~rico, y están desarrol.la.ndo sus-

propios elementos investigativos. Esto se está refl.ej~ 

do en que l.os Premios Nobel.es están siendo ganados por iU 

vestigadores empl.eadoa por l.aa empresas comercial.ea. 
La separación entre J.a invest1gac1.6n "bási

ca" y 11 apl.i.cada", tema de diacuci.ones bizantinas en nues

tro pa~e no concuerda con la experiencia histórica donde 

ae brindan innumerables ejemplos los que la búsqueda -

por resolver problemas prácticos da por resu1tado una re

vo1ución en los temas básicos de la ciencia (Carnet revo

luciona la termodinámica tratando de resolver un problema 

en la producción de ca.i'iones; el caso de la penicilina con 

Fleming, etc. ) • 
En nuestro medio 1a desconección es tan ---

grande entre la investigación y los empresarios, que éstos 
creen que los investigadores deben hacer trabajos de sólo 

aplicación inmediata, ignorando o tratando de ignorar que 

la ciencia y 1a producción son parte de un complicado pr2 

ceso social, donde no se puede producir sin tener tecnó12 

gos que se sustenten en el conocimiento básico cientific~ 

No se puede hablar de hipotéticas aplicaciones que no se

plantearon por los cient~ficos ni tampoco de empresarios, 

en e1 término amplio de la palabra, cuando niegan con he

chos su papel histórico. 
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1.s LA MOTIVACION FUNDAMENTAL 

La práctica de la labor la ~ábrica, las-

condiciones de la Cuerza de trabajo y la inCluencia de la 
tecnologia en el proceso operativo de la unidad producti
va intervinieron en Corma determinante para enrocar nues

tro interés Cundamental en el capital vivo y su papel e -

impacto en el proceso de trabajo. Luchas y conClictos -
librados por loa trabajadores en contra de la patronal. -

los vivimos en nuestra estad~a en empresas del sector -

quimico •ésto sucedi6 en varias ocaciones durante el per~ 
odo. 1965-1975. ai'ios significativos que incluyen el movi

miento estudiantil del 68 y todav~a lapso de bonanza para 
los llamados sectores dinlunicos (bienes de capital, qu~m~ 

ca, etc.). Lo seftalado tuvo un ascendiente rundamenta1-
para poder abocarnos a cursar un posgrado en 1a Facu1tad

de Ciencias Po1iticas y Socia1es de 1a UNAM. a pesar de -

nuestros nu1os antecedentes académicos en 1a discip1ina -

socio16gica. 

1.6 EL PROBLEMA 
La Quimica es una industria dinámica 

nario de constantes cambios. producto de una investigac16n 

(básica y ap1icada) sistemática realizada en 1os paises -
metropolitanos. A nadie escapa la importancia de las --

transformaciones tecno16gicas en e1 desenvolvimiento eco

n6mico de 1os paises desarrollados. sin embargo. ¿Que pa
pel juega la Tecno1ogia Quimica en los paises dependien-

tes?. ¿Tienen los paises periféricos Tecnologia propia?,

¿C6mo so forman 1os Tecnólogos?, ¿ Cuáles son las Po1it1-
cas Tecno16gicas? 0 etc. Todas estas preguntas han sido-

formuladas por quienes de una u otra forma han tenido con 

tacto con 1a problemática. 

Las opciones tecnológicas tienen que ver --
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con las desiguales estructuras de desarrollo en nuestros
pa!ses y por lo consiguiente no son las mAs adecuadas al
ease. por eso es importante tratar de hacer un estudio s~ 
rio de los ordenadores condicionantes. atendiendo a los -

rasgos distintivos de la sociedad en cuestión. y de ah! -

partir para elaborar una política tecnológica congruente. 

racional e integrada. 

En el presente trabajo el problema rundame~ 

tal que estudiamos. en algunas de sus rases. es la búsqu~ 

da de los elementos de intersección entre la rormaci6n e~ 

coiarizada del Ingeniero Qu!mico 0 la cuestión de la inve~ 
tigaci6n y su posible impacto en el aparato productivo 

partir de la composición de experiencias en loa diferen-

tes casos. aspectos persona1es de experiencias vividas. -

testimonios de proresoree e investigadores. asl como tam

bién de trabajadores de1 Sdctor, comp1ementadas con bib1i2 

grar!a. 
Sabíamos genéricamente que e1 proceso de .tn-

dustri alizaci6n en México habla generado crecientes reque

rimientos de tecno1og!a que eran cubiertas en gran medida-

por 1a v!a de 1a importaci6n. Que a través de1 uso de --

tecno1ogia extranjera no se hablan desarro11ado a1ternati
vas de aprendizaje autóctono. ni tampoco se habla desarro-

11ado una tecno1og!a 1oca1 satisractoria. Conoc!amos de 

una cierta disrunci.6n, escue1a-rábrica por nuestra estadía 

en las unidades productivas. 

1.7 METOOOLOGIA Y CONTENIDO 
En nuestro trabajo seguimos 1a siguiente

metodo1ogla: a) Búsqueda bib1iográrica; b) Un primer mue~ 

treo de la Industria Química en México y, por último; c)

Un sondeo a1 azar que inc1uye Encuestas y Entrevistas re~ 

1izadas a especia1istas en ciencia y tecnolog!a, proreso

res y trabajadores de ias Industrias Químicas. 
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La información en que se sustenta éste tra
bajo es de dos tipos: la proveniente de los censos indus

triales, boletines. otras publicaciones y la obtenida di
rectamente a través de visitas ef"ectuadas a las empresas

e instituciones de educación y de investigación. La in
f"ormaci6n que permitió conocer mejor a las unidades pro--

ductivas f"ué la segunda. Algunas estadisticas of"iciales 
concuerdan entre si, por ejemplo; las de Banxico· y las 

de la Secretar~a de Hacienda. 

El muestreo de industrias y tablas de res--

puestas, se encuentran en los a.nexos del trabajo. 

En un principio nos planteamos como meta i

nicial un estudio exhaustivo para todo el sector quimico
nacional, tomando en cuenta las ciudades más aignif"1.cat1.-

vas en producc1.6n de qu1m1.cos (Ver Anexo I). Al. no con-

tar con apoyo 1.nst1.tuc1.onal y la log1st1.ca necesar1.a el._ 
estud1.o de caso ae redujo a la zona metropol1.tana del. va

lle de Méx1.co y la c1.udad de Guadal.ajara. d1.am1.nuyendo l.a 
muestra a 34 empresas de di.verso tamafio. 

De l.os aspectos cubiertos en l.as encuestas_ 
y entrev1.stas destacan; tipo de empresa. capacidad 1.nsta-

1.ada. grado de automat1.zac1.6n. turnos de trabajo. t1.po de 
proceso, trabajadores y proceso del trabajo, etc. 

La estructura del. trabajo se 1.n1.c1.a 

reee~a de l.a evoluc1.6n de la Ingen1.eria Qu1m1.ca, y term1.
na con el a.nál1.s1.s de una encuesta 1.ndustr1.al. acerca de -
las cond1.c1.ones tecnol.6g1.cas 0 del mercado. de la fuerza -

de trabajo, etc •• retomando los di.versos temas tratados y 
pl.anteando algunas soluciones. Aunque J.a encuesta no_ 
es representat1.va nos resulta út1.l para afirmar h1.p6tesis 

acerca de l.as rel.aciones entre formac1.6n profes1.ona1-pro
ducc 1.6n e 1nnovac1.6n de l.a planta product1.va en Méx1.co, -
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pretendiendo caracterizar a 1a industria qu~mica mexicana. 
En éste panorama nos resu1ta interesante e1 análisis de la 

Ingenier~a Qu~mica como proresi6n y su vinculación con la 

industria11zaci6n y las necesidades nacionales. 
Hay que apuntar que en el contexto mencio-

nado los grados de dependencia en el sector. producen di
rerentes erectos no siempre simétricos al tamaiio de la em 
presa estudiada. 
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FORMACION, PRODUCCION Y TECNOLOGIA 

EN LA INDUSTRIA QUIMICA 



2.1 LA XNGENXERIA QUXMXCA EN EL MUNDO 

El primer proceso qu~mico utilizado por el 

hombre ~ue la combusti6n 0 la utilización del ~uego per

miti6 el desenvolvimiento de la cerámica y la obtenci6n 

de los metales;· el desarrollo de la tecnología para la

producci6n del hierro marc6 una etapa muy importante p~ 
rala humanidad (1 0 000 A. DE C.). En la Edad Media 

se desarrollaron industrias rudimentarias (vidrio. des

tilación de algunas esencias. jabón. etc.). más tarde.

la metalurgia surre un nuevo impulso con la manufactura 

de nuevos ácidos. pero no es hasta el siglo XVIII con -

la Revolución Industrial que se hizo palpable la necee~ 
dad de una educación sistemática para rormar individuos 

que pudieran dedicar su genio creados al dise~o y cons

trucción de nuevas máquinas y equipos, rue as~ como du

rante la Revolución Industrial se crearon Institutos -

Tecnológicos, o Escuelas Superiores para la ense~anza -
de la Ingenier~a Civil. Mecánica. Naval y la de Guerra. 

Los individuos que salieron de esos centros cambiaron -

la risonomía de Europa; se extendieron en poco tiempo -

nuevos Carlinos. se trazaron vias rerreas que pasaban -
por puentes de acero dise~ados por aquellos. maquinaria 

recién construida impulsó la industria de entonces y -~ 

más barcos veloces surcaron los mares. 

A rines del siglo pasado los adelantos en

la teoría y la práctica de la electricidad hicieron ne

cesaria la carrera de ingeniero electricista, posterior 

en tiempo a inventos tales como: motor eléctrico. telé-

rono 0 telégrafo. etc. La Ingeniería Eléctrica hizo 

posible que los nuevos inventos se fabricaran a gran e~ 

caia. 
Las investigaciones de Boyie. 
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Shee1e y Prest1ey sientan 1as bases de 1a Quimica Mode~ 
1) 

Nuevos descubrimientos revo1ucionan 1a --

ciencia Quimica. entre estos: 1a sintesis de 1a urea -

(W611er0 1828). 1a vu1canizaci6n de1 hule (Goodyear. --
1839). 1a síntesis de amoniaco (Haber. 1905), ny1on (C~ 

rothers, 1935), etc. La incipiente industria quim~ 
ca de1 sig1o XIX tuvo 1a necesidad cada vez más urgente 

de ingenieros que conocieran 1a ciencia quimica y que -

pudieran dedicarse a 1a apremiante tarea de dise~ar --
p1antas más e~icientes para producir substancias que -

nunca antes se habia producido comercialmente, se requ~ 
ria de ingenieros que tuvieran que ver con 1a creaci6n

y operación de equipo y p1antas, en 1as cuales se apli
caran procesos de transrormación de propiedad físicas y 

químicas de 1oa materia1es en condiciones técnicamente
adecuadaa 0 funciones que hasta entonces había 11evado a 

cabo e1 Químico y e1 Ing. Mecánico. 

En 1887 Edwar Oavis en 1a Universidad de -

Manchester. Ing1aterra propuso 1a creación de una nuvva 
carrera que se 11amaría Ingeniería Química ( 2). ésta~ 
dea recibió gran oposición en Ing1aterra. En E.U.
(1888). Levis M. Norton impartió 1os primeros cursos ª2 

bre Ingeniería Química. haciendo énfasis en asignaturas 
como 1a Física y 1a Química. acompai'\adas entre otras -

por la Ingeniería Mecánica. empero 1a formación fué in2 
perante porque se necesitaba saber como dise~ar 1os e-

quipos y determinar a1 mismo tiempo e1 tamai'\o de las -
p1antas; de éstos problemas surgió el concepto de OPER~ 

CION UNITARIA así bautizada por Arthur o.: Little en --

1915.( 3) Para Litt1e e1 concepto de operación un~ 

taria fué de~inida como: CUALQUIER PROCESO QUIMICO LLE

VADO A CABO A LA ESCALA QUE SEA, PUEDE SER REDUCIDO A g 
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NA SERIE COORDINADA DE LO QUE PUEDE SER LLAMADO OPERA-
CION UNITARIA COMO: PULVERIZAR, SECAR, TOSTAR, CRISTAL~ 
ZAR. EVAPORAR, DESTILAR, etc. ( 4); .lo que se sug:l.ere,
es que en vez de analizar los direrentea procesos por -
separado hay que estudiar las operaciones comunes a 
choe de ellos; éste concepto sigue existiendo hasta ah2 

En general, el término operación unitaria
se ha restringido a aquellas operaciones en las cuales

los cambios son esenc:l.almente r!sicos, siendo una ver-
dad no universal como en el caso de la absorción, prec~ 

saznente las OPERACIONES UNITARIAS son las que hacen que 
la Ingenier!a Química adquiera una personalidad propia
como tecnolOg!a y sea un elemento importante en el die~ 
no, construcci6n y manejo de plantas relacionadas con -

la Industria Química. 

Varias naciones de Latino América imitan -

1a idea estadounidense de Ingeniero Qu!rnico y es Argen

tina e1 primer pa!s que en 1920 imparte 1a licenciatura 

en la Facultad de Química Industrial y Agrícola de Bue
nos Aires. teniendo muy poco éxito ya que en e1 a~o de-

1930 menos de quince personas hab!an obtenido el t!tu1o 

y no llegaban a cíen en 1945 ( 5). En Europa no es 

hasta después de la segunda guerra mundial que cuenta -
con la aceptación suficiente para que la ingeniería qu~ 

mica se estudie en tecno16gicos. escuelas superiores y
universidades. 
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2. 2 POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOG:ICA • SUS ETAPAS 

En genera1 en esta región (América Latina), 

La Politica de Ciencia y Tecnoloaia se institucionaliz~ 

rA en 1a década de 1960, cuando se crean en 1a mayor -
parte de 1os paises, consejos u organismos gubernament~ 
1es encargados rundamenta1mente de 1a gestión en mate-

ria de ciencia y tecno1ogía para asegurar e1 proceso de 

industria11zaci6n. Para esos dias se había produci-

do una nueva rorma de dependencia tecno16gica indus- -

tr.1a1. 

En 1a creación de 1as instituciones encarg~ 
das de 1a organización y apoyo de la investigación cien 
tirica México se observa cierta periodicidad; entre-

1920-1940 se registran los primeros acontecimientos con 
comitantea al interés de1 Estado por impulsar e1 desa-

rro11o cientírico con la creación dentro de 1a SEP del
Coneejo Naciona1 de Educación Superior y la Investiga-

ción Cientírica. A partir de los cuarenta se cons

tituye un nuevo modelo de organismo gubernamental. - -
orientado a la implementación de la Pol~tica cient~rica 

exclusivamente. no haciéndose mención explícita a la r~ 
laci6n entre desarrollo cient~rico y desarrollo tecno12 
gico. (6-. 7 ) Con excepción del periodo cardeniata 0 -

los planteamientos orientados al desarrollo cientirico

Y tecnológico no son contemplados como parte de una prg 
puesta más general de Proyecto Económico y Social; en -

general los gobiernos posteriores a cárdenas carecen de 

un plan en ese sentido. Es también en ese per~odo-

que se inicia una política de sustitución de importacig 

nea y se intensirica un programa de industrialización -

rerorzada basicarnente en los capitales extranjeros para 



asegurar el. proceso. 

En el. período 1935-1970 caracterizado por

algunos historiadores de la Revolución Mexicana como la 

etapa de la consolidación o de la modernización se ob-
serva una continuidad en el discurso oricial sobre la -

importancia de desarrollar la actividad científica 

el pais y la creación de diversos organismos. 

- (1935-1938) El Consejo Nacional. de --

Educación Superior. 
- (1942) La Comisión Impulsora y Coordi

nadora de la Investigación Científica. 

- (1950) Instituto Nacional de la Inves
tigación Cientif'ica. ( B) 

No fue sino hasta 1970 con el nacimiento -

del CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,

cuando se hacen explícitos los objetivos de una forraul~ 

ci6n de política que vinculará el aparato productivo y

el sub-sistema cientifico-tecnológico, se le otorgan -

funciones muy limitadas para el cumplimiento de su tar~ 
a puesto que se restringe a ser asesor del Gobierno Fe

deral y de los Estados, asi se establece la convenien-

cia que c!icho organismo no canalice más all.á. de un 11~~ 

-15% de los recursos del gobierno destinados a ciencia

y tecnologia. ( 9 ) 

En tal. contexto desde su creación, el. - -
CONACYT queda destinado a promover fundamental.mente el

otorgamiento de becas de posgrado tocándol.e jugar el. P.!! 
pel. de órgano burocrAtico.del. Estado para ciencia y te~ 

nol.ogia, existiendo el. consenso entre 1.os investigado-

res y tecnólogos, que cuando un becario sale al extran

jero, principal.mente a los paises más industrializados

es como ir a aprender a manejar un ROll. Royce y de re--
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greeo a México manejar un Vo1kswagen. 

Cabe destacar que en e1 ú1timo sexenio --
( 1982-1988) más que en ningún otro. existió una orient~ 
ci6n prererente de1 CONACYT hacia 1os proyectos tecnol2 
gicos. gastos administrativos y una escasa preocupación 
por la f'ormaci6n de recursos humanos en ciencia y tecn2 

logia. poco apoyo a proyectos cient!.f'icos y a la relaci6n 

cientif'ica-técnica con el exterior. (10) Y (~1) 

El gasto de CONACYT para la investigación
( a precios constantes 1970) crece de 41 millones de ---

1971 a 248 millones de pesos en 1987. El. periodo -

de mayor crecimiento ocurre entre 1978 y 1981. pasa de-

269 a 521 millones de pesos. A partir de 1982 0 las 

oscilaciones son más frecuentes en las caidas más drás-

ti.cae. De 1983 a 1984 e1 gasto de CONACYT disminu-
y6 de 512 a 374 m111ones de pesos. Después de 
breve recuperación en el bienio 1984-1965. e1 gasto de

CONACYT cae nuevamente pasando de 389 en 1985 a 246 mi-
1lones en 1987. 10 que representa un retroceso de casi-
10 a.f\os. ( 12) y ( 13) 

Lo apuntado muestra una concepción de pol~ 
tica cientifica y tecnológica en e1 pais. manifestándo

se los vicios de1 sistema po11tico mexicano sobre el -

sistema cientifico y tecno16gico nacional. siendo el -
CONACYT a más de 16 afies de su creación un aparato bu
rocr&tico con 1os siguientes resu1tados: 

a) No ha desarro11ado la 1nfraestructura

que se esperaba para la ciencia y tecno1ogia. 

b) No ha sido la coordinación que evitará 
duplicaciones en la investigación. 

e) No ha sido el catalizador para la des

concentraci.6n. 
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d) No ha logrado interesar al Sector Pri

vado en la inversión de ciencia y tecnología. (14) 

El CONACYT no ha determinado los parAme--

tros que en materia de ciencia y tecnologia convengan -

al pais. cabe resaltar que el desarrollo cientirico y -

tecnol6gico que había logrado México hacia 1970 rue 

producto de las políticas implantadas en los Centros de 

Educación Superior y no el resultado de las acciones de 
los organisrnos gubernamentales a los que ya se ha hecho 

rererencia. (15) El aislamiento en el que han per
manecido las universidades nacionales respecto a su Pª.!: 

ticipaci6n en la toma de decisiones para un proyecto O!!; 

cional está a la vista. 

La tradición contemplativa de loa pueblos

ibéricos. la ausencia de una tradici6n cientírica sist~ 

mática, l.a ral.ta de una pol.ítica bien definida y l.a es

casa preparaci6n e "1.nte1igencia" especul.ativa de l.os -

empresarios mexicanos. son efecto de una sociedad hist2 
ricamente dependiente, que no ha sabido ni. podido terrn.!_ 

nar con el. raquitismo tradiciona1 del. sistema de inves

tigaci6n científico y tecnol.6gico que poseernos. De.;! 

de l.a óptica de acumulaci6n de capita1 y de 1a tasa de

ganancia (cri.oll.a), e1 sostenimiento del. aparato de in

veatigaci6n es s61o un derroche, dejándol.e a l.a invest.!_ 

gaci6n tecnol.6gica y cient~rica el triste papel. de ENTE 
SUPERESTRUCTURAL en la sociedad mexicana. Para es

te sigl.o intentaremos dividir l.a ciencia mexicana en -

tres grandes per~odos: 

r Los inicios (1920-1940) y l.a rnstituci2 

nal.izac1.6n y Profesional1.zaci6n (1540-1950). 

II Forma1izaci6n y crecimiento (1960-1976l 

III La crisis, 1976 a l.a fecha. 



2 .. 2 .. 1 LOS INICIOS (1920-1940) Y LA 
INSTXTUCIONALXZACXON Y PROFESXONALIZACXON 

(1940-1.950) 

l.7 

En l.a década de l.os veintes y de l.os trein 
tas surge en México a consecuencia de la Revo1uci6n Me
xicana (1910-1917) 0 una serie de individuos cuyo inte-

rés y entusiasmo se apunta hacia l.a ciencia básicamen-
te con motivos de carácter personal .. La actividad-

y l.a enseftanza científica giran en torno a tópicos abs
tractos, puesto que loa aspectos experimental.es necesi

tan de apoyos econ6micos que l.a sociedad no está dis--
puesta a dar, el. conocimiento cientifico adquirido o -

producido no tiene difusión fuera de un circul.o de ini
ciados. dándose una brecha entre la cultura cient1fica
soc1.al. y l.a elite inte1ectual. ( 16) 

La Segunda Guerra Mundial trae aparejada -
una prorunda transformación cientirica en los paises d~ 

sarro11ados. siendo la actividad investigativa uno de -
1os eiementos más importantes en el proceso productivo; 

en México se inicia un proceso de crecimiento indus- -

tria1 rápido con 1a política de sustitución de importa
ciones se impu1sa la creación y el desarrollo de insti

tuciones como el IPN y la UNAM 0 el fenómeno de la inst~ 
tuciona1izaci6n se da como una acci6n cultural y de in

serción en la corriente internacional que cada dia oto~ 

gaba a la ciencia un papel primordial en la cultura. no 
como respuesta a las necesidades generales de la pobla

ción. Podriamos resumir esta etapa de la ciencia -

en México como aquella en la que se fundan las primeras 

revistas cientificas y sociedades de investigadores de
una misma disciplina. teniendo como principal arán 1a -

difusión internacional de loa trabajos realizados en el 
pais. (l-7) 
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Las industrias de alta composici6n orgáni
ca de capital, (1a electrónica, la quimica, 1a de ener
géticos, la aérea, etc.) pasan a ser en los paises des~ 
rrollados el eje del desarrollo y la co~petencia capit~ 

lista sustituyendo a otras industrias clásicas (textil, 

ferrocarriles, construcci6n,etc.) sobreviniendo profun

das transformaciones en los mecanismos sociales de dom~ 
nio, entre ellos la carrera armamentista y el cambio en 

el tinte ideol6gico y politice de la actividad humc;t.na -

en general. (18) México en este periodo se encueu 

tra en el llamaao Desarrollo Estabilizador donde la in
dustria1izaci6n acelerada se centra en la producci6n de 

bienes de consumo duradero y en la sustitución de impo~ 
taciones respondiendo a los inter~ses patronales de la

llamada BUrRuesia Industrial y Financiera ligada a los-
intereses imperialistas como es obvio, la ciencia 

nacional se ubica en este contexto en donde la activi-

dad productiva no la "necesita." a pesar de estar inner

aa en un Desarrollo Industrial. se hacen necesarios los 
criterios de calidad para la ciencia mexicana. reprodu

ciendo laS normas extranjeras y transfornando las soci!!. 

dade~ ci~ntificas de carácter cultural. Otra conng 

tación profesional. es la disfunción de hallazgos técn1 

ces y cientificos, se adoptan los Criterios Editoriales 

de las publicaciones extranjeras. (19) y (20) 

;¿. 2. 3 LA CRISIS: 1976 A LA FECHA 

Los recursos económicos destinados a la -

ciencia disminuyen en términos relativos. surge el de--
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sempleo y subempleo de prof"esionales de l.a ci.encia (21)1 

exi.sti.endo una carencia de mecanismos politi.cos. econó
micos y soci.ales que le den la importancia protag6nica

que ti.ene la actividad cienti:Cica en los paises del pr~ 

mer mundo. el egresado de las carreras científicas tie-
ne una mayor di:Cicul.tad de empleo (22). No basta -

impulsar el terreno de la ciencia y la tecnología mc--

diante llamadas a resolver problemas nacionales con in~ 
ciativas estatal.eso CONACYT 0 Centro de Investigaci6n de 

Zonas Aridas, Acuerdos Internaciona1es 0 etc.; cuando se
carece de un Proyecto Nacional de Desarrollo cuantitat~ 

vamente calif"icable donde aparezca la ciencia y la tec

nología como elemento decisorio y no rnarginal.(Ver Anexo 4) 

Existe una tendencia clara del cient!~ico

mexicano reflejada en encuestas. entrevistas y otros e~ 
tudios realizados, donde s6lo hay una adecuación a pro

yectos individualistas que más que estar condicionados 
por la estructura social, son el resultado de la acci6n 

de una comunidad de hombres inspirados en otros ideales 

de conocimiento y s~biduria, la investigación cientifi
ca en Méxicr no hace sino abordar una problemática que 

ha sido definida en el extranjero y en muchos casos los 
trabajos están orientados a proporcionar una pieza cla

ve del engranaje que se elabora en alguna otra institu
ción extranjera (23), existen trabajos de investigaci6n 

realizados en México, desconocidos en el pais y public~ 

dos en el extranjero. (24) Los criterios de cali--
dad para juzgar los trabajos son los mismos que se uti

lizan externamente, siendo la preocupación del cient:íf~ 

co la producción de ciencia frontera (última moda en 

los pa:íses desarrollados). Ha si.do sef"ialado por el 

COUACYT la existente desvinculación entre el sector -

productivo y las instituciones de investigación cient:í-
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fica y tecnológica. La razón principal de dicha --
desvinculación radica el carácter dependiente del --
Sector Productivo, sobre todo en materia de tecnología, 

l.a que se uti.liza viene en "paquete" Junto con la maqu.!_ 

naria y los capitales provenientes del exterior. (25) 

NECESIDADES. PRESUPUESTOS E 
INVERSIONES 

La mayor parte del presupuesto canalizado

ª la investigación, provienen del Sector Público 1986 -
(57~ Gobierno; 40% Universidades como: UAP, UNAM, UAM;

Y 1.4% Universidades Privadas). (26) Recursos muy
reetringidos por la crisis que arronta el país desde h~ 
ce más de diez ai'ios, lapso en el que se ha agudizado la 

eacaaéz de divisas. El sector Privado mantiene una 

actitud pasiva, realizando un esruerzo insignificante -

en gasto de IDE. Debido a1 poco interés de 1os em-

presarios nacionaies en el desarrol 1o de la ingenierí.a -

de dise~o deproductos y procesos naciona1es importan -
tecnologí.as indiscriminadamente. desacordes a las nece

sidades sociales. económicas y culturales. Resulta 

indispenaab1e cada vez más. adoptar una política de in

novación tecnológica; se requiere introducir adaptacio

nes o transforrnaciones para estar en condiciones de ut~ 

lizar con eficacia 1os procesos adoptados. Es muy

eignificativo que no se ha desarrollado una capacidad -

local efectiva para identificar. seleccionar. asimi1ar

Y adaptar la tecnologí.a extranjera (27). como tampo~o -
los cuadros profesiona1es preparados a las necesidades-

de aprendizaje tecno16cico. Gran parte de la indu~ 
tria mexicana (peque~a y mediana). cuenta con una tecn~ 

logí.a obsoleta que han adoptado gracias a un mercado iU 

terno cautivo durante rnucho tiempo (hastn antes de 1a -
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1lamada reconversi6n), aportado muy poco a su propia --

transt'orrnaci6n. Es bien sabido que en paises desa-

rrol1ados de occidente, 1as empresas privadas financian 

un alto porcentaje de la investigación cientifica y te~ 

nol6gica. (~} En nuestra nación no hay coordina-
ci6n entre 1as instituciones donde se rea1iza 1a activ~ 
dad cientit'ica, son muy reducidos los proyectos de in-

vestigaci6n en los que participan dos o más institucio

nes y poco !'recuentes los convenios para utilizar mane~ 
munadamente el equipo cientifico; se obedece a decisio

nes aisladas, descoordinadas, tomadas casúisticamente -
en entidades independientes entre si, lo apuntado reve

la la inexistencia de una politica nacional, clara en -

materia de 1nvestigaci6n cientifica. se hace visible la 
carencia de criterios explicitos estables para la asig
naci6n de partidas presupuestales. (2~) (Ver Anexo 4) 

Para 1975, en los E.U. las erogacion~s pa

ra la 1nvestiga.ci6n representaron el 3. 4% de las ventas. 
mientras que en México el gasto total de investigaci6n

represent6 una cifra cercana al 0.9% de las ventas. de
ésto las 2/3 partes correspondian a la importación de -

tecnologia; en Brasil para el mismo a.i\o, el gasto en i~ 
vestigaci6n y desarrollo rué del monto del 1% de su P:IB· 

(30) (en México representa el 0.5% del PIB el mismo 

atto). 

SOLAMENTE LA IBM EN E.U. (1960) destina pe. 

ra gastos de Investigacion y Desarrollo Tecnol6gico en

el AREA ELECTRONICA DOS VECES MAS DE LO QUE GASTAN LAS
UNIVERSIDADESE INSTITUTOS DE ENSENANZA SUPERIOR EN MEXI 

ca. EL NUMERO DE INVESTIGADORES QUE LA PROPIA IBM

OESTACA EN TODOS SUS PR_OCE~OS ~I~~~TIGACION_~~ 

RIOR AL NUMERO TOTAL ~~ _ ;~VES~!~~~RES _ ,9UE ~~?_';°_E_!!.__~ 
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MEXICO. ( 31) y ( 32) 

La severa disminución de recursos rinancie
ros pa1·a l.a investigación de ciencia y tecnol.ogia en M,i 

xico es muy parecida a l.a que en este sentido enrrente.n 
todos l.os pa~see de América Latina y particul.armente --

l.as naciones subdesarrol.l.adas. En éste ambiente --
l.os pa~ses desarrol.l.ados son l.os poseedores de casi to
das l.as innovaciones y conocimientos. dejando en triste 

papel. de supeditación a l.os paises pobres. El. ter-

cer mundo importa casi todos conocimientos cientiricos

y tecnol.6gicoe que empl.ea, del. total. de l.os recur

sos rinancieros mundial.es para l.a investigación cienti
rica y tecnol.6gica. el. 97% se invierte en l.as naciones
industrial.izadaa y el. 3~ restante en l.os paises en des_!!; 

rro1.1.o. (33) 

Por otra parte en los Centros de Educa--
ci6n Superior. el subsistema de ciencia y tecnologia no 

debe medirse so1.amente por el monto de sus recursos de~ 

tinados. sino por el impacto social y la toma de deci-

siones. Muchas veces las actividades cienti~ica.s y 

tecnol6gicas derivan de criterios personales y/o bur2 

cráticos y no a politicas delineadas claramente. 

La importación de tecnologia extranjera a

través de la inversión es una conocida fuente para la

~uga de divisas. Según datos Oficiales en la déca 

da 1971-1981, las nuevas inversiones en México de las -
empresas extranjeras. a1.canzaron 6.445 mi11.ones de d61.~ 

res. saliendo del pais 10,161 mi1lones por concepto de

uti1.idades. intereses y regalias; por cada do1ar que in 
&r;-s6 ai P~-1.sPOr--1.-n-v;r~ibn extranj~~ron casi : 
~TSi"t~~~-i¡;;-t:L;~~;-;g;:;~~;~ae ~---- - --- -- -------
~~~l.- segundo trimestre de 1982 habia ing~ª-ª-~.~~-
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éste concepto 336.1 rnil1ones de dólares. mientras que

-ilab~Bn SSiido 2,006 millones de dólares. (34) 

En los pa~ses del tercer ~undo se sigue -

pensando que un mayor flujo de capital transnacional -
aliviará la crisis y para lograrlo es necesaria una -

gran flexibilidad en la aceptación de nuevas inversio
nes extranjeras con las condiciones que éstas juzguen

convenientea. El camino no está en entregar nuee-

tros recursos a las transnacionales para su benericio. 
sino delimitarlas a nuestras condiciones. Será n~ 

cesarlo regular la inversión extranjera para las acti
vidades en que pueda ser desplazada la Industria Nac12 

nal. donde el efecto negativo en la Balanza de Pagos -
pese menos que el aporte tecnológico o e1 emp1eo gene

rador. 

Estados Un1.dos tuvo 1a mayor 1.nvers1.6n en-

1980, 213,468 mi11ones de d61ares en todo e1 mundo; de 
de esta cifra, en América LatJ.na hab!a más de 38,000 -

mi11ones de d61ares. Una caracteristica importan-

te de dichas inversiones es que su crecimiento está b~ 

sado principa1mente en 1a reinversión de uti1idades y
reva1uaci6n de activos, as! en 1980 e1 aumento de 1a -

IED (Inversión Extranjera Directa) en todo e1 mundo -
respecto a 1970 rué de 26,700 m~1lones de d6lares, de-

1os cuales sólo e1 6% rué producto de nuevas inversio

nes. c35> 
Sumando 1as IED de todos 1os paises. se -

ca1cu1aron para 1980 en un monto aproximado de 500,000 

ci11ones de dó1ares, para ese aiio, el tercer mundo te
nía una deuda externa de 52,000 m1.11ones de d61ares.(36} 

Podemos asegurar que entre 1as causas de1-
endeudamiento están, 1n fa1ta de vo1untad po1!tica pa-
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ra establecer una adecuada recaudación fiscal y una P2 

litica tecnológica definida. 

Las respuestas de universidades y centros

de investigac16n a la problemática. es diferente, cada 

institución define sus prioridades, fa1ta integraci6n

y suma de esfuerzos. Hasta el presupuesto instit~ 
cional se negocia individualoente ante ias autoridades 

correspondientes. 

Los sucesivos directores del CONACYT (1972 

-1986), manifestaron siempre en su momento que una de 

las metas era destinar el 1% del PIB al sector de la -
investigación, ese objetivo no se ha alcanzado. Si 

consideramos a guisa de ejemplo el periodo (76-82); al 

depurarse el Programa Nacional de Ciencia y Tecnología¡ 

quedaron finalmente 1675 proyectos, teniendo e1 si- -
guiente ba1ance: e1 22% se terminaron; e1 37% se eje

cutaron; e1 23% fueron cance1ados por 1os investigad2 

res; de1 17%, no hay informaci6n y e1 restante eaper6-

fondos presupuesta1es que no se definieron. se o,!? 

serva que so1o un poco más de 1a quinta parte de 1os -
proyectos tuvo resu1tados. 1os demás aunque se hubie

ren ejecutado no se conc1uyeron. Vivo ejemp1o de

pobreza productiva. Existen pocos indicadores de

la investigación que se rea1iza en e1 sector indus- -

tria1. 1as dificu1tades financieras de 1a pequena y m~ 
diana empresa (sobre todo a partir de 1962) han provo

cado e1 cierre de muchas. 1o que nos 11eva a pensar -

que se han para1izado sus proyectos de investigaci6n 0 -

auponiendo 1a existencia de dicha actividad.(37) y (Js) 

En México la poca re1evancia que se 1e da

a 1a investigación es patente (39) 0 sólo ei 23~ de loa 

390 Centros de Investigación Cient~fice reunen las --
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condiciones minimas para cumplir adecuadamente con 
1abor; en la Ciudad de México concentra el 46% de -

los Centros de Investigac16n, el 69% de los investigad~ 
res y el 64% de los proyectos (4o), las bajas percepc12 

nea econ6rnicas ravorecen este hecho, por esa raz6n 
existen fugas de cerebros hacia el extranjero.{4l)(VerAnexo 4) 

También en aras del ncndemicismo, la actividad cientir~ 
ca es considerada superior y s6lo asequible a 1os HOM--

BRES DE CIENCIA, de ahi que mientras e1 trabajo cientí-
fico se limita ~ peque~os grupos concentrados en las U

niversidades y no afecte los intereses econ6micos o po

liticos de ~as fuerzas sociales fundamentales, no ten--
drA oposic16n o confrontac16n. La ciencia en Méxi-

co busca su temática en los problemas científicos inte~ 
nacionales. siendo una actividad con los ojos puestos -

en lo externo y no en su entorno social. (42) 

La difusión científica es considerada como 

una labor no prioritaria. lo que hace más grande la di~ 
tancia entre la élite científica y la cultura científi

co social. De la Investigaci6n 0 Docencia y Difu--

si6n. funciones sustantivas de las universidades. la d~ 
fusi6n es la que menos importancia tiene al menos des-

de el punto de vista económico. El científico mex~ 
cano encuentra justificaci6n de su trabajo en la neutr~ 

lidad ideol6gica-política y en la internacionalidad de
la ciencia. aunque la actividad social llamada ciencia
Y la comunidad científica nada tienen de internacional

ni de neutra. (Ver Anexo 4) 

2.2.S LOS ULTIMOS TIEMPOS 

De 1980-1986. se observan incrementos pro

medio en relaci6n al período (76-80) en las importacio

nes de frijol. maíz. sorgo.azúcar y leche (148%); en --
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bienes de consumo genera1 (142%); papel (66.7%); indus
tria textil (63%); petroquimica (poliet11eno. óxido de
etileno. xil.eno) (60%); etc.. (43) Será necesario

realizar un enorme earuerzo para modi~icar esos indices 
e incrementar la producción en general (energía eléctr~ 

ca, alimentos, etc.) y solucionar problemas ambiental.e~ 

derivados del desarrollo, necesitaremos modi~icar los -

modelos actuales de distribuci6n econ6rnica y concentra-
ci6n poblacional.. Deberá hacerse atractiva la vida 

en provincia, donde en la actualidad emigran numerosos
mexicanos en busca de mejores condiciones de vida. 

En el primer lustro de loa ochenta se hi-

cieron evidentes una serie de problemas en el área pe-
troquLmica, metal.-mecllnica y en la producción de alimen 
tos, cosa que nos hizo más dependientes del exterior p~ 
ra at~nder nuestras necesidades, 
l.as irnportaci.ones en general. ( 44 ) 

Se 1.ncrementaron
Los datos por -

si solos nos muestran l.as Areas prioritarias de l.a in--
vest1gac16n presente y futura. Si hablamos de l.os-
al.1.mentoa se sienten más descarnados los 0 argurnentos"-
pol.L ticos para imponer cr1ter1os trasnacional.es. Se 
necesi.ta una estructura c1entLf1ca más permeabl.e a pro
bl.emaa como l.os ennumerados, pol.Lticas de investigac16n 
el.aras y objetivas con metas cuanti.tativas medi.bl.es, d~ 
se~adas al más al.to nivel. por un órgano deciaori.o 
c1enc1a y tecnol.ogLa. Hasta ahora el. CONACYT ha a~ 
do un apéndi.ce consul.ti.vo y un oferente de becas. In 
s1st1mos sobre l.a base de una eval.uac16n constante y 

permanente que contempl.e 
tros recursos naci.onal.es 
palabra. 

1.nventari.o fLsico de nues-
el. más ampl.io sentido de l.a 

Ante el. reto pl.anteado las cosas -
no han caminado como hubiéramos querido. Para el. -
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sexenio 82-BB, La Secretaría de Programación y Presu--
puesto adoptó jurídicamente e1 pape1 de responsable de

la conducción del desarrollo cientir.1co Nacional (Ley -

para coordinar y promover el desarrollo cient!rico y -
tecnológico. DIARIO OFICIAL, 1-21-85); aspecto no

vedoso en nuestro país ya que la aplicación de la polí
tica cientirica queda bajo la cobertura de una Secreta

ria de Estado ; de acuerdo al Programa Nacional de

DesarrolJ.o Tecnológico y Cient!:f".ico ( PRONDETYC) 1982- --

1988. Para el periodo, el caos burocrático en la -

política de Ciencia y Tecnología nos llevó a una diver
Bi:f"icación en la coordinación de las dependencias que -

manejan alguna proporción del gasto en el campo. ~ 

lustran las diricu1tades para e1 1ogro de este propósi

to. el hecho de que cada dependencia ha desarro11ado -
por su cuenta sus propias po1~ticas; aaté1itea y astro

nautas. e1 PRONAES. Sistema Naciona1 de Investigadores. 

reactores nuc1eares; etc. Tampoco por 10 que se r~ 
riere a1 número de investigadores 1as cosas andan mejo~ 

en una encuesta desarro1lada por e1 CONACY~ en 1984. se 
estimaba que en e1 país hab~a 18 0 198 personas invo1ucr~ 

das en la investigación y desarrollo experimental de t2 

do tipo; 34.9% Ciencias Exactas; 19.4% Tecnolog~as; ---
19.5% Ciencias Médi.cas; 14.9% Ciencias Socia1es. ( 45) 

Lo dicho equivale a tener aproximadamente 2 1nveatigad2 
res por cada 10.000 habi.ta.ntes. porcentaje menor respe~ 

to a pa~ses con desarro11o relativo muy si.mirar al nue.!!_ 

tro. 0 por ejemplo: Uruguay 5.1 por cada 10 0 000 hab.!. 
tantea; Argentina y Ch11e 3.1 por cada 10.000 hab~tnn-

tes. etc. e 46 ) 
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2. 3 LA ENSEl1A.N'ZA y EL APRENDIZAJE DE LA INGEN'IERIA QUI MICA 
EN MEXICO. 

La educación o proceso de aprendizaje del._ 

Ingeniero Químico se encuentra conduc1do por dos tipos 

de maestros que "aoc1aliza.n" al. alumno en f'ormas d1.f'e-

rentea: l.os profesores de tiempo parcial (hora-asignat~ 
ra}. y los de tiempo compl.eto.• Durante la década_ 

de l.oa cuarenta y de los cincuenta, sólo existían l.oa -
del primer tipo y a partir de los sesenta se incorporan 
l.oa segundos. En general. l.os de Asignatura predo-
minN'l en l.a Licenciatura y los de Carrera en l.a maeatr~ 
a y el. doctorado. As!, tenemos al prof'esional. que_ 

a6lo imparte el.ases por horas con actitud "industrial"_ 
u otras relaciona.das con la enae~anza y l.oa prof'esores_ 
de tiempo completo que como parte de sus actividades se 

dedican a la docencia. Unos y otros tienen direre~ 

tes concepciones de la ense~anza. 
Los proresores de Asignatura carecen gene

ra1mente de tiempo suriciente para asesorías. consulta~ 

etc.. ya sea por su trabajo en el terreno de la pror~ 
s.1.6n o por que tienen una carga excesiva de horas piza

rrón en la misma UNAM y eventualmente en otras institu-

cianea. Hay que agregar para el caso de los prore-
cuya actividad principal ea la industria. el ma~ 

cado interés mercantil que de alguna manera transmiten 

a loa alumnos por encima del primordial objetivo. el c2 
nacimiento técnico y cientirico. (47) Loa investi

gadores que imparten clases muestran mayor compromiso -

• Se considera el caso de la .f"ormac.1.0n del Ing .. Qulmico_ 

en la Facultad de Qulmica. UNAM. 
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con el. conocimiento. criterios menos economicistas, pe
ro con una marcada tendencia a reproducir esquemas acr~ 
ti.coa del. "mundo desarroll.ado" (se transm1.ten f'ormas de 
ensenanza e 1.nvestigaci6n de J.os paises más adel.antados, 
sin tomar en cuenta nuestro contexto. (48) y (49) 

El al.umno no está expuesto a ninguna área_ 
de conocimiento, que l.e enseñe a definir y plantear pr2 
bl.emas, a generar objetivos de un proceso o a conside-
rar 11.mitaciones de tiempo, material.es y costos. E~ 

ta dericiencia se debe principal.mente a l.a falta de in
f'raestructura (pl.antas piloto, l.aboratorios, etc.) y --
personal. académico de carrera. 

El estudiante encuentra una serie de cono
cimientos fragmentados que sól.o adquieren coherencia a1 
ilustrar procesos ya estab1ecidos. Los conocimien-
tos en la mayoría de los casos se re1acionan con la ex
plicación de procesos ramiliares y no 11egan a ser lo -
suricientemente pro~undos para poder visua1izar su rel~ 
ci6n con prob1emas nuevos. 

No existe integración ~ormativa entre 1as_ 
materias básicas y ias comp1ementarias de 1a 

No basta seriar asignaturas. (SO) 
Con base en investigaciones rea1izadas en_ 

la UNAM, (51) se derinen por importancia (opinión de -
loa propios ingenieros) las actividades de1 Ingeniero -
Qui.mico: 

1º ProducciOn y operaciOn de p1antas. 
2ª Ventas y servicios tecnicos. 

3ª InvestigaciOn. 
4ª Docencia. 

Por otra parte existe 1a idea de que el -
proresional egresado de Licenciatura tiene como meta -

"ideal." laborar principalmente en la Industria Qui.mica_ 

pero al. dedicarse a proyectos de tecnología se encuen--
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tra 1~mitado por l.as circunstancias de1 sistema econ6m.!. 
co po1Ltico. La dependencia que ha mantenido 1a 1n 
dustria quimica por l.o que se reriere a l.a 1nvestiga--
ci6n y desarro11o de la tecno1ogia mexicana (Ingenieria 
Básica e Ingenieria de Procesos) ha provocado que 1os ~ 
gresados de l.a carrera de Ingenieria Quimica no uti1i-
cen su potencia1 creat1vo 1 dedicándose l.a mayoria de e
l.l.os a. l.a operación de pl.a.ntas y al.as áreas adm1.nistrat.!. 
vae 1 orreciéndose en éstas Úl.timas l.os mayores sal.arios 
y prestaciones. ésto trae como resul.tado que conocimien 
tos adquiridos durante l.a carrera sean aplicados en mi-
n1.ma parte. Debemos seHalar además 1 que l.a prepa-
rac1.6n académ.:l.ca de l.os IngenJ.eros Quimicos ha.ya resu.!, 

tado su~erior a loa requerimientos de la industria mex~ 
cana.• 

Loa empresarios mexicanos no han realizado 
esfuerzos importantes por independizarse de las tecno12 
glas extranjeras. las maestriaa y doctorados en Ingeni~ 
ria Quimica estan muy poco valorados. (no son necesa--
rias en nuestro medio) siendo mAs requeridas las de ad-
m1.nistraci0n. Es muy signiricativo el hecho de que 
la asignatura mAs utilizada, en opinión de los ingenie
ros quimicos sea las Mrelaciones humanasM • tanto para -
obtener un ascenso en el trabajo. como en el manejo de_ 
personal (manipulaciOn psicolOgica). (52) 

La actitud mercantil del proresional de la 
~ngenieria Quimica se puede ejemplir~car con los resu~ 
tadoa de una encuesta realizada en 1966 (Facultad de --

• Generalmente basta saber aplicar "buena regla de_ 
tres•• aritmética con '"criterio" que conocer un pr1.n
cip1o termodi.námico. 



31 

Quimica de la UNAM). donde se observa que los cursos -
más solicitados para mejorar l.a carrera. rueron 
den decreciente: 

1.- Costos 6.- Eval.uaci.6n de puestos 

2.- Hablar en pÚbl.i.CO 7.- D1.recci6n de Mesas --
3.- Pl.aneac16n Admva. Redondas 

4.- Pron6st1co de Ventas e.- Control. de Producción 

5.- Sel.ecc1.6n de personal 9.- Pl.aneaci6n (·53)y{54) 

Los temas aqui rereridos no se involucran_ 
directamente con el. desarrollo tecnol.6g1co e ingenieril. 

sino a esquemas de gestor~a administrativa. 

Si supuestamente la revisión de programas_ 
de estudio ruera una labor permanente y critica• si se_ 
terminara con las repeticiones e incongruencias, se con 
tara con suriciente personal de carrera y recursos per
sonal.es para atender est.udi.antes y se tuv1.ese el. "justo 
medi.o" 1.deal. entre l.a teor1.a y l.a práct1.ca. tendr1.amos_ 
concom1.tantemente una mejora en el. producto soc1.al. a m~ 
di.ano y l.argo pl.azo. donde el. "cap1.tal. 11 humano el.evar:1a 
l.a producc1.6n de val.ores en una proporc1.6n mayor que l.a 
:f"uerza de trabajo "no adecuada". (55) 

Por otro l.ado no ex1.sten ev1.denc1.as su:f"1.-
c1.entes para a:f"1.rmar que l.a cal.i:f"1.caci6n de l.a :f"uerza -
de trabajo impl.1.que proporcional.mente un incremento en_ 
l.os val.ores produc1.dos. (56) 

Fuerza de trabajo cal.1.:f"icada o no. se en-

cuentra l.igada en cuanto a mercancías con un val.or de -
camb1.o determ1.nado por l.os costos de educac1.6n durante_ 
el. proceso de cal.1.:f"icaci6n. El. trabajo va a deter

minarse por el. medio donde se va a desarrol.l.ar. 51. 

el. medio está caracterizado por el. capital.. él. es qui.en 
:f"inal.mente determinará l.o que social.mente ea trabajo ca 

l.i:f"icado y cual. no. 
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Para nuestro caso del i.ngeniero químico m~ 
xicano , su ~ormaci6n escolarizada se devalúa respecto_ 
a 1os determinantes del capital especulativo, lo ~unda
mental es arribar a puestos donde la cali~icaci6n esco

lar sea un medio seguro para incrustarse en la estruct~ 
ra administrativa de una organización productiva y asi_ 

obtener mejores salarios. Esta caracterización es_ 

el móvil fundamental que permea la estructura escolar. 
Nada más alejado de proyecto que vincule la educa---

ci6n 
1). 

el proceso de acumulación social. (Ver Cuadro_ 
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CUADRO: 1 

EN EL EJERCICIO PROFESIONAL DEL INGENIERO Qu!M.l. 

CO EN M~XlCO LA OPERACIÓN DE PLANTAS ES LA ACTIVIDAD -

MAs ANTIGUA. 

LA !NGENIERIA BASICA COMO SINONIMO DE CREACION 

DE TECNOLOGIA INGENIERIL PROPIAMENTE DICHA~ ES UNA AC

TIVIDAD MUY NUEVA (FINALES DE LOS 70~ DESARROLLADA EN 

MUY POCAS INSTITUCIONES <U.N.A,M., l.M,P., l.P.N., 
U.A.M.>~ CON MINlMAS IMPLICACIONES EN EL APARATO PRODU~ 

TlVO. 
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UJADRO 1 
EJERCICIO PROFESIONAL DEL INGENIERO ~UIMICO 
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2.4 EDUCACION Y CIENCIA - PROCESO ECONOMICO 

Cuando hablamos de la relación Educación y 
Ciencia - Proceso Económico. podemos arirmar que los -
dos procesos han recibido una atención prioritaria. so-
bre todo en los pa~ses desarrollados. 
aspectos más debatidos son: 

a) Los existentes entre el aumento 

Dos de los -

el gasto públ~ 
co de educación. ciencia y las tasas de crecimie~ 

to económico. 
b) Las relaciones entre los ingreSos del individuo y 

su nivel educativo. 

El estudio de éstas relaciones conduce al análisis del
conocimiento cientirico y tecnológico en cuanto a la -

rorma particular que adopta en una sociedad determinada: 
sus interelaciones rormas y origen del sistema educati

vo; sus erectos sobre la estructura y vo1úmen de emp1eo, 

1a ca1idad de1 trabajo. 1os requerirnientoa de ca1ifica
ci6n de 1a ruerza 1abora1 y sobre 1a organizaci6n y di

visi6n de1 trabajo. abarcando ei estudio de ias interas 
ciones más comp1icadas entre e1 mode1o cata1izador de -

deearro11o eocioecon6mico dominante y 1a rorma de res--
puesta en e1 propio sistema educativo. Cada modo -
de producci6n derine 1as cuestiones básicas de una eco
nomia: ¿qué, ¿c6mo. ¿cuánto y ¿para quién producir. Los 

requerimientos de ruerza 1abora1 en cada modo de produs 
ci6n depender6 un conjunto de medidas aocia1es y educa

tivas diferenciadas por ia actividad desarro11ada (in-
veetigadores. p1aniricadores. ejecutantes. etc.), su -

distribución (popu1ar. e1itista. c1asisista, etc.). e1-

aprovechamiento de opciones tecno16gicas. división de -
trabajo. etc. 

La transrormaci6n de1 sistema de produc---
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ci6n artesanal a la manu~actura y rabril. se di6 

na ruptura básica en la rorma de adquisición y de tran~ 

misión del conocimiento. (57) En el trabajo artes~ 

nal el conocimiento se adquirLa bajo la supervisi6n del 

MAESTRO ARTESANO; en el sistema capitalista se impulsa

la necesidad de la escolarizaci6n de masa para acceder

ª un empleo. En el presente se supone que es el -

mercado de trabajo el mecanismo ericáz de adecuación e~ 
tre la orerta laboral, directamente acreditada por el -

sistema educativo según tipo • nivel de escolaridad y -
las direrentes demandas de habilidades y conocimientos

presentados por el sistema productivo. 

EL ARTESANO ••• ESTABA UNIDO AL CONOCIMIEN
TO TECNICO Y CIENTIFICO DE SU TIEMPO EN LA PRACTICA DIA 

RIA DE SU OFI~JO. GENERALMENTE EL APRENDIZAJE IN--
CLUIA ENTRENAMIENTO EN MATEMA~ICAS~~GEBRA Y TRIGONOME 
TRIA, LO MISMO QUE EN LAS PROPIEDADES Y PROVENIENCIAS -
DE LOS MATERIALES USADOS EN EL OFICIO. EN CIENCIAS FISI 
CAS Y EN DIBUJO ••• PERO ALGO MAS IMPORTANTE QUE EL EN-
TRENAMIENTO FORMAL O INFORMAL ERA EL HECHO DE QUE EL O
FICIO PROVENIA DE UNA LIGAZON DIARIA ENTRE CIENCIA Y -
TRABAJO. DADO QUE EL MAESTRO DE OFICIOS SE VEIA CONSTAN 
TEMENTE URGIDO DE USAR CONOCIMIENTO CIENTIFICO RUDIMEN
TARIO .. ( 58) 

E1 crecimiento de1 sistema de producción -

manufacturera requería 1a 1ibre oferta de 1as personas
en cuanto a fuerza de trabajo, en e1 mercado de trabajo 

donde de manera supuestamente justa y objetiva cada pe~ 

sona encontraría e1 trabajo adecuado a su ca1ificación

y 1a remuneración correspondiente a su productividad --

margina1 .. Como ya quedo apuntado antes, 1a poste--

rior evoiución de 1as formas de producción, de 1os inc~ 

pientes ta11erea manufactureros. a ia gran rAbrica in--
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dustria1 tuvo consecuencias rundamenta1es respecto 

ias rormas tradiciona1es de adquisición de1 saber. En 
primer lugar e1 aprendizaje integrador de conocimien-

tos prácticos genera1es. que rorman 1a comprensión g1o

ba1 de1 proceso productivo que se rea11zaba en el trab~ 
jo mismo y a 10 1argo de varios ai'los de duración y cu-

yos maestros eran artesanos de mayor experiencia y hab~ 

11dad, rué gradualmente eliminado la nueva generación y 

distribución correspondian a las nuevas relaciones so-

ciales de producción: desposes16n de la mayor~a de la -

población de los medios de producción. surgiendo del -
trabajo asalariado como rorma dominante de trabajo y el 

orrecimiento de las ct1rerentes capacidades y atributos
de 1a :f'uerza 1abora1 en e1 mercado de traba.jo. 

Si hablamos de 1aa re1acionea entre e1 si~ 
tema educativo y e1 proceso económico. contemp1amos pe~ 

:f'i1ea di:f'erentea y connotaciones dis~mbo1as, según se -
trate de :f'ormaciones socia1es con aitos nive1es produc

tivos u otras con menores capacidades econ6micas. con 

:Crontando ideas podr~amos dividir convenciona1mente en 
dos grandes grupos de pensamiento, 1a explicación a ia
prob1emá.tica.: 

a) ESCUELA NEOCLASICA.- Un individuo y sus desicio-
nes 1ibres le permitirán mediante una previa ca

pacitación eacoia.rizada una mejor co1ocaci6n en -

e1 mercado de trabajo. E1 desarrol1o econ6m~ 
co es directamente proporcional ai nivei educati
vo y de investigación. 

b) ESCUELA CLASISTA-- Las caracter~sticas de 1as re
iaciones de producción son ias :cundamentaies para 

exp1icar 1as comp1ejas intere1acionea, sistema -

productivo y educativo. E1 mercado de traba

jo no es neutrai y está condicionado por :!'actores 

ex6genoa a1 individuo. 
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2.5 ESCUELA NEO-CLASICA (Funciona1ismo) 

E1 sistema educativo tiene como pape1 prin 

cipa1 1a acumulaci6n y transmisión del conocimiento tec
no16gico funciona1 a 1as necesidades de producción. 

a) E1 Sistema Educativo requiere aumentar su nivel -
para todo tipo de trabajo, los argumentos son: 
Loa trabajos repetitivos y manuales tienden a de

saparecer hasta llegar a la automatizac16n, por el pro-

greso técnico. 
La mayoría de los trabajos que quedan requerirán

cada vez mayor calificación educativa •••• (~9} 

Se visualiza con ésta teoría problemas so-

ciales siempre temporales y éstos desaparecerlln con el -

desarrollo natural de la ciencia y la tecnología, elimi
nándose con el tiempo todas las actividades manua1es ha~ 

ta 11egar solo a trabajos de a1ta ca1ificaci6n. (&o) 

Sistematizando la teoria de 1a funciona1i

dad está fundamentada en 1os siguientes conceptos: 

E1 desarro1lo económico depende casi en un cien -

por ciento del nive1 educativo, asi como trunbién. el ni
vel educativo incide en la mayor productividad. C6i) 

Los requisitos de educación para el empleo. están 
en relación directa con la ca1ificaci6n necesaria para -

las diversas actividades._ 

La oferta y demanda en un mercado neutral de tra
bajo funciona igual para todos los individuos. 

Mayor progreso técnico y cientifico demandarán m~ 

yor complejidad del nivel educativo y aumentará la 

aidad de preparación formal. 

Las innovaciones tecnológicas y cientificaa prod~ 

cen cambios en la estructura ocupaciona1. 1os cuales ge

neran a su vez sus respectivos requisitos educacionales. 
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Lo expuesto anteriormente se resume en 
simp1e re1aci6n técnica entre economia y educaci6n-cieu 
cia siendo 1a producción (formación) y 1a distribuci6n

de1 "recurso humano". concebida como :f'a.ctor técnico de-

1a producción. son entonces sometidas a la lógica raci~ 
na11.sta y e:f'icientista que rige para 1os factores de 

producción; adecuación cuantitativa y cua1itativa de 1a 

oferta (:f'ormación) en función de 1as características s~ 
puestamente técnicas y objetivas de 1a demanda, lo que

se traduce automáticamente en un ajuSte de1 mercado de

trabajo y 1as modalidades educativas ofrecidas por e1 -
s1.stema escolar. El. papel. de l.a escuela se reduce

ª :f'ormar las habilidades y conocimientos supuestamente
objetivas y técnicamente requeridas por el. sistema pro

ductivo; por l.o que el. desempleo se reduce a un descase 

entre el. tipo y nivel. de educación del individuo y aqu~ 

11a persona que está siendo realmente demandada y val.o-
rada en el. mercado de trabajo. También se conside-
ra como causa de desempleo en l.a Teoria Neo-Clásica l.as 
po1it1cas estatales sobre l.os salarios, la sindical1za

ci6n, innovaciones tecno16gicas, etc. (62) La oCe~ 

ta y la demanda de trabajo en 1a estructura econ6mica -
está determinada por las decisiones simultáneamente so
ciales de vendedores ·y compradores de "capital." humano; 

siendo el. Estado quien propicia l.as mayores oCertas de
cal.1Cicaci6n demandadas en el. mercado de trabajo, para

que l.as personas as! cal.1Cicadas encuentren el empl.eo -
correspondiente a sus capacidades. A mayor cal.1Ci

cac16n l.aboral. corresp0nde un aumento sostenido de l.a -

productividad y el. progreso técnico, siendo el subdesa

rroll.o econ6mico eCecto del. subdesarrol.lo educativo, d~ 

Cinido éste en Cunci6n de una simple imitac16n de l.os -

parámetros de desarro1lo educativo en l~s paises indus-
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tria1izados (escolarizaci6n por niveles. articulaci6n -
al sistema educativo. métodos educativos; etc.). 

2.6 ESCUELA CLASISISTA DE LA EDUCACION - CIENCIA 

En contraposición con la Teoria NEO-CLASI

CA, donde se reduce el análisis a un individuo y sus d!!_ 
cisiones LIBRES en un mercado de trabajo. en esta teor~ 

a la unidad de análisis está formada por las decisiones 

de grupos o clases sociales en conflicto y las relacio

nes sociales de producción (63); no son un determinismo 

técnico-econ6mico factores de las oociones técnicas y -
organizacionales de la producción; siendo las caracte-

r~sticas de las relaciones de producción las más rele-

vantes para comprender el sistema productivo y educati
vo. 

Para la teoria c1asista de 1a educación. -

1a mayoria de 1a pob1ación no posee bienes de produc--

ción y se ve ob1igada a ofrecer su fuerza de trabajo a-
1os due~os de éstos. Por 1o tanto e1 mercado de --
trabajo es 1a institución necesaria a1 capita1ismo para 

1a compra y venta de una fuerza 1abora1 heterogénea y -
para su distribución en 1as diferentes ocupaciones y -

oficios siendo 1as decisiones de ¿qué, ¿cómo, ¿cuánto y 

¿para quién producir, exc1usivas de criterios particu1~ 
ristas de obtención de beneficios. (64) 

La organizaci6n, 1a división y 1a intere1~ 

ci6n de 1as diversas tareas productivas, puestos de tr~ 

bajo, tipo de tecno1ogia, son determinaciones cuya cap~ 

cificidad técnica depende de 1as decisiones en 1a nat~ 

ra1eza de 1as re1aciones socia1es de producción dominan 

tea. (65) (Ver Cuadros 2; 3, 4 y 5) 
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Esta dob1e func16n de se1ecci6n socia1 y ocupac1ona1 0 -

implica que e1 identiricar determinados requisitos de -
rormaci6n. para una tarea dada. no ref1eja necesariarnen 

te 1a calificaci6n técnicamente determinada para ta1 -
trabajo, sino, el objeto de direrenciarlo social y ocu

pacionalmente de otros. (66) 

Las ocupaciones laborales difieren y el n~ 
vel educativo requerido para desempeñarlos. cambia de~ 

cuerdo a pa~aes 0 sectores. empresas; lo que no guarda -
relación directa entre los egresados de los diferentes

tipos y niveles de educación y su inserción en el trab~ 

jo, sino que depende de múltiples factores ex6genos a -
lo educativo (nivel socio-econ6mico, empleo y criterios 

particularistas para la selección de personal. etc.) 0 -
por lo que no es el Sistema Educativo el que determina

el volumen global de empleo generado. ni su distribu--

ción0 ni los requisitos de calificación; entonces la d~ 
sigualdad educativa no es causa de la desigualdad econ2 

mica (67). por lo que la acreditación educativa sólo a~ 
menta la probabilidad de acceso a determinadas opciones 

ocupacionales. a cada una de las cuales se le ha asign~ 
do cierto nivel de ingreso. 

••··•NO EXISTE UNA DIVISION PURAMENTE TEC 
NICA DEL TRABAJO. ESTA DIVISION ES DETERMINADA POR 

EL CONTEXTO SOCIOPOLITICO MAS AMPLIO. LAS RELACIONES SO 
CIALES DE PRODUCCION Y POR TANTO UNA OIVISION SOCIAL DE 

TRABAJO. (68) 
La división social del trabajo. no es más

que la expresión de la estrategia de control por parte

del capital sobre la producción y sobre la fuerza labo

ral. 

Hist6ricamente el control asume tres moda-
lidades: 



a) E1 CONTROL DIRECTO ejercido persona1mente por e1 -

capitalista o un grupo de capataces. 

b) Con e1 aumento pau1atino de1 ta.mai\o de 1a empresa. 

y 1a comp1ejidad de 1a decisión de1 trabajo 

gen rormas más elaboradas de contro1. como; 1a em

presa paternalista. la administraci6n cientirica -

de F.W. Tay1or. y 1os sindicatos de empresa ••• (69) 

Las formas de contro1 mencionadas fragmentan e1 -

pape1 productivo de1 trabajador individual concen

trando e1 poder decisorio en un gerente y reducido 

personal ca1ificado (funcionarios de nive1 medio -
a1to). La maquinaria esta dise~ada para diri

gir e1 proceso de trabajo dictando su ritmo y def~ 

niendo las tareas productivas necesarias. 

e) La necesidad de controlar a los empleados técnicos 
y administrativos en empresas de gran tarnai'\o_ da_ 

nacimiento a1 sistema de control burocrático. don

de el proceso de trabajo es a.mp1iamente estratifi

cado. 1a promoción está dada por reglas y crite--

rios impersonales. 1a utilización de la esco1ari-
dad forma1 legitima éste proceso de selección so-

cia1. al hacer aparecer como resultado JUSTO Y OB

JETIVO de la mayor productividad de sus conocimieU 
tos y habilidades. supuestamente representados por 

su acreditación educativa. 
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2. 7, LA TEORXA DEL MERCADO SEGMENTADO 

No existe en un mercado de trabajo deprim~ 
do la remuneración según la productividad marginai. (70) 

as~ plantea en la Teor~a Neoclásica (runcionalismo). 
A1 contrario el mercado de trabajo aparece dividido en -
varios mercados de trabajo altamente desiguales y rrag-

mentados entre si, ligados con ocupaciones jerárquicamen 
te determinadas (trabajo intelectual. nivel técnico. tr~ 

bajo manual), direrenciá.ndose en salarios. requisitos e
ducativos, responsabilidades, etc., exigidas para cada -

nivel. 
La distribución desigual de la autonom~a.

la responsabilidad, el poder organizacional, el estatus_ 
social, los ingresos entre los diversos segmentos ocupa

cionales dentro de cada unidad productiva. ~orman parte_ 

de la estrategia de los due~os de la producción. de ase
gurar la lealtad y el compromiso de la ~uerza laboral -
con la empresa, asi como. de estimular la iniciativa de_ 

creatividad y ericiencia en aquellas ocupaciones consid~ 
radas cruciales para la producción y además para asegu~

rar el control sobre el proceso productivo. dentro del -
contexto de una división del trabajo altamente jerárqui-

y segmentado. 

Existe por otro lado una segmentación en -

el mercado de trabajo. Hay una direrencia muy marc~ 
da entre trabajo intelectual y manual. También por_ 
la ubicación a un vasto sector de producción artesanal -

ramiliar. de baja productividad (sub-empleo crónico) más 

de la mitad de la PEA urbana en la mayoria de los paises 
latinoamericanos •••• ( 7J.) 

Por otro lado varios estudios realizados -

en América Latina han comprobado que las direrencias en_ 

salarios y condiciones de trabajo entre laborales simil~ 
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res son debidos a l.as características económicas y orga
nizacionalea de cada empresa. variables que diferencian_ 
e1 sector oligopólico de la economía (moderna) con el -
sector informal de la econom~a y la peque~a industria. 

En la teor~a de la segmentación laboral se postula que -

la estructura de loa salarios esta determinada por vari~ 
bles ex6genas al individuo (discriminación sexual y ra-
cial) ( 72 • 7 3 ) • el poder monop611.co de las empresas que 
o~recen empleo, las normas organizacionales de cada em-

presa. control de la fuerza laboral, los sindicatos y su 

inserci6n en la estructura productiva, el. efecto depres~ 
vo de las altas tasas ~e desempleo y sub-desempleo sobre 
l.os sal.arios.... • ( 74 , 7 5 ) 

En l.a Teoria de 1a Segmentaci6n,1a fuerza_ 
1abora1 se convierte en subordinada de 1a segmentación -
ocupaciona1. pasando a segundo término e1 nive1 de esco-
1aridad y no como 1a p1antear1a 1a Teoria de 1a Funcion~ 
1idad Técnica de 1a Educación. primordia1mente en run---
ci6n subjetiva de 1a percepci6n patrona1. En a1gu--
nos estudios se p1antea que 1a educación es so1o una ta~ 
jeta de presentaci6n (conductas necesarias para 1a disc_!, 
p1ina industrial) y secundariamente de capacidad, para -
cada segmento ocupaciona1. (76)* 

Segun Carnoy existen en 1a sociedad capit~ 

• EN EL CASO DE LOS LICENCIADOS Y MAESTROS EN INGENIERIA 

QUIMICA SE HAN EFECTUADO ESTUDIOS. QUE DEMUESTRAN LA -
MAYOR UTILIDAD DE CIERTOS CONOCIMIENTOS, NO RELACIONA
DOS CON LA FORMACION BASICA DE LA INGENIERIA. (Ver cu~ 

dros 3,4 y S) 
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11sta cuatro segmentos con diferentes caracteristicas •2 
cio-demográficae y educativas en 1a ~uerza 1abora1. (77) 

a) Segmento de la Alta Educación.- Está formado por_ 

un conjunto de trabajos de alto nivel de remuner~ 
ci6n que requieren altos niveles de educación ge

neral y se encuentran en el sector monop61ico y -
competitivo de la economia. Se requiere para 

ingresar a éste nivel ocupacional, los más altos_ 
niveles relativos de educación con la acredita--

c16n que cada contexto particular favorece con -

los empleadores. 
b) Segmento Sindicalizado.- Está constituido por un_ 

proceso de se1ecci6n. promoción y remuneración en 
el trabajo. 

El conjunto de normas, reglamentos y es--

tructuras que rigen las relaciones de trabajo excluyen -
de 1a competencia a quienes no pertenecen a ese tipo de_ 

trabajadores. Existen en nuestros pa~ses dos segme~ 

tos; uno que se concentra en el sector transnaciona1 con 
organización monop6lica Cuerte; otro, de no organizados_ 

cuyo emp1eo depende de empresas competitivas, poco mode~ 
nas y de tamai\o pequeno o mediano. E1 mayor atribu-
to de productividad requerido para ejecutar estos traba

jos en este segmento es ia capacidad de desarrollar un -
conjunto de instrucciones a satisCacci6n de1 jefe. Sin 

embargo, los requisitos educativos para desempenar un -
trabajo son cada vez más altos e innecesarios, creándose 

una diferenciación en la fuerza labora1 que facilita el_ 
control patronal sobre la fuerza productiva. 

c) El Segmento Competitivo.- Comprende los trabajos 
caracterizados por salarios más bajos, empleo i
nestable, malas condiciones de trabajo, pocas o

portunidades de promoción y mejoramiento que no_ 
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requiere ca1iricaci6n especirica, son trabajos_ 
simp1es y rutinarios. Las ocupaciones ca-
racteristicas de éste segmento 1abora1 ae en--

cuentran tipicamente en empresas con baja inten 

sidad de capita1 en 1a producción y poca produ~ 

tividad (caso tipico de la industria mexicana). 
Para ser contratado se requiere 1a aceptación -

de 1as normas de disciplina industrial, no se -

requiere de educación pos-primaria, solo tener_ 

buena conducta social (antecedentes penales, r~ 

comendaciones). 

d) Trabajo Artesanal.- Este último segmento deacr~ 
to por Carnoy, está compuesto por trabajos ma--

nuales en talleres. Algunas de éstas ocup~ 
cienes tienen buenos niveles de in~reso. 

Estudios realizados en los paises aubdeaa

rro11ados indican que entre otros existen grandes dife-

renciaa de ingresos. condiciones de trabajo y estabi1i-

dad en 1a ocupación. en 1os diferentes segmentos de1 me~ 

cado de trabajo. (75) 
Los contrastes entre segmentos ocupaciona-

1ea son más grandes y profundos en 1os paLses subdeaarr2 

11ados que en 1os industria11zados. siendo en aque11oa.-
menor 1a movi1idad ocupaciona1 vertica1. (79) Lo 8!!. 
terior muestra que 1as diferencias en e1 mercado de tra

bajo. no se deben exc1usivarnente a características endó

genas de la fuerza 1abora1 sino a las condiciones de 1a 

oferta diaponib1e. 
Hasta aquí podemos distinguir a1gunaa pre

misas significativas: 

- La re1aci6n fundamenta1 no existe entre eaco1ari-

dad e ingresos. Aunque sea evidente que un aumento-

genera1 de eaco1aridad repercuta en 1a productividad CP'I~. 
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- Escolaridad e ingresos dependen principalmente de 

1a ubicaci6n direrencial de la ~uerza laboral en diver-
sos segmentos del mercado de trabajo. 

- Las politicas estatales de ingresos sobre el sal~ 

rio y condiciones de los trabajadores mejoran más la di~ 
tribuci6n del ingreso que las politicas educativas de -

captación. 

- El desempleo y subempleo como problema endémico -
en nuestros paises no se abate con mayor educación o con 

tasas de crecimiento en la economia. sino mediante poli
ticaa estatales orientadas a mejorar la orerta en aque--

llos sectores de alto desempleo. La naturaleza de -
las relaciones entre educación y empleo es politica y -
no simple relación técnica-econ6mica. 
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CUADROS 2,3,4 v 5 

LA FORMACIÓN PROFESIONAL DEL IN3ENIERO OufMICO EN LA Utwl, 
r«> ~E5PoNJE A SU E.JERCICIO PRCFESIOtW.... 

EN EL CUADRO # 2 1 SE PUEDE APRECIAR QUE LAS FUNCIONES DE -

SEMPEilADAS p~ AllOS DE PRACTICA: l'RCDLCCIÓN y CPERACIÓN CMANTENIMIE:ll 

TO,, AU1INIS1RACIÓN Y CONTROL DE PRCDUCCJÓN., ETC.); VENTAS (SERVICIOS 

T~CNicos v CcJ.IERCIALEs); PlANEAcION v DESARROLLO; GERENCIA, ABARCAN 

ENTRE EL 60 Y 70% DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES, LA INVESTI

GACIÓN, D1sERo Y DocENCIA, ESTA!< RELEGADAS, Es EVIDENTE QUE LA 

J\a.tINJSTRACIÓN EN TCEOS SUS ASPECTOS., PRED0'1INA EN EL f..JERCJCIO ~O

FESIONAL. 
EN LOS CUADROS l'tis. 3 Y 4 RESALTA TAMBI~, QUE LA Jla.IINIS

TRACIÓN ES LA DISCif>LtNA. MA.s REQUERIDA EN LAS DIFERENTES MEAS DE -

TRABA.J0
1

HECK> QJE CONTRADICE LA FCRMA.CIÓN ESCOLARIZADA FUKJAMENTAL -

DEL IN3ENIERO QufM1co: D1sElb, IN3ENIERfAs QufMICAS,. F1s1cooufMICAS, 

fl.JfMICAS ... ETC. EN EL CUADRO # s .. SE PuEDE OBSERVAR UNA s1~Ps1s COM

PARATIVA DE PlArES DE EsnJDlO; SE PUEDE AffiEC IAA EN EL ÚLTIMO PLAN -

1966 - 1987 LAS DIFERENCIAS PARA LAS MATERIAS BÁSICAS EsTRUC:TURALES

CMATEMATICAS, lr<;ENIERfA) Y LAS AuxILIARES CEOJl'OlfA, HIGIENE); LAS 

PRIMERAS REfiRESENTAN EN EL PORCENTAJE TOTAL DE HCRAS MA.s DEL 75 %,,·
MIENTRAS WE LAS SEGUfClAS NO LLEGAN AL 25 % DB... TIEMPO DEDICADO A SU 

APREf'.DIZA.JE. 
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CUADRO 2 

Ftr.ICICJES QlE LESEM'ERAN VS, AlU3 IE EGIBADO 

PORCENTAJE 

.1 A 4 5A8 9 A J2 13 A 16 17 A 20 

PR'.lllOCC!c:tl y 
40.0 40.5 39.6 37.0 29,3 CFERAC!(ll 

'B{TA') 14.6 13.7 13.6 13.4 ll.9 

Pl.REAC!c:tl y 
9.7 ll.7 J2.l ]2,5 .14.4 IESARIUUJ 

GE!alCIA 
1.9 2.7 5.8 10.6 14.8 GErERAL 

IN\BT!GACIOO 13.8 .11.l .11.4 ll.9 ll.4 

DISINJ 9.8 9.2 7.0 4.8 6.8 

OOCENCIA 10.2 ll.l 10.5 9,8 ll.4 

TOTAL 
IV'RJXI l'AllJ, 

100 1.00 100 100 100 

flEN1E: BAZBAz , !SAAC Y OTROS, Ülr<TRIBUCIÓN AL ANÁLISIS PROFESl.Q 

NAL IEL INGENIERO QufM1co, llU\M, 1970. T~s1s, MUESTRA: 1000 INGE

NIEROS QulMICOS EN DIVERSAS ACTIVIDADES, 



PREPARACION REQUERIDA POR AREA DE TRABAJO 

PRODUCCION 

DISEÑO 

LICENCIATURA 

~JOS TECNICOS 
Y COlllEflCIALD 

GERE1llCIA GENERAL 

INVCSTlf;ACION 

DOCENCIA 

PROMJCIDtll PLAlllEllCION 
Y OESA-.LD 

llililIIIlillJ •ASICA$ 

~ lll•ElllE/llA 

~s1srEMAS 

~ ADM•ISTIU1t:•)lt 

~#UMA•IDADU 

c==:J AUJllLIAllCS 

••z•u. ,, •• e r orltO!I - C011r•t•11&U:- •L A~l!lll ""'"Ct110M•L HL IHE•ICllO 9Ul•tCO r LA l'LAIHM:llHI H !IU COut:M: ... 
TAcut.rAO oc QUl#ICA, 1•70, ( L• ..,.,,.. '"~ il• 1,000 li'ret••••••,.• f1•f•lc•• J 



PREPARACION REQUERIDA POR AREA DE TRABAJO 

PRODUCCION 

DISEÑO 

ESPCCIALIOAllCS Y llAESTRIAS 

SDN1C10S TEr:llllCOS 
Y COMERCIALES 

GERENCIA GENERAL 

INVESTIGACIOll 

DOCENCIA 

PR<M«ICllJll l't..ANEM:IOll 
Y OESAIMOl.LD 

UIIIl1IIIIIIl •ASICAS 

~ ll#ElllElllA 

~---C=:J SISTE ... S 

&al••Z. l:IAAC r DtllO!I ~ co•r111•uc10• AL AllALl!ll!I ,ROFC!IKNIAL OCL '*'E#ICllO eu1•tt:0 r LA 'LAllEACIOll oc :IU EOUCACI09. re.sis. ,, •••• 
FACULTAD 0E llUllllCA, 1!11'0. ( L• ... ,,,. '•# • 1,000 h1Jlui. .. -. O•Í•<eo!I l .. 
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CUADRO 5 

CCM'ARACI~ DE LDS f'l..Ar-ES DE ESTI..VIO aiNJENsAoos 
( FbRCENTA.JE DEL TOTAL DE ~. - 5EMo.NA DE TE~IA ) 

MATERIAS PLAN PLAN PLAN PLAN 
1926-37 1937-58 1958-aj 1~ 

B AS ! C A S 
FISICA 16.!E 17.31 7.76 10.23 
QUIMICA 16.36 10.58 9.48 11.36 
FISICO-QUIMICA 9.43 11.54 12.93 14.78 

WITEI'\<\ TI CAS 5.66 11.54 12.93 11.94 
148.113 50,97 113.10 118.31 

ESTRUCTURALES 
JN;ENJERIA-0.IIMICA 3.77 17.31 18.10 23.86 
Il'WIIERIA DE PROCES'.lS 1.89 1.71 
DISEFIJ DE EDJIPO 2.59 1.71 

5.66 17,31 ZJ,69 21.21 

AUXILIARES 
ANALISIS 20.75 14.42 10.!>3 5.63 
DIBUJO 5.66 5.77 5.17 1.71 
ECOtD'1IA ll'WSTRIJIL 3.77 2.88 7.76 3,40 

HIGIENE Y SEGJRIIWl 3.77 2.88 2.59 ClPT, 

¡¡.¡;5~1ERIA ELECTRICA 2.59 3.40 

IN>ENIERIA f'ECANICA 2.59 3.40 
lr-.iSTRl..tENTACION 2.59 oPT, 

OPTATIVAS 5.77 2.59 6.82 
:U.SIS Jl.72 Jli.21 211.JS 
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2.8 SECTOR QUIMICO 

Podemos af'irmar que el desarroll.o de la in 
dustria qu!mica depende del grado de evoluci6n alcanza

do en 1a rabricac16n de bienes de capital y que el gra
do de dependencia tecnol.6g1ca está en ~unción de la com 

plejidad y crecimiento del sector de Bienes de Capital. 
Si comparamos los indices de producción de la Industria 

Qu!mica mexicana con la de Estados Unidos daremos_ 

cuenta de las grandes dif'erencias que existen, sobre t2 
do en modelos tecnológicos que no son posibles de adap

tar a nuestro mercado. Asi la subutilizaci6n de -
l.a maqu1nar1.a, los insumos 1mportados, l.os "cuel.los de_ 

botella" en l.os ritmos de producción que caracter.izan a 
la industria qui.mica, son el.ementos de "inef'icienci.a" -

la producc16n de ••qu1.m1cos". La 1ndustr1a qu.1m!. 
mexicana se encuentra en promedio a un 40% del nivel 

de la productividad en l.os Estados Unidos. (Ver Cuadro_ 

No. 6) 
De acuerdo al Anuari.o de la Industr1a Qui.-

mica Mexicana (1987) se apreci.a cl.aramente el dé~ic1t -

de la Balanza Comerc1al al compararse los af"ios que aba~ 
can de 1979 a 1986, hay que considerar 1a d1~erencia de 

paridad del peso respecto al d61ar. que va de 22.80 en_ 
1979 a 611.29 en 1986, a pesar de un aparente aumento -

en las exportaciones 1a Ba1anza Comerc1a1 es altamente 

negativa para el. sector. (Ver cuadro No. 7 ) 

Las 1.nversiones el. sector se han 1ncre-

mentado desde 5.145 mil.lenes de pesos en 1975 a 341 0 000 
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en 1986, a precios corrientes (Cuadro No. S ). Aún_ 
cuando la inversión se ha mantenido en e1 promedio de1_ 

3% anual no ha sido suficiente para 1oa ai'ios subaiguien 

tea y que el sector crezca lo necesario, cosa que se r~ 

.!"leja en el creciente déficit comercial.(Cuadros. 7 y B) 

La industria qu~mica, como cualquier otra_ 

de punta es t á afectada por l.os camb:i.os tecnol.ógi-

debidos a su al.ta composic1.6n orglulica de capital..

fragilidad y diricultad de adaptación a nuestros merca

dos. A nivel. tecnológico internacional se dan fac

tores que limitan el crecimiento de la escala óptima de 

las plantas qu~micas (SO) por lo que la panorámica fu

tura no resulta nada halagUeHa si consideramos el din~ 

mismo tecnol.6gico que caracteriza al sector. Se h~ 
rá difici1 la reducción a esca1a de 1aa tecno1ogiaa me

tropo1itanas y las inversiones cada vez mayores en p18!! 
tas sofisticadas que en nada o muy poco ayudan al pro-

blema de desempleo creciente en nuestros paises. con su 

repercuci6n en costo aocia1 y sa1ida de divisas por pa

go de rega1.1as y asistencia. Técnica.. (Cuadros 9 y JO) 

Por cada 2.5 millones de pesos (pesos de -
1980). que invierte 1a industria quimica en promedio. -

genera un empleo. si ésto lo re1acionamos con otros ses 

torea encontraremos que en la metal-mecánica genera 
un emp1eo inversi6n de 400 0 000 pesos (de 1980).• 

Para 1a fuerza de trabajo utilizada 

• Estimaciones de la Asociaci6n Nacional de la Indus---

tria Quimica .. Anuario A.N.I.Q. 1981 0 México. 
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1980, e1 sector contaba con 160,000 personas. 56% de o
'breros calificados y trabajadores administrativos, obr~ 

ros 30~, profesionales 10~ y técnicos 6%. (81) (Esto -

es sin contar la petroqu~mica). 
Es de esperarse por efectos de la crisis_ 

que muchas de las fábricas media.nas y peque~as hayan d~ 

saparecido 6 se hayan fusionado para tener un mejor P2 
der de negociac16n. tanto en la compra de insumos y co

mercializac16n de productos. Es tan confidencial -
el manejo oficial de datos que no es posible saber cuá.t1 
tos y de qué tipo han sido las rusiones. si existe una_ 

integración horizontal 6 vertical en esas fábricas 6 si 

existen planes para integrar y desarrollar las ractori-
de éste nivel. La información única del gobier-

no se reri.ere a los financiamientos en ronna globa1; p~ 
ra 1963 el Director General de Nafinsa expresó que la -

coyuntura econ6mi.ca arecta directamente a la pequefia y_ 
mediana industria, "las más castigadas por la crisis". 

En 1962 el gobierno federal decídi.6 "rescatar" a pequc

ftas y medianas i.nduetri.as (120,000 aproxi.madamente), en 

un programa especial de rinanciamíento de 25,000 millo
nes de pesos, para 11,500 empresas. Una si.mple di.
visión aritmética nos ensefta que solo habría 10.4 mill2 

de pesos por empresa, lo que no cubria y era a to-
das luces insuficiente para las necesidades mini.mas.• 

• Estos recursos aerian manejados por el FOGAIN (Fondo_ 

de Garantia para las Pequefias y Medi.anas Empresas) o~ 
gani.smo de Nacional Fi.nanciera. Para 1983 no se te-
nian inrormes detallados de loa recursos y de como se 
hablan empleado en el propio FOGAIN• 
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E1 número de establecimientos de la Indus

tria Química parece que llegó a un máximo en 1970. ---
cuando sobrepaa6 ligeramente los 2.000. La tenden--
cia de esta variable es hacia un número menor de empr~ 

saa de mayor tamai'in 0 subsistiendo un número más o me--
nos estable de empresas medianas y peque~as. El. nú-
mero de empresas casi no var~a. ya que unas desapare-

cen y se crean otras. * 
La preferencia hacia las empresas grandes

ee notoria en la llamada "Reconversión Industrial.". 
En el Programa de Financiamiento Integral. para la Re-

conversión Industrial (Profiri) puesto en marcha en d:f. 
ciembre de 1986, se privilegia a la empresa grande con 

el. 87% de loe recursos. •• 

Cifras parciales del sector publicadas por la Aso-
eiaci6n Nacionai de ia Industria Qu~mica (ANIQ). 

Según datos de NAFINSA, en 1a revista: "EL MERCADO_ 

DE VALORES"• No. 1.4 • jul.:1.o 15 • 1988. 



57 
2.8.1 PETROQUIMICA 

La petroquimica es la industria que median 
te procesos fiaicoquimicos obtiene un sin número de pr2 
duetos. siendo una de las más dinámicas del pais. En 

México la elaboración de los petroquimicos se inició en 

1951 (82). con la producción de azufre en Poza Rica. -
Ver., deriv~dolo del proceso de endulzamiento del gas

natural amargo; pero fué hasta la década de 1960 cuando 

inició su verdadero desarrollo con el funcionamiento de 
1a planta de dodecilbenceno en Azcapotzalco, D.F., paso 

importante porque se comenzó la producción de la mate-
ria prima para la fabricación de los detergentes domés-

tices. En 1962 se construyen las primeras plantas-

de amoniaco en Cosoleacaque, Ver., y Salamanca, Gto.; -

en 1964 se 1nici6 1a producci6n de aromáticos a partir
de narta en Minatit1án, Ver.; estas primeras p1antas t~ 

nian pequenas insta1aciones para producir compuestos -

que se importaban. ta1es como amoniaco, ~orma1dehido y-
a1gunas p1ásticas. En rechas más recientes se han-

puesto en operaci6n comp1ejos petroqu!micos para 1a e1~ 

boraci6n de productos como e1 tetrlimero 0 eti1benceno y
estireno en Ciudad Madero, Tamps.; eti1eno y po1ieti1e

no de baja densidad en Reynosa 0 Tamps.; derivados de e

ti1eno en Pajaritos. Ver.; amoniaco. acri1onitr1to e i
somer1zaci6n de xi1enos en Coso1eacaque 0 Ver.; metano1-

en San Martín Texme1ucan, Pue.. La Cangrejera. con 
20 p1antas es el mayor complejo petroqu!mico de su tipo 

América Latina. 1oca1izado a ocho ki16metros a1 este 

de 1a ciudad de Coatzacoa1cos. Ver •• se puso en marcha

en 1980, suministra una producción anua1 superior a 3 -

mi11ones de tone1adas de 11 petroqu!micos básicos; 6xi

do de eti1eno, acetaldehido, po1ieti1eno de baja densi

dad, benceno, to1ueno, ortoxi1eno. aromáticos pesados,-
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mezc1a de xi1enos, etilbenceno, cumeno y gas 1icuado y

e1abora además aromina 100, pentano, hexano, heptano y-

naftas (83). E1 complejo a su vez, está formado 

por tres áreas principa1ea: acondicionamiento y frac-

cionamiento de hidrocarburos; de eti1eno y derivados 

primarios; y de producción de aromáticos (84). 

El complejo Morelos es el Último que se i

nauguró en su primera etapa el 15 de marzo de 1988, se

pretende con ésto un avance en la sustituci6n de impor

tación por 400 millones de dls. anuales en cuanto a de

manda de petroqu~micos básicos; localizado al sur del -
Estado de Veracrúz; su producción estará orientada ha-

cia la elaboración de propileno, butano-butilenos y de-

rivados del etileno. El proyecto se ideó en 1973 y 

sus trabajos de conatrucción se iniciaron en 1980. en ~ 

na área de 380 hectáreas con una inversión inicia1 de -

mi1 300 mi11ones de dólares. Se espera que estará-

concluido en sus tres etapas en 1991. al entrar en run

cionamiento sus 14 plantas; ésto representará a su ter

minación el 28% de 1a producci6n de etileno y derivad~s; 

43% de propileno y subproductos. as1 como el 61% de los 

butano-butilenos y una capacidad instalada de más de -
dos y medio millones de toneladas anuales de petroquím~ 

En la primera etapa funcionará una tratadora
de hidrocarburos que procesará 104 mil barriles por día; 

planta de etileno con capacidad· de 500 mil tanela-

das por afio. otra de oxígeno que producirá anualmente -

350 mil toneladas y otra más de óxido de etileno y gli-
co1es con 200 mil toneladas anuales. Se espera que 

el complejo Morelos dé un rucrte impulso a la industria 

nacional procesadora y transrormadora de fibras sintét~ 

caa, elast6meros. solventes. colorantes. rarmacéutica,

alimentos balanceados y particularmente contribuirá a -
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producir en cantidad suticiente metilterbutil-éter, co~ 
puesto antidetonante de la gasolina. 

La Cangrejera. Coao1eacaque 0 Pajaritos y -

Morelos. todos estos complejos Corman el núcleo indue-
trial petroquimico más importante del país. ya que éste 

concentrará más del 80% de la producción petroquimica -

básica. (SS) 

En 1986 se cuenta con 116 plantas instala

das en veinte centros petroquimicos. obteniéndose una -
producci6n total de 12 millones 25 mil toneladas anua--

les (Ver cuadros 11 y 12) No hay duda que la Indus-
tria Petroquimica es de las más din6micas de la econom~ 

a mexicana. La producción de petroquimicos básicos 

entre 1960 y 1980 creció de 65,000 toneladas a 4.1 mi-
llenes de toneladas (86,57); lo que muestra una tasa a-

nua1 de crecimiento de1 23% durante 20 años. Aún -
cuando 1a tasa de crecimiento de esta industria 

sostenga a tasas tan a1tas como 1as que son posibles -

cuando 1a producci6n es aún re1ativamente baja, en 1oa
ú1timos años ha raostrado una tasa media de crecimiento 

de1 9% anua1, superior a 1a del promedio industrial.(88) 

Los procesos petroquimico~ se han dividido 
en bAsicoa, intermedios y finales. Los básicos se-
definen en 1a Ley Reg1amentaria del Articulo 27 Consti

. tucional en el Ramo del Petr61eo en Materia Petroquimi
la elaboración de productos que sean suscept~ 

b1es de servir como materias primas industriales bási--
que sean resultados de los procesos petroquímicos

formados en la primera transformación química importan
te o en el primer proceso físico importante que se efe~ 

túe a partir de productos o sub-productos de refinación 
de hidrocarburos naturales del petróleo; ésta actividad 
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productos que elabora la petroquimica básica 

en cinco categorias principales: 
1. Derivados del gas natural. 

2. Derivados de1 eti1eno. 
3. Derivados del propileno. 

4. Butadieno. 

Los -
agrupan 

5. Productos aromáticos; estos productos-

constituyen 1os insumos tanto de la petroqui-

mica secundaria, como de otras industrias. 

La petroquimica básica creció durante 1965 

-1971 alrededor de un 20% en promedio medido a precios 

de 1960, rué superior asi al de las manuracturas en ca

si tres veces y al del producto interno bruto total en-

3. 5 veces, elevándose su inversión de 250 mi1lones de -

pesos en 1960 a cerca de 7.soo millones en 1971, ambos-
medidos a precios corrientes. (89) A pesar de que-
la capacidad insta1ada para la elaboración de productos 

petroquimicos creci6 durante los setentas con una tasa

media anual de 11.5% el consumo aumentó a un ritmo de -

13.2% anual, en el mismo lapso, con lo que la industria 
rué incapaz de satisfacer la demanda en el periodo 1970 

-1977. A partir de 1978 se presentaron excedentes

en la producción de amoniaco, en el resto de los petro
quimicos los déficit continuaron creciendo (90), siendo 

actualmente México dericitario en la mayor parte de e--
llos. Ante ésto se han venido importando produc--

tos petroquimicos que en el periodo de 1970-1980 creci~ 

ron con una tasa media de 17.2% anual, contribuyendo a

satiaracer el 17.2 y 24.2% de la demanda en 1970 y 1980 

respectivamente. A causa de que PEMEX vende los p~ 

troqulmicoa básicos con subsidios. la importaci~n de e

llos se ha vuelto más dificil ~o c~n af'\o; en 1980, las 
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importaciones de petroquimicoa básicos alcanzaron un v~ 
lor de 12 mil millones de pesos (91)¡ sus utilidades -
que promediaron más de 10% anual sobre las ventas real~ 
zadas hasta 1972. se convirtieron en pérdidas desde ---

1973. habiendo alcanza.do un dé:!"icit en 1979 de 2-l.5% -

sobre las ventas de ese a~o. Al respecto conviene

destacar que debido a la politica de precios prevale--

ciente en 1979. Petróleos Mexicanos otorg6 un subsidio
por s.330 millones de pesos a la petroquimica secunda-

ria. principalmente (92); en mayo de 1982 se dieron nu~ 
vos precios o:!"iciales (93 y 94) lo que demuestra la --

tranDrerencia de recursos del Sector Público y Privado
de los petroquimicos básicos y aún cuando hay incremen

tos importantes. el aumento promedio rué del 72~. lo -
que no es siquiera equivalente al 80% que habla perdido 

e1 va1or de1 peso mexicano rrente a1 dólar estadouniden 

se en el curso de ese a.i'\o. por eso 1os precios de la p~ 
troquímica básica disminuyen en comparación con el mar
co económico internacional. 

Del total de la producci6n petroqu!mica -

básica. el 28% son insumos para la propia industria. el 
45% se utiliza como insumo de la industria petroquímica 

secundaria y el 27% restante tiene otros rines tales c2 
mo la manuractura de jabones y detergentes. así 

utilización en la industria química inorgánica. en la ~ 
gricultura. etc. 

El programa de PEMEX para los afios ochen

tas era sumamente ambicioso (95) (Ver petroquímica bás~ 

ca) sin embargo a manera de ejemplo diremos que el cr~ 

cimiento de la industria pecrolera y petroquímica 

tr6 un aumento del 15% para 1981 (96) 0 en 1982 la pro-

ducci6n estimada de acuerdo a la rererencia anterio-. ~ 
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ra de 16.2 millones de toneladas. alcanzándose para 

afio solo 10 millones de toneladas; las metas hasta el ~ 

~o 1985 no rueron cumplidas de acuerdo a las estimacio

nes realizadas. (Ver cuadrolt). 

Es a partir del régimen L6pcz portillista

cuando se le asigna al petr6leo un papel protag6nico. -

captar divisas de la renta petrolera internacional. A!! 
tes de 1976 los hidrocarburos solotenian una signiric~ 

ci6n como energéticos para la industria petroquimica. y 

eventualmente para captar divisas. Después del Emo 

1979 0 cuando los precios internacionales llegan a su -
mAs alto nivel, empieza la saturación del mercado inte~ 

nacional (de 40 dólares que llega a costar el crudo li

gero itsmo. en mayo de 1982 se vende a 32.50 dólares; -

hasta llegar a Valer entre 12 y 13 d6lares para 1986). 

Es indudable la importancia que ha tenido
el petróleo a partir del sexenio 1976-1982 como genera

dor de divisas y principal palanca de endeudo.miento in

ternaciona1 (más de 100.000 millones de d6lares para el 

a.f'io 1986. PEMEX. la Empresa Estatal que administra 
este bien Nacional es la mayor responsable directa del

endeudamiento, debia más de 22 mil millones de dólares

al exterior en 1982 (cálculo estimado coincidente con 2 
tras informaciones), ese mismo a~o el ingreso de divi-
sas se calcu16 en 14 mil millones de dólares. (97) 

El sector petrolero es el que más divisas

aporta a la economia nacional (alrededor del 70% para -
1982), es también la mayor ~uente de endeudamiento ex-

terno; la deuda de PEMEX representa más del 30% de toda 

la deuda externa del ~ector Público y un poco menos del 

25% de toda la deuda externa de1 pais. (98) 

En 20 ai\os (1965-1985) el excedente trans-
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rerido ascendio a 113.923 rnillones de d6lares ••• que 

comparado con el excedente generado de 66.086 millones
de dólares. arroja un déficit de 47.837 millones de d6-

lares. ( 99) • 

Desde 1986 a la recha (1989) parece 

que el interes fundamental de PEMEX en materia de rer~ 

naciOn es primordialmente la autosuficiencia del merca
do interno para la canalizaciOn de recursos a la inici~ 

tiva privada a traves de subsidios, en 1986. el combus

toleo por ejemplo,cost6 en México 7 dólares el barril, 

mientras que en E.U.A •• se cotizó a 18 d6lares. 

Para las empresas públicas consideradas -

como prioritarias y estratégicas_ los requerimientos p~ 

ra sanear sus finanzas se han traducido en la contrac-
ci6n de los gastos corrientes primero y de capita1 des
pués, con e1 consabido incremento de precios y tarifas

de 1os bienes y servicios que producen, a las anterio-

res empresas pertenece PEMEX, principal industria quim~ 
del pa:is. 

En México el producto más importante de -
1a petroquimica básica desde e1 punto de vista del vol~ 

men de producción es el amoniaco y después el etileno. 
Estos son e1gunos de los principales productos para re~ 

ti1izantes, ribras sintéticas, resinas y petroquimica -
intermedia. (100) 

Por 1o que respecta a la tecno1ogia 

1938, cuando se nacionaliza el petróleo puede afirmarse 
que e1 pais era 100% dependiente de 1a tecnología exte~ 

na, salvo 1o que los trabajadores mexicanos habían a---

SE REFIERE A LA INDUSTRIA PETROLERA. 



prendido principa1mente en 10 re1at1vo a 1a operaci6n -

de ia industria. E1 boicot internaciona1 que ae 

produjo a raiz de1 acto expropiatorio mostr6 1a gran d~ 

pendencia tecno16gica y hubo que recurrir a1 ingenio -
(creatividad tecnológica) de los obreros mexicanos, pa

ra que PEMEX siguiera ~uncionando. Es muy poco co
nocido e1 primer gran acierto tecno1ógico de 1a indus-

tria petro1era naciona11zada cuando tuvo 1ugar e1 boi-

cot de 1as trasnac1ona1es: un grupo de técnicos y quim~ 

cos mexicanos encabezados por e1 Quimico Garcia Sé..ncho

apresuradamente desarro11aron ia tecno1ogia de produc-

ci6n de tetraeti1o de plomo (lOU, considerada en aque--
11a época como una tecno1ogia muy sofisticada; pero ai

re anudarse la venta extranjera de tetraeti1eno de p1omo 

PEMEX decidió cerrar su planta porque e1 producto ex--

tranjero 1o obtenia a un costo inferior al de su propia 
producción. Esta acción es una muestra de la linea 

genera1 de dependencia que PEMEX ha seguido a lo largo-

de su existencia. La tecno1ogia involucrada en los 

procesos que utiliza PEMEX es funda.mentalmente de tran~ 
rormaciones químicas, por 10 que la ciencia básica es -

principalmente; quimica orgánica. fisicoquimica, dise~o 

y operaci6n de plantas (basándose en e1 conocimiento e~ 
hausivo de la ingenieria quimica). tecnologia de cata1~ 

zadores, etc. La tecnologia de los procedimientos

más generales de 1a refinación (dest11aci6n primaria),
pertenece el dominio púb1ico. sin embargo, 1os procesos 

especiricos que tienen que ver con la multip1icidad de

procesos fisicoquimicos (desintegración catal~tica, etc), 

que transrorman en nuevos productos los resuitados de ~ 

quella primera rase~ son procedimientos patentados por 

cuyo uso deben pagarse regalias por concepto de trans~~ 

rencia de tecnologia. Esta grave dependencia del -
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Sector Petrolero en México es causa de que no exista 

producc16n de la mayor parte de loa insumos (maquinaria 
y equipo) que el sector demanda constantemente, basta -

observar 1as importaciones de bienes de capita1 (para -
las manuracturas) en direrentes a~os y el decremento -

que ha tenido este sector. para comprobar la asevera--
ci6n (Ver cuadral~. La dependencia del extranjero 

en esta rama para la construcción de plantas petroqu~

micas y de rerinación en 1982,.alcanzaba alrededor del-
50%. c1rra avalada por Agust!n Strarron exdirector del

I.M.P. 
• •• a la iniciativa privada le ralta interés 

para producir bienes de capital necesarios para la ex-
ploraci6n y perroración petrolera. a pesar de las raci
lidades que 1ea proporciona el gobierno. por intermedio 

de NAFINSA y SEPAFIN. Explicó que ese sector 

producía solamente el 30% (1962) de equipo para la In-
dustria Petroquírnica y af'iadió que la ley orgánica de -
PEMEX le impide al I.M.P. su producción y solamente 1e
permite elaborar proyectos y capacitar gente. (102, 103). 

PEMEX participó en los programas de sustitución de im-

portaciones, realizando en 1985 alrededor del 20% de -
sus compras en el extranjero, a pesar de ello existen -

serias contradicciones que presagian una dependencia -
sostenida. Los préstamos que ha recibido están con 

dicionados a la compra de bienes de capital; la SOCIETE 
GENERALE otorg6 el 3 de marzo de 1984 0 3.5 millones de

dólares con la restricción anterior. también existen d2 
cumentos de compra con riliales transnacionales como la 

K.S.B. MEXICANA, BAGAN JACHSON, etc. 

Al igual que para todo el Sector Químico -

la generación de tecnología ha sido a todas luces insu

riciente e inadecuada; en el caso del I.M.P. (instituto 
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creado en 1965 para 1ograr 1.a "INDEPENDENCIA NACIONAL"• 
en 10 que a petr61eo se refiere). para hab1ar de au im

pacto tecno16gico tendremos que conrrontar diversas op~ 

niones a.1 respecto. oricia1es y no oficial.ea. En 
publicaci6n of"icio.l d(_'l I.M.P. (104l se hace mención 

53 proyectos en el campo de la explotación. 4 en proce

so, menciona 21 tecnologias de proceso utilizados indi~ 

criminactamente y da una relación de plantas con licen-

cias tecnológicas del r.M.P., 23 en México y 5 en el e~ 
tranjero. Las criticas más.acervas se relacionan a 

este último rubro por lo que se refiere a la generación 

de tecnologias mexicanas. Las declaraciones para -
1982 del I.M.P. (105,106) del. estado que guarda el desa-

~rollo tecnológico de esta institución, son contradict2 
riaa: por un lado dice que el país es del 80% a 90% au

tosuficiente en tecnología petrolera y por otro declara, 

que se conceden contratos norteamericanos por so mil d2 

lares mensuales y la compra de un laboratorio de inves

tigación como consecuencia de la reducción del gasto p~ 

bl.ico (107,lQB); las aportaciones más reconocidas del IMP 
están en el renglón de proyectos. De acuerdo con el c2 

l.egi.o de México. PEMEX es autosuficiente en un 80-90%.

en opinión de varios investigadores entre ellos el Doc

tor Leopoldo García Colín (Premio Nacional de Ciencias, 
Profesor Distinguido de la UAM y Ex-investigador del -

IMP), el. instituto utiliza licencias extranjeras. lo -

que ratifica Bruno Mascanzoni (Exdi.rector del. IMP) al -

mencionar que la autosuficiencia es de sólo el 20% en -
tecnologías de procesos. Es necesario enfatizar -

que en el. área de ingeniería de proyectos existen va-

rica grupos privados (Bufete Industrial, !CA, etc.), -

que ayudan a realizar y completar trabajos con PEMEX; -

en lo que se refiere a la operación de la industria pe-
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tro1era. su manejo automático en 1as p1antas de PEMEX -
ea parcial y siempre apoyado en acciones manua1es. la -
instrumentación en 1as plantas no es total. reparándose 

y armándose los tableros en los propios talleres de la
empresa, en ingenier!a de construcci6n la tecnología m~ 

xicana es autosu~iciente en más de un 90%. El IMP

ha desarrollado procesos tan modernos como el PEMEX (a
provechamiento de crudo pesado) y como 40 patentes, pe

ro como ya se ha apuntado antes en ingenieria básica -
la dependencia es casi total. A pesar de todas las 

di~icultades los técnicos mexicanos con una sola paten
te instalada de re~inaci6n han podido mantener modi~~ 

car y hasta instalar otras plantas cuyo resultado ha a~ 

do exitoso. 

Pocas instituciones de educación e invest~ 

gaci6n han participado en e1 proceso de generación de -

tecno1og1a (IPM. UNAM. IPNa UAM). pero casi siempre. en
un p1ano des1igado de1 proceso productivo y a destiempo. 

por e1 ritmo de crecimiento que 1e ha impuesto 1a po11-
tica gubernamenta1 de exp1otaci6n para 1a obtención de-

divisas. Hasta 1982 una ao1a universidad. 1a de s2 
nora. tenia registrado un proyecto de investigación 1i

gado al petr61eo. sin embargo. e1 estudio no tiene rel~ 
ci6n directa con el proceso productivo del petróleo si
no con los efectos de éste (Efectos de1 Petr61eo sobre

a1gunas Especies Marinas en c1 Gol:!"o de California). 

En e1 Sistema de Educación e Investigación 
Tecno16gica de la SEP (IPN 0 Centro de Investigadores y
Estudios Avanzados de1 IPN. y los Institutos Tecno1ógi

coa Regionales) la panorámica no es halagUe~a. del catá 
logo de investigaciones del IPN pub1icado por 1a Secre: 

taria de Educac1.6n Pública Cl09l se registran s61o s 

Proyectos (4 de petroquimica y uno sobre explotación pe 
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trolera), en el Centro de Investigaci6n y Estudios Avan

zados del XPN (11m se incluye un solo proyecto sobre -
procesos de simulaci6n; en los Institutos Tecnol6gicos -

Regionales (l.ll) 
1 

sólo el. Tecnológico Regional. de Ciudad

Madero. Tarnps., registra 5 proyectos en el área petrole

ra (4 en petroquirnica y otro sobre aceites lubricantes), 

de lo dicho podemos asegurar que no corresponde la in-

vestigaci6n de hidrocarburos realizada por las institu-

ciones del Sector Educativo con la creciente importancia 

que ha tenido el petróleo a Últimas rechas en el contex

to nacional.. 
La industria privada casi no tiene ingeren

cia en las tecnolog~as petroleras. las empresas grandes, 

casi todas transnacionales ser~an 1as más abocadas a in

vestigar y desarro11ar tecno1ogía en e1 sector. sin em-

bargo s61o importan~convirtiendo a1 país en un ~erca
do dependiente de1 proceso tecno16gico principa1mente -

norteamericano. 
La petroquímica secundaria donde dominan --

1as grandes transnaciona1es como: Dupont, Ce1anese o --

She1ter0 dejan en un pape1 marginado a 1as empresas mex~ 

E1 fracaso de A1fa Industrias, S.A., uno de-
1os grupos mexicanos m&s ruertes. se pone de manifiesto

después de anunciar inversiones en 1a indu,stria y 1uego
su retiro de1 proyecto. 1112) 

En una reunión del Instituto de Estudios P2 

1íticos • Económicos y Soc1a1es de1 PRI (mayo 15 de 1982 ), 

dentro de 1a campa.ft.a política y e1ectora1 del pasado ré

gimen (1982-BB) se hab1aba ya de que 1a deva1uaci6n con~ 

tante de1 peso frenarla irremisiblemente el crecimiento

de 1a Industria Petroquimica por su alto grado de depen

dencia tecnológica exterior, se reconoce en esa misma -

reunión que no ha existido una política de ciencia y te~ 

nologia nacional definida. 
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Por una carencia casi tota1 de datos sobre 

el. proceso de trabajo de l.a Industria Mexicana y espe-

cia1mente en e1 Sector Qu!mico, nos propusimos en esta_ 
parte l.a tarea de investigar caracter!sticaa de1 apara

to productivo. sobre todo en el. aspecto tecnol.6gico e ~ 

dentificar probl.emáticas especificas que pudiesen ser_ 
l.a base de trabajos posteriores. 

En un principio nos pl.antea.rnos como meta -
real.izar un estudio exhaustivo de todo e1 Sector Qu!mi-

co Nacional.. La rea1izaci6n del. estudio que ini---

cial.mente nos propusimos resul.taba a todas l.uces dif!-

cil. de l.ograr por dos razones fundamental.es. La pr,!_. 
mera carencia de recursos econ6m1cos 0 l.a segunda. no -
contar con apoyo instituciona1 para abarcar todo e1 pa

is y aicanzar 1as metas inicia1es de1 estudio. 

E1 muestreo rea1izado en un principio tom~ 
ba en cuenta 1as ciudades mhs signir1cat1vas en re1a-

ci6n con e1 Sector Químico. número de empresas por 1oc~ 
1idad (Ver Anexo I). optamos por rea1izar encuestas con 
cuestionarios y entrevistas (observación de1 proceso -
productivo y p1áticas inrorma1es). so1o en 1a zona rne-

tropo1itana y en Guada1ajara. tratando de no perder de_ 
Vista como objetivo fundamenta1 1a caracterizaci60 de1 
aparato productivo. 

Para 1a rea1izaci6n de encuestas se se1ec
·c1onaron a1 azar 25 empresas (l.O pequeñas, 10 medi.anas_ 

y 5 grandes) 1as entrevistas se rea11zaron a 9 empresas 
sin i.mportar tamai'io. 

De 1os aspectos particu1ares que nos aboc~ 
mas a cubrir en encuestas y entrevistas resu1tan princ~ 

pa1mente; tipo de empresas, tecno1og1a, grado de autom~ 
tizaci6n. capacidad insta1ada, turnos de trabajo, edad_ 
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de la empresa, maquinaria, tipo de proceso, relaciones_ 
gubernamentales, incentivos para producir, tipo de cap.!! 
citaci6n requerida por 1as empresas para laborar en e-

llas y datos generales de los trabajadores. 
Para las encuestas, las preguntas ~ueron -

disenadas dividiéndose en dos cuestionarios acordes a -
las metas previstas. Cuestionarios para las empre

sas y cuestionarios para los trabajadores. 

Las visitas a los centros productivos no -
siguieron un cartabón r~gido, se intentó más bien hur-

gar en aspectos generales que complementaran las encue!!_ 
tas y nos proporcionaran un en~oque cualitativo de los_ 

aspectos particulares apuntados antes en éste trabajo. 

La c1aai~icaci6n de las empresas se hizo, 

considerando e1 número de trabajadores. Tuvimos ei 

interés ~undamenta1 de contemp1ar con ésto 1a diversiC.!_ 

cación de 1a ciase de trabajo rea1izado en el. sector, -
dividimos las ~actorias en; hasta 100 trabajadores pe-

que~a empresa; de 101 a 500 mediana y de 501 en adelan

te grande. En un principio se pensó en una taxono

m~a que tomara en cuenta el capital de las empresas, é~ 
ta posibilidad se desech6 por los obstáculos natural.es_ 

de obtener datos ~idedignos y conriables. La di~i
cul.tad de conocer empresas nos orilló a estudiar solo .!!: 

quellaa que nos brindaran más facilidades. donde se te

n~an algunas relaciones de tipo procesional y amistosas. 

Pretendemos aportar una introducción al c.s, 

nacimiento emp~rico del aparato productivo (Sector Qu~

mico), sobre todo en sus aspectos tecnol6gicos y su in

terrelación con el patrón económico-social, capitalista 

subdesarrollado. Ver cuadros "A" y"B"en el. (A.nexo II) y_ 
Entrevistas en el; Anexo III. 
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2.8.3 TRABAJADORES Y EMPRESA EN EL SECTOR QUIMICO 

(VER ANEXOS) 

En e1 caso de 1os trabajadores se nota 1a_ 
marginación existente e inequidad reinante respecto 
prestaciones en genera1 y trabajo rea1izado. Si 

comparamos. nos damos cuenta que e1 estado civi1 de 1os 
sexos es muy dispar 70% de casados. 15% de casadas. 
muestra e1usiva de responsabi1idades socia1es y 1ega1es 
por parte de1 EMPRESARIO MEXICANO. observándose que más 

de1 75% de 1os trabajadores tienen experiencia prcvia.-
1o que nos da una idea de 1a a1ta movi1idad en e1 trab~ 
jo. Se tiene muy poca consideración por 1a sa1ud -
de 1oa trabajadores careciéndose en 1a mayoría de 1os -
casos de1 equipo de seguridad e1ementa1 y sistemas ant~ 
contaminantes. E1 mayor porcentaje (70% aproximad~ 
mente), 1leg6 a 1a educaci6n primaria {mujeres) en la -
gran industria; en general 
1a preparaci6n rormal. 

en ésta tiende a ser mayor_ 
El 65% y e1 70% de hombres. 

en 1a pequeña y mediana industria respectivamente ter
minaron la primaria. en el caso de 1as mujeres las ten
dencias son más bajas. 

La educaci6n formal en general sirve s61o_ 
como presentaci6n del candidato a ocupar un puesto de -
trabajo. son las pruebas practicadas por las empresas -
(exámenes, entrevistas, recomendaciones), las que dete.!: 
minan rina1mente su ingreso. La capacitaci6n técn.!_ 
ca 72% en la gran industria se contrasta con un 11% y 
40% de 1a pequeña y mediana respectivamente, siendo la -
sindicalizaci6n forzosa s61o para trabajadores no "esp~ 
cializados", los demás son de confianza. 

En las entrevistas se sugiere la inexis-

tencia de una vincu1aci6n entre enseñanza y producci6n, 
si acaso, se habla de un cierto criterio profesional o 
de una infraestructura te6rica y rnetodol6gica aunque no 
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exista una re1aci6n directa; eacue1a-proceao productivo. 

La movi1idad ya mencionada de ia c1ase tra
bajadora. (75~ promedio para e1 sector) tiene como ante

cedente un hiatoria1 anterior en otros trabajos. No 
hay una tradici6n secuencia1 en las 1abores desempenadas 
con anterioridad. sobre todo esto es notorio en 1os tra
bajos con instrucci6n rorma1 escolarizada. Destaca_ 
de otra manera 1a preparaci6n inrorma1 que orrece 1a em
presa (habi1itaci6n. capacitaci6n). Su ap1icaci6n -
es casi total. 

La rorma predominante del sector ea 1a meCJ! 
nizada. 1o que implica una capacitación que con toda se-
guridad será cada vez mayor en nuestro medio. 
detecta una automatizaci6n significativa. 

No se 

Muy importante ea mencionar que existe un -
reconocimiento por parte de 1as empresas y trabajadores_ 
en que más de1 70% promedio. su tecno1ogia ea extran-

jera y que más de 1a cuarta parte de 1as empresas estu-
diadas (9 en nuestro caso) no emitieron opini6n a1 res--
pecto. En 1a gran industria 1a dependencia tecno16-
gica en insumos y refacciones va más a11á de1 25%. según 
1o manifestado. dato que da una idea aunque sea aproxim~ 
da de1 grado de vu1nerabi1idad productiva de 1as factor~ 
as. Es evidente por otro 1ado 1a heterogeneidad -
tecno16gica a1 interior de una misma empresa. coexisten_ 
a veces todos 1os nive1es tecno16gicos; manua1. mecaniz~ 
do. automatizado y artesana1. Esta parece ser una -
característica importante de1 sector. 1o que nos servirá 
para evitar aná1isis sirnp1istas de caracterización. un ~ 
jemp1o ea e1 hecho de que 1os porcentajes de automatiza
ción se observan para 1aa tres esca1as induatria1ea en -
1aa partes aenaib1es de1 proceso y difici1ea de contro--
1ar por medio de trabajo mecánico o rnanua1,como e1 tran~ 
porte muy se1ectivo de rnateria1es o contro1es muy aensi-
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b1es de temperatura y concentraci6n. etc. Estos d_!! 
tos apoyan un número muy signiricativo de tesis sobre -
e1 interés de1 empresario de aumentar la plusva1ia y 1a 

uti1izaci6n clasista de 1a tecnología, cuando en los -
puntos claves de 1a producci6n desplaza a1 trabajador -
para restarle importancia. nu1iricá.ndolo (caso de los -

robots). ésto avala la afirmación de que a medida que -
aumenta la densidad tecnol6gica y cienti~ica en el pro-

ceso productivo, el trabajador disminuyendo su influ-

encia. 
Es alto el nivel de desperdicio de la cap.!! 

cidad instalada. ésta oscila entre el 35% y el 15%, se-

gún propia conresi6n de las empresas. Se estima --
también que la capacidad ociosa puede mayor en opi-
nión de trabajadores y técnicos de 1as empresas. N6t~ 

se que a pesar de éstos hechos se rea1izan esfuerzos -

para aumentar 1a automatizaci6n. E1 desecho puede_ 
deberse a1 uso de tecno1og!a extranjera que imp1ica a1-

tas tasas de producción y por tanto de consumo con a1-
tos nive1es de capita1 y materia prima muy ajenos a -
nuestro contexto. 

Tanto en 1a mediana como en 1a grande. se_ 

considera que 1a ca1idad de1 producto depende fundarnen
ta1mente de 1a maquinaria y 1a tecno1og!a. No se -

toman en cuenta 1os instrumentos de trabajo básicos; h~ 
bi1idades y participación de 1a fuerza de trabajo. Exi~ 

te una re1aci6n directa entre esca1a de producci6n y n.!. 
ve1 tecno16gico; para 1a peque~a industria 1os niveles 

de automatizaci6n son insignificantes. aumentando pro-

porciona1mente para 1a mediana y grande hasta 11egar a 
un máximo de un 15%, aproximadamente.Los nive1es tecno-
16gicos predominantes son e1 manua1 y e1 mecanizado, -

e1 porcentaje de automatización está por abajo de1 exi~ 

tente en paises deaarro1lados. Comparando 1as jor-
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nadas de trabaj~ observamos una tendencia a más turnos_ 
1aborados para 1a grande y menos para 1a mediana y pe-
quena. hay una diaminuci6n de1 esfuerzo rnanua1 (de1 40% 
a1 25%). cuando aumenta e1 tamaño de 1a fábrica. tam--

bién crece e1 porcentaje de productos y materiales des~ 

chados .. 

La productividad de 1a empresa como diacu~ 
so empresarial se desmiente al observar que los incent~ 

vos fundamentales a los trabajadores se orientan a la -
puntualidad y en mucho menor escala a la productividad_ 

(mejoramiento del proceso. adaptaciones al mismo, etc.) 

La mayor parte de las empresas fueron est.!!: 
blecidaa a partir de los años '50. participando la in-
versión extranjera en empresas medianas y grandes, con_ 

una afiliación a las cámaras industria1es más que por -
convencimiento por ob1igaci6n. 

La vincu1aci6n del aparato productivo con_ 
1os centros de investigación cientirica y tecno16gica -

es mínima, resolviéndose eventualmente problemas de pr2 
ducci6n casi siempre rererentes al Control de calidad -

(en nuestro sondeo s61o una empresa 1o hace con los 1.a

boratorios Naciona1es de Fomento Industria1. LANFI). Se 
detect6 una carencia generalizada de proyectos para de

aarro11ar tecno1ogia propia, 1a 11amada investigación 
industrial a61o abarca terrenos de 1a mercadotecnia y -

el Control de Calidad. 

Lo rundamenta1 para el empresario mexicano 
consiste en obtener subsidios y apoyos auricientes que_ 

hagan más rentable e1 negocio marginando e1 aspecto pr~ 

ductivo, manifiestan ignorar benericios otorgados por -

e1 gobierno y e1 bajo costo de la mano de obra. Las 
modificaciones y adaptaciones a1 proceso de producción, 

se hacen en 1a mayor~a de 1os casos para e1 mantenimie~ 
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to de1 equipo y'9obre ia marcha:ia respuesta ea una ra.!, 
ta de p1aniricaci6n (por diversas razones). 

Las materias primas uti1izadas en 1a pro-
ducci6n de 1as empresas grandes estudiadas son en su m~ 
yor proporci6n extranjeras. en comparación con los ins~ 
moa emp1eados 1as medianas y peque~as ~actor~as res-
pectivamente. Los procesos continuos son 1os pred2 
minantes para e1 sector. 

Los casos estudiados (25 encuestas y 9 en
trevistas) no nos permiten generalizar en el aspecto -
tecno16gico estudiado del sector. empero validan algu-
nas otras investigaciones para inferir con toda liber-
tad reflexiones sobre la utilidad del análisis concreto. 



Clll\llRO 6 
VALOR DE IA PROI1JCCION POR TRABAJADOR EN 1975 

SUBSECTOR MEXI~i(s a~ dola~~ ~r (b)leado a/b 

- Fabricaci6n de químicos btisicos 45.078 128.645 0.35 

- Fabricaci6n de fert:ilizantes 59.555 228 .130 0.26 

- Fabricaci6n de pesticidas 49.654 159.097 0.31 

- Fabricaci6n de pinturas y barnices 41.697 85.977 0.49 

- Fabricación de jabones y detergentes 59.091 159.048 o.37 

- Fabricaci6n de productos fannacéut:ico5 
y medicament:os 27 .895 49.478 0,56 

- Fabricaci6n dC hule sintético 73.347 147.071 o.so 

- Fabricaci6n de llantas y cámaras 51.037 67 .387 0.76 

- Fabric.aci6n de pasta de celulosa y papel 40.673 125.385 0,32 

- Fabricación de perfumes. cosméticos y 

otros productos de tocador 35.595 107.396 0.33 

Promedio 48.389 125.761 0.38 

Ft.JENTE: Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial 



CUADRO 7 
PAGOS AL EXTERIOR POR ADQUISICION DE TECl'DLOGIA 

e Millones de 06lares ) 

ACTIVIDAD 1975 1976 1977 1978 1979 TOTAL ' 
Bienes intermedios 74.1 82.7 86.5 99.1 138.4 480.8 45.9 
Bienes de consuno no 
duradero ....!!!d.._ ~ ~ _n¿_ ~ .....1...!2.:.. ..1Jh!!_ 

SUB TOTAL ( A ) 92.8 103.6 108.9 120.4 168.4 594.1 56.7 

TOTAL ( 1 ) ( B ) 173.5 189.6 190.1 208.9 285.3 1047.4 100.0 

A I B ( ' ) 53.5 54.6 57.3 57.b 59.0 56.7 56.7 

1) Incluye pagos de bienes de capita1. agroindustria. bienes de cons\.SnO duradero. comercio y se:EVicios .. 

~: Pol1tica Sectorial para la Transferencia de Tecnología 
Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, 1980. 



QW)RO 8 

HNERSICl'ES EN LA Il'WSlRIA OJIMICA l'EXICAW\ 
( MILLONES DE PESOS ) l 

A IQ O ItNERSIO'I 

1975 5.145 
1976 9,89) 
1977 7.721 
1978 18.550 
1979 21.500 
l!B.J 33.100 
l!lll 49.500 
l!Kl 66.200 
l!E3 94.000 
1!1!4 2 lúl.fiOO 
1985 2 194.500 
l!ll6 2 341.000 
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1) CIFRAS EN PESOS CORRIENTES. SE REFIERE A ll#ERSIONES EN ACTI -

VOS FIJOS EN LA ll'D.ISTRIA QUfMICA, 

2) lAs CIFRAS lf'CWYEN ESTll'KCOS PARA f>ETRo-QJfMICA Bol.SICA REALIZA-

DOS POR LA. ANIQ , 

PeEX. 
JIV SE corrr6 CON LA ll'FORMACIÓN DE 

fl..ENTE: IW.JAA10 DE LA ll'D.ISTRIA Q.ifMICA MEXICANA 1930 Y l!ll6. 
ANIQ 1981 v ANIQ 1987. 



IS\!\ 
SM.\f\ 

PfGlS PCll. REGALIAS Y ASISTEN:IA lECNICA 
( Mu.J . ..QIES DE PESOS CORR 1 EITTES ) 

A1'0 REGJILIAS Y AS I S'!Th'CIA 1ECf:ICA 

1979 L733 
1980 2.396 
1981 3.541 
1982 7.402 
1983 21.440 
1984 34.000 
1985 48.000 
1986 121.400 

RJENJE: ANIQ. ÜJEST!ONARIOS CONFIDENCIALES, 

PEJ'EX Me«lR!AS l..AnoAALEs, 



OJADRO 10 

PAGOS AL EXTERIOR POR AD~UISICION DE TECNOLOGIA 
( M 1 UDNES DE DótARES ) 

~TNIDJil 1975 1976 1977 1978 1979 TOTAL % 

Bi ENES 1 ITTERMED IOS 74.l 82.7 86.5 99,l 138.4 l¡8() .8 45.9 

Bi ENES DE CONSi.10 NO 
DUlADERO 18.7 20.9 22.4 21.3 30.0 ll3.3 10.8 

SUBTOTAL ( A > 92.8 103.6 lCB,9 120.4 168.4 594.l 56,7 

TOTAL C l ) ( B 173,5 189.6 190.l 2(8.9 285.3 1047.4 100.0 
A / B C % 53.5 54.6 57.3 57.6 59.0 56.7 9',7 

1) INCLUYE PAGOS DE BIENES DE CAPITAL, AGROIN>USlRIA, BIENES DE CONSIJ'IO DURADERO, COMERCTO Y SERVICIOS 

FUENTE: PoLITICA SECTCJHAL PMA LA TRAN!FERENCIA DE TECNa..GfA 
SE~ETARfA DE PAlRl>'DNIO Y FCfolENTO INDUSlRIAL, l!EO, 

NOTA: DE 1980 A l!E7, DE ACUERPO A DIFERENTES ESTIMACIONES ( SEPJV=IN; s&llEP; PANCO DE M~ICO ) EL 

PRC1'1FDIO ANUAL POR PAGO DE TECNOLCGfA REPRESENTÓ ALREDEDCJ'I DE$ lOOJ MILLONES DE DOLARES, 

HAv QUE HACER NOTAR LA DlsPARIDAD EN DATOS PUBLICAOOS, Í>Cfl LAS DIFERENTES FUENTES, 



PROOUCCION TOTAL DE PETROQUIM/COS 
( 11/LES DE TONELADAS} 

n 

1 



NUMERO DE PLANTAS PETROQUIMICAS BASICAS EN OPERACION 



ruo.mo 13 
Il'RRTPCICJES DE LA ll'DJST!UA l'W(FPClffiEFA ~ TIPO DE BIEN Y 

~ EIXW'IICO DE ~IGEN. 
( MIUD!ES DE DÓLARES ) 

TAS~ DE CRECIMIENTO 

PRCl'IEDIO AMJAL.. ( MIUDIES DE DOU\RES) 
1!112 - l!l'!6 

l!IU 1916 

l°MPoRTACIOIES 

MAtf.JF, TOTAL.ES - 5.8 20926.8 10202.2 

BIEtES DE ÜJNSIK> -12.0 20Ci8.0 730.5 

~IE!ES DE USO 
NTER"EDIO - 2.2 11351.l 6662.l 

fü~f&t~i~~ - 10.9 7507.5 28J9.6 
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l!l'!6 

1981 

48.8 

35.3· 

58.7 

37.4 

FUENTE: E..ta.boJta.do en ba.tte.. a Banco de.. Mb.lc.o. E4.tncU".6..t:.i.c.a.A fU.4MILi.ca.6 

de .t.a. Ba.t.anza. de. Pago4 e. I ncU.c.ad.01tu de.i. Sec.toJt. Ex.t"e.Jt.no. 
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z ... 9 INGTITUCIONES DE ENSEflANZA Y NECESIDADES 

E1 número de instituciones que imparten 1a 
carrera de Ingeniería Quimica han ido en aumento, de -
Veinticinco instituciones en 1970, se increment6 a cin-
cuenta y dos en 1980. U 1 3) Estos cambios hicieron_ 
que se pasara de 1054 a 2100 egresados en e1 mismo 1ap
so contándose con más de 20 mi1 estudiantes de esa esp~ 
cia1idad en e1 pais, 1a pob1aci6n estudianti1 creci6 a_ 
una tasa de1 10% anua1. 

La Química y especia1mente 1a Ingeniería -
Química, es 1a profesión más asociada a 1a Industria P~ 
tro1era, intentaremos revisar brevemente su inf1uencia_ 
en dicha industria por medio de una proyección de 1as -
necesidades a cubrir con persona1 de1 área química en -
e1 periodo 1980-1985. hecha por Francisco Barnés de Ca~ 
tro y publ.icada en 1.981. en 1.a Revista del. Instituto Me-
Xi cano de Ingenieros Químicos. (114) El. autor eati-
ma dos panorámicas diferentes. una de el.l.as l.a 11.ama p~ 
simista; 1a integración tecnol.6gica se encuentra en ---
1985, igual. al. grado de desarrol.1.o al.canzado en el. ai\o_ 
de 1981. La otra. l.a 1.l.ama. optimista. donrte l.ogra ~ 
batirse l.a dependencia tecno16gica hasta en un 30%. ~ 

val.úa l.a necesidad de investigadores en deEarrol.1.o de -
procesos.y cal.cul.a en un 25 % l.a independencia tecnol.6-
gica respecto al. exterior. Las necesidades profe--
aional.ea estimadas por Barnés serian casi del. dobl.e de 
profesional.es dedi~ados a Investigación de Procesos pa-
ra el. año de 1985 y así cubrir el. déficit. Para l.a 
ingeniería básica y de detal.1.e. rama que tiene una de-
pendencia del. 25% (según el. articul.o en cuest1.6n), exi~ 

tian en 1.981. sol.o 1.950 profesional.es dedicados a 1.a ac
tividad y se requerían entre 1. 1 950 y 2,730 adicional.es_ 

en 1985. 
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Para la fabricación de bienes de capita1. 

rengl6n en e1 que se estima una dependencia del exte--
rior de1 70%. (equipo para 1a industria química) se --
cuenta para 1981 entre 700 y 1673 (adicionales). F~ 

nalmente por 1o que se re~iere a los técnicos especial~ 
zadoa se requieren según el estudio, más del doble de -
los existentes en 1980 (para 1985). El total de 
profesionales para lograr las metas de incremento de e~ 
pacidad tecno16gic& hipotéticamente seria de 7,255 y de 

3,700, si se quisiera mantener el nivel tecnol6gico de
pendiente para el año 1980. Solo para operar plan
tas químicas se necesitarán 7,000 profesionales de la -
química y 2,900 de otras ramas de la ingenierLa; (115) -
no hay duda de la necesidad de la capacitación en todas 
1aa áreas de 1a química y la importancia de 1os organi~ 
moa educativos en el país; contrariamente a 1o pensado_ 
1a tendencia en términos re1ativos del egresado de la -
carrera de Ingeniería Química es a 1a baja (Ver Gráfica 
1). 

Parad6jicaraente. México es uno de 1os pai
ses que más ingenieros químicos gradua por año. Estados 
Unidos 6,ooo. Canadá 750, Holanda 110. Inglaterra 634._ 
Francia 000. Ital.ia sao. México 2.100. etc •• Úl6) 

En ciertos sectores tales como la Ingenie
ría de Proyectos la escaséz de ingenieros qu!~icos es_ 
critica y de seguir 1a tendencia actual, e1 déficit pr2 
vocaria serios trastornos al crecimiento económico del_ 
país. Ú17) 

Las proyecciones futuras de profesionales_ 
y su mercado de trabajo se han hecho tradiciona1mente_ 
de acuerdo a modelos matemáticos basados en datos hist2 
ricos y a través del 11 juicio" de instituciones y perso

nas intere1acionadas con la actividad profesional. Es 
inequívoca la exigUa efectividad de las proyecciones y_ 
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prospectivas, cuando no existe un proyecto ag1utinador 
de1 aparato productivo con e1 subsector educativo. A 
esto hay que agregar como ya se ha mencionado. 1a re1a
ci6n educaci6n-econom~a no es un mero estudio oferta-d!!, 
manda, e1 fen6meno tiene que 1igarse a otros determina~ 
tes distintivos de1 contexto socia1 en donde se ha11a. 

CJ.1 Bl 



ADMISION Y EGRESO DE INGENIEROS OUIMICOS 
No. DE ESTUDIANTES (-.ES} 

6 

.J 

2 

QAD//11$/0N 

OEHESOS 

'UC#TC.- • 
A#UICS 011/CltSOS A#QS 
AlllUAltlOS (/O· a5} 



88 

2.10 LA INGENIERIA QUIMICA EN MEXICO (Proceso de Trabajo) 

Es pues en e1 afio de 1925 cuando 1a anti-
gua Escue1a de Química de l.a Universidad Nacional. de Mé 

Xico, in.1c.1a l.a carrera de Ingen.1er.:!.a Quim.tca• (119) 
1 
g~ 

cias a 1oa esfuerzos de1 maestro Estanisl.ao Ramirez qui
en obtuvo en Francia e1 t!tu1o de Ingeniero Militar. pa
ís donde f"ué ayudante de Lechatel.ier Ú20); en ese enton
ces se tenia en mente of"recer una enseñanza práctica de-
1 a fabricac16n de productos quimicos 1 bastaron so1o diez 
af'ioa para comprobar que 1a idea de enseñar con plantas -
pi.lotos habia f"racasado. (121) 

Cuando a f"ina1es de l.os veinte so1o había -

en México cinco Ingenieros Químicos egresados de 1a Ea-
cuela de Química (122) 1 l.a industria de predomin:lo artes~ 
na1 era dirigida por ing1eses. franceses y a1ema.1es; e1 
Ingen:lero Químico mexicano tenía puestos de trabajo en -
1os que no había 1a mínima posibi1:1.dad de p1ani~:Lcar o -
dirig:lr; s:L acaso. podía asp:Lrar a un control secundario 
de la producc:l.6n. El ingeniero Alberto Urb:lna (uno
de 1os primeros :Lngenieros químicos egresados en México~ 
cuenta sus experiencias a f:lnales de los años veintes y
nos refiere: CUANDO SALIMOS A TRABAJAR NADIE ENTENDIA LO 
QUE ERA UN INGENIERO QUIMICO ••• LA UNICA OPORTUNIDAD -
PROGRESAR ERA SABER UN POCO DE TODO; DE INGENIERIA CIVIL_, 
MECANICA Y ELECTRICA. EL LABORATORIO ERA EL DESTINO PARA 

TODOS LOS TITULADOS DE ING~~I~B~~-9.Y..IMICA EN AQUEL TIEM
PO • • • • (123) Podemos destacar que entre los anos --
1925 al 1934, la enseñanza de la carrera comprendía mat~ 

• Durante 20 a~os fué e1 único lugar donde se :Lmparti6 _ 

más del 50% de los Profesionales Titu1ados en el pa!s. 

habían egresado de esa Escuela para el año 1970. Datos 

del Inst:ltuto Mexicano de Ingenieros Quím:Lcos 1975. 
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rias ta1es como: Física Industria1, Geometría descript~ 
va. nociones de Ingeniería Civi1. Hidráu1ica. Topograf~ 

a y Construcci6n, impartiéndose también E1ectroquim1ca, 

Máquinas Térmicas, Mecánica ap1icada, Dibujo, E1ectric~ 

dad, Higiene Industrial. etc.; en ése plan de estudios

no había ninguna materia llamada Ingeniería Química, -
aunque se pretendía formar a este tipo de profesionales; 

tampoco había Fisicoquimicas, siendo ésta rnater~a la b~ 
se necesaria para el planteamiento y soluci6n de las o

peraciones Físicas y Químicas que aparecen en todo tipo 
de plantas químicas dándole a la Ingeniería Química un

carácter que ninguna otra ingeniería tiene.• 

El periodo 1925 a 1934 está caracterizado

por una atonía en ei crecimiento de ia Industria Quími

ca mexicana debido seguramente a ia depresión económi

ca mundia1. (124) Durante 1a década de 1os aftos --

treintas 1a actividad preponderante de1 Ingeniero Quí
mico en 1a industria fué 1a de operador de p1anta. 

• Hasta en esta etapa, 1a Ingenieria Química ea so1o u

na simbiosis de Ingeniería Mecánica e Ingeniería Ci-

Vi1. 



En 1935 se modifica el p1an de estudios. -
suprimiéndose materias tales como: Geometría deacript.!_ 
va. nociones de Ingeniería Civ~i y se introdujeron los
cursos de Química Orgánica o Inorgánica, y por prirnera
vez se implantan los curPos de Ingeniería Química colo
cados en 3g. 4g y 5R afios de la carrera, éste plan sub
sistió hasta 1958 Pn que fué modificado.• 

Es presisamente la segunda guerra mundial

que permite a países subdesarrollados. pero con una ba
se incipi~nte. como México. Brasil y Argentina. incre-
mentar sustancialmente su planta productiva por medio -
de una política de sustitución de importaciones. e~ 

mo se dijo, se sabe que en la década de los treintas la 
inversión hecha en la Industria Química fué practicame~ 
te nula. (Ver Gráficas 2 y 3) En el intervalo com
prendido por los ai\os cuarentas el despegue hacia el d~ 
sarrollo industrial aumentó con el capital total inver

tido. diez veces permitiendo una duplicación de la in-
versión promedio por establecimiento (Ver Gráficas 2 Y 
3). el crecimiento industrial catalizado por la nacion,!! 
1izaci6n de la industria petrolera (18 de marzo de 193&, 
da lugar a plantas más sofisticadas de proceso continuo. 
Parad6gicamente se reactiva la Industria Química preci-
samente la petrolera. La expropiación trae 
consecuencia 1a escaséz de tetraeti1o de plomo, materia 

• En éste año por primera vez en México, se imparten -
los curaos de Ingenier~a Qu~m~ca (operaciones unita-

rias). Veinte ai'\os más tarde que en E.U. e Ing1ate
rra. (Ver cuadro No.14) 
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prima para 1a rabricaci6n°de gasol.ina; al.gunoa ingenie
ros tienen 1a oportunidad de tomar a1gunas desiciones -
técnicas, sobre todo en 1o rererente a 1a .f'abricaci6n -
de ciertos insumos para 1a industria petro1era, con mu
chas di.f'icultades se hacen pruebas de laboratorio y se-

1ogra fabricar tetraetilo de plomo, que aunque de muy -
mala calidad es prueba fehaciente de una capacidad po-
tencial, para el desarrollo de tecnolog~a de adaptaci6n. 

Para los cuarentas, un buen número de Ing~ 
nieroa QuLmicoa empiezan a desarrollar labores de ventas 
en lo que a información de propiedades y ventajas de -
productos se refiere, tal es el caso de materias primas 
importadas o de .f'abricaci6n nacional (un ejemplo es el.~ 

ti1). puede asegurarse que para ésta época de guerr~ la 
incipiente p1aneaci6n operativa aparece como una neces~ 
dad de realizar actividades de crecimiento y desarrollo 
propios. ( 125) 

Pierre Sa1ama en su 1ibro E1 Proceso de -
Subdesarro11o (126~ apunta que la relación existente de 
1as economías periféric8s con la economía mundial prov2 
ca e1 crecimiento industrial coyuntural. pero como se -
ha dicho 1a sustitución de importaciones no es en cier

tos momentos producto de una estrategia propia de in-
dustria1ización. 

E1 patrón de acumu1aci6n a1 depender de 1a 
producción de bienes de consumo duraderos a partir de -
1os afies cincuenta desemboca en 1a creación de un buen
número de empresas pequefias y medianas. para 1950 se -
tiene poca dispersión entre los diferentes tipos de in
dustrias. todas con un cociente de capital referente a

número de establecimiento, cercanas a1 mi116n de peaoa
(Ver Gráfica 3). iniciándose 1a fafricación de produc-

tos químicos y básicos (127), ésto tráe como conaecuen--



cia que el ingeniero químico se vea involucrado en act~ 
vidades como montaje de planta. ingeniería de detalle -
(se1ección y adaptación de equipo} y estimación de cos
tos de proyectos, uti1izándose en ese tiempo por prime-

México la Ingeniería de Proyectos. (12A) 

1958 es el año en que se mo
difica e1 plan de estudios hasta entonces vigente desa
pareciendo materias como cinemática. mecánica y dinámi
ca. dibujo industria1. materias primas; y se di6 más i~ 
porta.ncia a las matemáticas, se incluyeron balancea de
materias y energía, dise~o de reactores, dise~o de equ~ 
po e instrumentación industrial. En 1967 se pasa -
de1 plan anual al plan semestral y la mayoría de las m~ 
terias son divididas en dos, por ejemplo: Matemáticas JI 

se convirti6 en Matemáticas I y II. Ciertas mate--
rias como máquinas térmicas pasan a ser optativas, o--
tras materias como Ingeniería Industrial cambia de nom
bre a Economía Industrial, pero permanecen idénticas. 
Se introduce por primera vez la Ingeniería de Procesos: 

En el decenio 1960-1970 surge la industria 
petroquímica, lo que da una nueva dinámica al ejercicio 

• El cambio realizado en el programa de Ingeniería Quí
mica (1958) buscaba de alguna manera,darle a la form~ 
ci6n del futuro Ingeniero, un sustento más cientifi
co y ampliar las asignaturas de tipo ingenieril (dia~ 

ño instrumentación); para 1967 loa cambios son mera-
mente cuantitativos, partición de materias y cambioa
de nombres. 
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de 1a profesi6n. sobre todo en 1a se1ecc16n y compra de 

tecno1og~a Extranjera: se adaptan ciertos mode1os econ2 

métricos de crecimiento. sobre todo en 1as grandes Em-
presas Qu~micas. Se construyen intercambiadores de 

ca1or y evaporadores con una mejor normnlización para -
e1 ejercicio de 1a proresi6n. sobre todo en 1a se1ec--
ci6n y compra de tecnología extranjera: se adaptan cieE 
tos modelos econom~tricos de crecimiento, sobre todo en 

1as grandes empresas químicas. se construyen inte~ 
cambiadores de calor y evaporadores con una mejor norm~ 

1izaci6n para 1a manuractura. (129) Se hacen ya --
ciertas adaptaciones sobre todo a plantas cuyo uso es -

plenamente conocido. ácido sulfúrico por ejemplo. 

1960 tiene una dispersión en 1o referente
a1 capita1 invertido. número de estab1ccimientos (Ver -

Gráfica 2). sena1ado con ésto 1a coexistencia de todo -
tipo de industrias, sin embargo, puede notarse una cie~ 
ta desace1eraci6n en otras áreas paraqu!micas (Ver Grá
fica 2). 

Así, para 1970 1a industria básica e inte~ 

media aicanza un promedio de 20 mi11ones de pesos por -
eatab1ecimiento, quedando en a1rededor de 10 mi11ones -
de pesos 1os paraqu!micos. Para e1 periodo de 1971 
-1980. específicamente en e1 afio 1975 1a dispersión en
e1 tamaño promedio de 1os estab1ecimientos se encuen--
tra.n aún más acentuada, correspondiendo a 1a industria
básica un tamano promedio del orden de once -
a diez veces superior a 1a induat~ia paraqu!mica. A 
partir de1 ano 1982, e1 abatimiento genera1 en e1 cree~ 

miento es evidente. (Ver Gráficas 2 y 3) la industria -
química a1ca.nza ta1 nive1 de desarro11o que e1 gobierno 

pretende adoptar medidas, con e1 objeto de atenuar e1 -

déficit de Comercio Exterior de mercancías y servicios-
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(modifica 1a po1~tica de suatituci6n de importaciones -
pretendiendo impu1sar 1a investigación etc.). 1o que no 
ha tenido e1 erecto deseado en el. 1argo camino de 1a -

crisis. Si bien es cierto que dentro de l.a hiato-
ria de 1a Industria Química Mexicana se ha evolucionado 

hacia 1a fabricación de productos p1áaticos. ~erti1izan 
tes, etc. surge muy incipiente l.a ingeniería básica y -
de procesos (diseí"i.o estratégico, deaarro1l.o del. "paque
teº de ingeniería, el.aboraci6n de manua1es 1 simul.a.ci6n

de procesos, etc.). 

Toda l.a eaquematizaci6n que se ha hecho -
respecto al. desarrol.l.o de l.a Ingeniería Química Mexica

na, ni se puede general.izar ni tomar como base para ex
pl.iear ciertas aportaciones de l.a tecno1ogia nacionai. 

E1 prob1ema de 1a heterogeneidad de nuea-
tra industria tanto en cantidad. e1 80% esta integrada
por 1a peque~a y mediana empresa y disimbo1a composi--
ci6n. no nos permite concretizar 1os resu1tados. E1 
que aparezca cierta actividad de desarro11o en e1 proc~ 
so de trabajo para ia Ingenieria Quimica en nuestro pa
is no ea indicativo que se de en 1a misma proporci6n p~ 
ra todo e1 universo: no es 1o mismo hab1ar en nuestro -
medio de una gran empresa apoyada por e1 capita1 tra.ns
naciona1 con mode1os tecno16gicos totaimente impuestos. 
a1 de una peque~a empresa de capita1 naciona1 con equi
po parchaoo y adaptado a 1as circunstancias dadas (mer
cado. ·mano de obra. subsidios. etc.). 

Cuando 1a Ingenieria Quimica nace en Méxi
co, 1as p1antas industria1es ya están ~uncionando y se
crea 1a necesidad de atenderias y operarias. mientras -
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que en 1os paises desarrollados surge 1a disciplina con 
1a concepción de1 proceso (ingeniería básica). de ahí -
que la ingeniería de proyectos y procesos se da como u

na segunda necesidad después de operar una planta en --
nuestro país. En 1os Paises metropolitanos, 1a in-
genieria de procesos y de proyectos es e1 paso siguien

te y natural a la ingeniería básica (creación de inge-
nieria). 

Todo lo anterior indica que la Ingenieria

Quimica Mexicana ha ido en sentido opuesto al de la se
cuencia obligada de la creación de plantas industriale~ 
en los paises industrializados. 

La Historia de una planta industrial en un 

pa!s desarrollado es: 
INGENIERIA BASICA 

INGENIERIA DE PROCESO 

(concepción del proce
so) 

(asimilaci6n de tecno-
1ogí.a) 

DISERO DE EQUIPO Y OPERACION (mantenimiento) 

Por otro 1ado 1a historia de 1a p1anta in
dustria1 en nuestro país, ha sido: 

OPERACION DE PLANTA 
INGENIERIA DE PROYECTOS 
DISENO DE EQUIPO 

(mantenimiento) 
(montaje} 
(cá1cu1o de partes) 

INGENIERIA BASICA (130) (Ver cuadros .14 y 15). 

Cabe senaiar que ~na exp1icaci6n a este -
contraste está en e1 s~ctor Industria1 Qui.mico Mexica
no a1 depender para su f'uncionamiento de tecno1ogía ex
terna, ésta se importa como parte de1 paquete inversi6n 
- tecno1ogía. No es f'actib1e definir con certeza que -
f'racci6n de 1os pagos por tecno1ogía importada represe~ 
ta e1 costo rea1 de 1a tecno1ogía y que parte represen
ta tra.nsf'erencia de uti1idades a1 exterior, "asistencia 
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técnica". (131) 

Hay que agregar e1 hecho, de que 1as empr~ 
saa mexicanas actúan más bién como receptoras pasivas -
de tecno1ogLa (en más de un 80% norteamericana). A~ 

gentina o la India han logrado mayor variedad geográri
ca en sus ruentes de abastecimiento tecno16gico, adop-
tando una actitud más dinámica en 1a adaptación y el a
prendiz.aje de procesos, equipos, maquinaria, etc. (132) 

De acuerdo a un diagnóstico elaborado por el CONACYT en 
1984, se hace patente la necesidad de reproducir, raci~ 

nalizar y optimizar la contratación de tecnolog!a ex--
tranjera. Se hace maniriesta la necesaria partici

pación en la elaboración y obtención del paquete de In
geniería Básica con la correspondiente capacitación del 

personal (operación. proceso. etc.) con el control y 

valuación de las actividades técnicas de la empresa. -
( 133) 

Por lo visto. los buenos deseos del diag--
nóstico se han cumplido. Hasta 1a fecha (1987), 
ha existido poca o nula demanda por parte de las empre
sas para que las rirmas de ingeniería nacionales part~ 
cipen en el desarrollo de la :ingeniería básica. 10 que
ha ocasionado que éstas últimas tengan muy poco interés 
para integrar grupos de ingeniería de procesos especia
lizados en la estructuración de los paquetes y por tB!! 

~º· no se ha rormado la inrraestructura necesaria para
que las rirmas de ingeniería se conviertan en posiblea
orerentes de tecnología. Lo mismo se puede decir -
en relación al subsistema de ciencia y tecnología. (134) 
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GRAFICAS: .2. y 

TAXONOMIA DE LA INDUSTRIA QUIMICA 

BASICA: CoL.ÓRANTES, ÁCIDOS, SALES,PETRCJQU(MICOS BÁSICOS. 

INTERMEDIAS: FERTILIZANTES, INSECTICIDAS, FIBRAS QUfMICAS. 

PARACIUI MI CA: PINTURAS, FARMACEÚTICA, JABONES y IETERGENTES. 

OTRAS PARAQUIMICAS: No INCUJYE LAS ANTERIORES. 

* lE ACUERDO AL U\TAl..oGo MExlCANO DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS ASIG

NA EL GRLPO 30 A LA INDUSTRIA QUfMICA,DEJANDO EL 31 PARA LA RE. 

FINACION DEL PETROLEO. 
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OJAIJROS 14 v 15 

!..As OPERACIONES UNITAAIAS CARACTERISTICA FUl'llAl'iEITTAL DE 

l.A INGENIERIA Q.JIMICA SE ESTIJOIAN EN M~ICO 20 AÑOS MÁS TAADE, EN 

REFEREICIA A PAISES ca-o INGl.ATERRA v EsTADOS UN1oos, LO MISMO -

SE PUEDE DECIR PARA l.A TECNOLOOIA DE ÚJ'IPUTACIÓN, 

PoDe<OS APUNTAA a.JE l.A INGENIERIA DE PROCESOS (ASIMILA 

CION DE TECNOLOO!A) TIENE UN ATRASO MINIMO DE UNA DE.CADA PARA -

SU INCORPORACIÓN A LOS PLANES DE ESTUDIO RESPECTO A LOS PAISES -

DESARROLl.ADOS, TAMBIE.N l.A CINtTICA ffLICADA SE DESAAROLl.A EN -

E.U.A, 10 Mas ANTES QUE EN NUESTRO PAIS SE INICIARA EL ESTU

DIO FUNCIONAL DE LDS REACTORES EN 1955, TEMAS COMO l.A CRISIS E

NERGE.TICA, EL DESARROL.lD DE ltJEVOS PROCESOS Y LA lNGENIERIA DE -

LOS ~EVOS MATERIALES1 ESTJ\N INTOCADOS, 



OJADRO J.1¡ 

PRIOCIPALES DESARROLLDS CURRIOJLARES EN UNIVERSIDADES DE OTROS 

PAISES PAAA LA CARRERA DE Ir¡jENIERO - IJJIMICO 

PRIOCIPAl.ES DESARROLLOS 

1905 IECADA I 
WIMICA 11'0.lSlRIAL 

1915 IECADA ll 
CFERACICH:S UNITMIAS 

1925 DECAllA lll 
Cl'EIW:ICH:S UNITARIAS 

1935 DECAllA IV 
TEIMJDINIV'IICA PARA I .Q. COOTRa... DE PROCESOS 

1945 DECAllA V 
lEct«XffiIA DE ClJ'l'UTACI~ 

If{;ENIERIA DE PROCESCS 

1965 DECADA VII 
IffiENIERIA Pl'IBIENTAL 

1975 DECADA VIII 
DESARRCll.D DE til.VOS PROCESO> 

CRISIS EtERGETICA 

l!B5 - Ir¡jENIERIA DE tu.VOS f"AlERIALES 

.lOl 

FUENTES: Ty1e. Gague y Scriven Perspectívs of Curricu1um EYa1uation, Area Mono 
graph Serles on Curricuium Eva1uation, x. Rand MC. Na11y u.s.A. 1967. -
- Orla J.L., Rojo, E. Los Ingenieros Qu:tmicos, su campo de acaión, su vocaci6n. 

Revista. IMXQ. Octubre. 1968. 



OJADRO J.5 

PRll'CIPAl..ES DESAAROU..OS CURRICU\J\RES EN LA Ul'W'I IEiJE EL INICIO 
DE LA CARRERA DE ll'{jENlERO QUJMJCO A LA FECl'A 

OCSARROU..OS PRll'CIPAl..ES 

19'l5 
tJJll'llCA lfOJSTRIAL 

1!135 
Cl'EAACl<JES lJUTARIAS 

19115 
Cl'ERACl<JES lJUTARIAS 

1955 
REACTOOES 

CCJffiU... DE PROCESOS 

1965 
ll'tlENI ERIA OC PROCESOS 

1975 
ll'tlENIERIA OC PROCESOS 

1985 - 1988 
ll'tlENIERIA OC PROYECTOS (l'tlNTAJE) 

TECl'O...ffi IA DE CC1'1'UTllC 100 

102 

FUENTES: Diseno de P1anes de Estudio de nuevos M~1:odos de Ensenanza UNAM.1971.Vol..1 
- Va1iente A. Stival.et R.P. El.. ingeniero Qu1mico ¿Qui!E hace?. Al.hambra Mi!!!xieo. 1980. 
- Rayo A, Sterne. Bazbaz, I. P1aneaci6n Educativa Integral.. Facu1tad de Qu1mica. 

UNAM. 1979. Mimeografiado. 
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(19) Los Diferentes Momentos de 1a Productividad de un -
Investigador a 1o 1argo de su Vida se reconocen un~ 
camente en términos cuantitativos y con criterios -
primermundistas. (número de pub1icaciones interna-
ciona1es 1 congresos. etc.) 

(20) Martinez, José. "La 1.nveatigac1.6n 1 divorciada de --
1aa necesidades de1 Pais". EL FINANCIERO. (México, 
D.F.: 18 de junio, 1987). p, ?. 

{21) Ibarro1a, Maria de. "La formación de Investigadores 

en México." AVANCE Y PERSPECTIVA # 29 (México, D. 
F. CINVESTAV 1 IPN: invierno 1986-1987) 1 p 1 8. 

( 22) :Ibid. 

(23) Nada1 1 Egea 1 A1ejandro. Ver ia primera parte de1 1~ 

bro (Encuestas a Investigadores). INSTRUMENTOS DE -

POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN MEXICO, E1 Co-
1egio de México. 1977, p, 309. Se muestra e1 poco 
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interés de1 científico mexicano en hacer ciencia -

sin sus aplicaciones socia1es en e1 contexto. 

(24) Ver Consejo Naciona1 de Ciencia y Tecno1og!a. PLAN 
NACIONAL INDICATIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA. Méxi-

co. Conacyt 1979, p, 21. 

(25) Ibid. 

(26) Ver apuntes sobre, Tecno1ogía e Investigación, Ber
na1, Víctor Manuel. Instituto de Investigaciones
Econ6micas. UNAM 1987¡ p, 70. (mimeografiado) 

(27) Stewa.rt, Frenie1; TECNOLOGIA Y DESARROLLO, México,
Fondo de Cultura Económico, 1983, p, 160. 

(28) Op. Cit., Sábato, Jorge A., pp, 20-105. 

(29) Op. Cit., Consejo Nacional de Ciencia y Tecno1og!a
p, 16. 

(30) Ver Ponencia de Nieto Colín, Gira1 y otros, ESTADO
y PERSPECTIVAS DEL DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLO
GICO DEL SECTOR QUIMICO. expuesto en el Symposium -
Ciencia y Tecnología llevado a cabo en Puebla, Mayo 

de 1982. Mimeo. 
(31) Ibid. 

(32) A1varez de la Cadena, Héctor, El papel de la Inver

sión Extranjera en la coyuntura actual, Compilador: 

Balderas Casanova, Juan. POLITICA, ECONOMIA Y DE
RECHO DE LA INVERSION EXTRANJERA. la. ed. México. -

UNAM, ENEP ACATLAN, 1984, PP, 67-71. 

(33) Guadarrama H., José de Jesús. "Importa el tercer -

mundo el 99% de la tecnología"., EL FINANCIERO No. -
43 (México, D.F.: ~de julio, 1987). 

(34) Op. Cit., Alvarez de la Cadena, H., p. B. 

(35) Ponce Me1éndez, Carlos. LAS OPCIONES DE MEXICO EN 

EL DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, Symposio IB 

ternaciona1 sobre Política Científica y Tecno16gica 
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en América Latina. Gto •• Gto. México. de1 3 a1 6 de 

noviembre. 1982. 
(.36) Ureña. José. "Fuga de Capital.esº. UNO MAS UNO (Méxi

co. D.F.: 23 de noviembre, 1987), p, 148. 

Según declaracione_s del. Presi.dente del Consejo Con-

sul.tivo de l.a Asociaci6n Nacional. de dirigentes de-

Empresas, se otorgan inicialmente 3 mil mil.lenes de

pesoa como pago a 1a deuda en coinversiones. SWAPS 

1987; Diversos medios de informac16n. 

(37) Informes Anual.es del CONACYT, 1972-1986; Documentos

internos de eva1uaci6n para el. periodo del. propio -
Consejo. (Mimeo.) 

(38) Ver peri6dico UNO MAS UNO. 11 Pequei\a y Mediana IndUJ! 

tria", 31 de mayo de 1984, p, 6. Se hace una cri.t.!_ 

ca al. poco interés empresarial. por mejorar su tecno-

1og1a. 
(39) Martinez c •• Nestor. "Inadecuados e1 77% de 1os Ce!!. 

tros de Invest1.gaci6n C1.entif"1.ca de Méxi.co". UNO MAS 
UNO (Méxi.co. D.F.: 23 de jul1.o. 1987) p. 26. Ser~ 

f"i.ere 
afio. 

(40) :Ibid. 

investigaci.ón realizada por la UNAM ese-

(4.1) Ver peri6d1.co PUNTO. Casares. Hernán. "Podemos per

der una Generac1.6n de Investigadores"• (México• D. F. 
15 de noviembre 1982), pp 1 26 y 27. 

"••• La anu1aci6n de cuando menos una generación de
inveatigadorea1 la fuga masiva de "cerebros" y e1 a
gradecimiento de nuestra dependencia tecnológica con 
e1 exterior. son riesgos que corre e1 pa~s ante el -
actua1 estancamiento ci.ent~fi.co y técnico". 

(42) Op. Cit •• Martursce111. 1 Jaime. 

"•••Ya mencionamos e1 problema y la correspondiente 
1.nestab1.lidad que genera. S61o queremos agregar a-
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qu~ una impronta que puede adquirirse también en e1-
propio país y que importamos 1a investigación de mo
da. No hay identidad en 1a ciencia nacional. No
hay proyecto". 

(43) Estimaciones hechas de acuerdo a Informes Anuales -

de1 Banco de México; 1976-1986. 

(_44) Ibid. 

(45) Ver: CONACYT. Direcci6n de Diagn6stico e Inventario
de1 Sincyt, "Estadísticas Básicas derivadas de' I.U 

ventaría de Instituciones y Recursos dedicados a 1as 
actividades Científicas y Tecno16gicas en e1 Subsis

tema de Investigaci.6n 11 • p, 109. 

(46) Consultar articulo sobre, Número de Investigadores -
en México. Revista Mexicana de Física, Mayo de 1983, 

p, 322. 

(47)a) Ver encuesta realizada por la Facultad de Química -

UNAM Boletín 75, julio 1980. (mimeo) Los profeso-
rea carecen de tiempo para asesor~as y consultas -
por parte de 1os a1umnos. Muy pocos tienen 1a po

sibi1idad de asesorar tésis. impartiendo asignatu-
ras con temas no relacionados con su actividaa pro
fesional (58% de 1os profesores). a esto hay que~ 
gregar que a61o e1 10% son profesores de carrera -
que 1oa maestros de ttteor~a", excepcionalmente asi,!! 
ten a 1os laboratorios de qu~mica o ingenier~a. La 
muestra de1 estudio fueron 300 profesores de un to
ta1 aproximado de 1500 en 1a escuela. 

b) Ver art~cu1o de Rudi Primo Estiva1et. 1os Ingenie-
ros Qu~micos y 1a P1aneaci6n Universitaria, DESLIN
DE. UNAM, noviembre de 1975. Se encontró que en-
tre 1oa conocimientos que más utiliza el Ingeniero
Quimico. en su campo profesional estan 1as"Re1acio
nes Humanas y 1a. Administrac1.6n 11 • 
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(48) Ver Martusce11i, Jaime. Crisis en 1a Identidad de -
la Ciencia, Cuadernos de Cultura.Política Universi-

taria, deslinde No. 65, Vol. 75, pp, 6 - 9. Se h.!f!: 

bla del caso de los investigadores en México y de -

como adoptan aquellas muchas actitudes de imitación 

extra16gica, teniendo como modelo las formas Y mo-
dos de investigación de los países desarrollados. 

(49) Ver tabulador, Número y porcentaje de profesores e

investigadores de la UNAM., febrero de 1985. Don
de se aprecia que los profesores e investigadores -
de carrera (tiempo completo y medio tiempo) sólo r~ 

presentan alrededor del 15%. 

Facultad, Centro o Instituto. 

Esto varía según la-

(50} Op. Cit., Boletín# 75, Facultad de Química UNAM. 

C51) Op. Cit., Rudi Primo Estivalet. 

C"S2) :IbÍd. 
(53) Ver estudio realizado en julio de 1966 por el Depa~ 

tamento de Ingeniería Química en 1a Facultad de Qu~ 

mica, UNAM., mimeografiado, p. 77. Se hizo una en

cuesta a 500 Ingenieros Químicos donde se patentiza 

la preferencia hacia los cursos del área actministr~ 
ti va. 

C-54) Ver la Tésis Prof"esiona1: "Investigación para defi
nir el Campo Profesional de 1a Química en México, -
Facultad de Química UNAM, 1971. Se hace referen-
cia a una muestra de más de 100 factorías, en donde 
1os Ingenieros entrevistados en un alto porcentaje, 
más de1 80% consideran que el éxito económico se e~ 

cuentra en las actividades de gestoría administrat~ 
vas. 



(55) Op. Cit.• Hal.l.a.k. J. y Cail.l.oda. 

C56) Op. Cit. Carnoy. Martin. 
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C57) Oeforye. Ives. ''Sistema de producci6n y sistema de

adquisición de1 saber". PERSPECTIVAS. U.N.A.M •• -

Vol.. IX, 1979. 

(58) Braverman. Harry. TRABAJO Y CAPITAL MONOPOLISTA. -
México, Nuestro Tiempo, 1975, pp, 161 y 162. 

(59) Col.l.ina, Randa].].. "Funcional. and Conf'l.ict Theoris

of Educational. Stratification in American Sociol.og~ 
cal. review••. Vol.. 36, 1971. pp, 100 - 199. 

(60) Bonman, M.J. "The Human Investiment Revol.ution in

Economic Thought" SOCIOLOGY OF EOUCATION. Vol.. 39, 
1966, pp, 111 - 138. 

(61) Denison, E.F. y Poul.l.ier, S.P. EDUCATION OF THE L~ 
BOR FORCE. In Cosin B.R. (The open U. Presa), Lo~ 
drea, 1972, pp, 80 - 87. 

(62) Bl.aug, M. LA EDUCACION Y EL PROBLEMA DEL EMPLEO EN 
LOS PAISES EN DESARROLLO: O.I.T. Ginebra. 1983. 

(63) Op. Cit •• Braverma.n. Harry. en su 1ibro apunta que: 

"Cuando surge e1 monopo1io en e1 modo capital.ista -
de producci6n. se apodera de 1a tota1idad de l.a ne
cesidades individua1es de l.a rami1ia y social.es. ay 

bordinándol.as a1 mercado y remode1ándol.as para que

sirva a l.as necesidades del. capital.". 

Lo que muestra. es que no es cierto que en el. mere~ 

do de trabajo haya desiciones simul.taneas socia
l.es entre vendedores y compradores (1eyes de oferta 
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y demanda);· sino que l.a :f"uerza de trabajo esta SUP!!. 

ditada a desiciones de control. de empl.eo dados por
l.os grandes monopol.ios ya existentes. 

(64) Hussain, Athar. 11 The Economy and the Educational. -

Aystem in Capi tal.isti.c Societis". ECONOMY ANO SO-

CIETY. Vol.. 5, No. 4 1976, pp, 413 - 434. 

(65) Ibid. 

(66) Op. Cit., Bl.aug, M. 

(67) Ibid. 

(68) Marx, Carl.os. EL CAPITAL F.C.E., Tomo I, Sigl.o XXI, 
México, l.979. 

(69) Op. Cit., Braverman, Harry. 

(_70) "México f'ué el. pais con l.a mano de obra más barata

para E.U. en 1987 11 Departamento de trabajo Ap Waahin,& 

ton. LA JORNADA (México, D.F.: 10 de abril., 1987),
p, 20. 

Para un empresario norteamericano que cal.cul.a el. co_!!. 
to de l.a mano de obra en d61ares, México, :f"ué en el.

af\o de 1987 el. más barato y Noruega e1 más caro, de
acuerdo a cirras divu1gadas por e1 Departamento de -
Trabajo. Las ci~ras toman en cuenta 1a caida en e1-
precio de1 d61ar y 1os cambios en 1os sa1arios 1oca--
1es. En d61ares, e1 costo de 1a mano de obra en Mé
xico baj6 de 1.49 d61ares 1a hora en 1986, a 1.37 en 

1987. 
(71) Souza, R., y Tokman, V. "Distribución del. ingreso, p~ 

breza y empl.eo en áreas urbanas11 • EL TRIMESTRE ECO-
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NOMICO, México. Vol.. XLV (3) 9 No. 179, 1980. 
(72) La diacriminaci6n sexual. es evidente. Hay oposi--

ci6n a que l.as mujeres ocupen puestos de Jefatura.
se l.es rel.ega funciones de menos importancia; o si~ 
p1emente no hay contrataci6n para e1l.as en p1antas

industria1es. Testimonio de Ingenieros Qu~micos. 

(7~) La discriminaci6n racial., sin ser caracter~aticas -

de1 mercado de trabajo nacional, si se reproduce en 
"mayor o menor escal.a", en :f'il.ial.es de al.gunas com
paf'l~as trasnacional.ea (Protec and gambl.e de México, 
S.A. de C.V.). Según testimonio del. Asistente Té~ 

nico del. Gerente de Marca (febrero de 1988) l.a ide~ 
l.og~a y l.os antecedentes pol.~ticoa son aspectos que 
cuentan más que l.a propia capacidad y antecedentes
aoadémicos de 1os aspirantes. 

(74) Según e1 inrorme de1 Banco de México: en 1986 cre-
ci6 43% e1 desemp1eo y baj6 e1 poder adquisitivo de 
1a pob1aci6n, disminuy6 1a actividad industria1 en
su conjunto. 

(75) Carnoy, Martin .. Segmentad 1abor markets. Areviw -
of the teorica1 and emperica1 1iterature a.nd it•a -
imp1ications ~or·education p1anning, IIEP, UNEsco.
Par1.s, 1987 .. 

(76) Ha11ak, J. y Cai11oda, F. "Education, work and em-
p1oyment11. Education training and access to the -
1abour market. IIep, Unesco, Par1.s, 1980. 

(77) Op. Cit., Carnoy, Martin .. pp, 40 y so. 

(78) Op. Cit., Ha11ark. J. y Cai11ods. F. 

(79) Ib:ld. 
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(SO) Girai. José. La Industria Quimica en México. Ed. -
Redacta. 1978, p-10: ºE1 dise~o de un paquete tecn2_ 

1.6gico tiene que ver con 1a mlixima optim1zaci6n que 
se da en un país deaarro11ado de acuerdo a su mere~ 
do econ6mico y necesidades especia1es cosa que no -
considera nuestra rea.1.idad de pai.sea periféricos". 

(81) Estimaciones de 1a Asociaci6n Naciona1 de 1.a Indus
tria Qui.mica. ANUARIO A.N.I.Q., 1981, México. 

~82} PEMEX., El. petr61.eo, 1980. 

(.83} Per1.6dico: UNO MAS UNO, sup1emento, "PEMEX 50 Anive

versari.o", marzo de 1988, p. XI. 

(.84} Revista: Mundo Industr1.a1 Mexicano. "La Cangrejera:

Petroquí.mica Mex.1.cana.11 • Juni.o de 1982, Vol.. 1, # 2,

Ed. Industrial. Jhonson., S.A., pp, 16-19. 

~85} Qp. Cit., Periódico: UNO MAS UNO. (PEMEX SO Anivers~ 

rio) .. 
L86} Op. Cit., El. Petr61eo, 1980 .. 

(.87) SPP .. Industria Petroqu1.m1.ca. anál.isis y espectativas, 

México 1981 .. 
~88) SPP. La Econom~a Mexicana en Gráficas, #4. marzo 1981 • 

. L89) La transferencia de Tecnol.og1.a a 1a Industria Qui.mica, 

Bueno, Gerardo. CONACYT. Dirección General.. 1976. 

(!lOl Consul.tar: PEMEX. Memoria de Labores (1987); SPP;Ins

tituto Nacional. de Estadistica, Geograf1.a e Informá
tica. 
Como ejempl.o: Para 1986 se importaron 572,828 tonel.~ 
das y se exportaron 187.890 tonel.adaa. 

~9il SPP, Industria Petroquimica. Anál.isia y Espectativas1 

México 1981. 
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(92) Op. C1.t., PEMEX., El. petr61eo, 1980. 

(93) Entrevistas con diversos investigadores del. IMP. 

(_94) Straf':f"on, Agustin: ••• La reducción del. gasto no af'e2_ 

t6 proyectos del. IMP., Periódico UNO MAS UNO, l.0/V/82, 
p. g. 

(.95) Op. Ci.t., PEMEX, el. Petr6l.eo, 1980. 

(_96) BANAMEX, Exámen de 1.a Situación Econ6mica de México, 

Vol.. LXIII, # 676, marzo de 1982. 

(.97} Ponce, Antoni.o., "Las Un1.vers1.dades en J.a Pol.iti.ca -

Tecnol.6gica", Puebl.a 1981. Simposio sobre Pol.itica
Tecnol.6gica Latinoamericana, trabajo presentado en -
l.a reunión mencionada. Mimeograf'iado, pp, 49-60. 

(.98) IbJ:d. 

(99) IbJ:d. 

(100) IbJ:d. 

c·tol) Lavi.n, J. Domingo, 11 Petr6l.eo", Ed. Fondo de Cul.tura 

Económica. 1976. 
(102) Zúf'ii.ga, J .A., "Al.f'a suspende trabajos en petroquimi.

ca", RevJ.ata: Proceso, 26/XII/1981 .. 

(103) Per1.6d1.co: E1 DLa, 5/XI/85. p. 1. 

(104) Inati.tuto Mexi.cano de1 Petr61eo. Proyectos Tecno16-
g1.cos, 1980 .. 

Clo5) IbJ:d. 

CÍ06) Op. Cit., Straffon, AgustLn. 

(107) Ver proceso, # 515, 15/IX/1986, p-35; donde mueatra

que e1 creoi.mi.ento anua1 de1 gasto dedi.cado a ia 1.n
vestigaci6n, entre 1982 y 1983, es e1 más bajo de 1a 
hJ.storJ.a reci.ente de1 pa~a; 4,380 mi11ones de pesos

en 1982 y 3,203 m1.11onea de pesos en 1983 (todos a -
preci.oa de 1970), si.ando su ~ndi.ce de creci.miento p~ 
ra 6ee bi.eni.o, de -2.3%. 
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(108) Como un dato ad~cional. estimado. diremos. que el. pr~ 

supuesto de CONACYT dism1.nuy6 de 60 mil. mil.l.ones -
aprox .. lparidad en jul.io de 1985) a 35.5 mil. rn.il.lones 

(paridad en jul.io de 1986) • ésto ya en pl.ena 11 cr:1a1.a" 

econ6mica. 

(109.) Secretaria de Educaci6n Públ.ica, 1.a Investigaci6n en 

el. Instituto Pol.itécnico Nacional., 1980-1981.. 

C-110) Ibí.d. 

C-111) SEP.• La Inveat1.gaci.6n Tecnol.6gica en 1.os I.nstitutoa 

Tecnol.6gicos Regional.es, 1.980-1981. 

(112) Zúi'\iga, J.A., Al.~a suspende trabajos en petroqu:1mica, 

Revista: Proceso, 28/XII/1981.. pp, 7-9. 

(1.13) Val.iente, Antonio .. 11 La Demanda de Educac.1.6n Supe-

r1.or en México en el. área de l.a Qu:lmica". Revista -

Sociedad Qui.mica de México. (marzo 1980). 

{.1.14) Barnés de Castro. Francisco. "Los Recursos Human.os
en 1a Industria Quimica de 1os Ochentas", I.M.:r..Q.
(agosto - noviembre 1981). p, S. 

(115) a) Op. Cit •• Barnés de Castro, Francisco. 

b) Considerando en conjunto a 1a Industria de1 paia, 
66.9% de 1a inversión fija bruta de 1970, corre~ 
pondi6 a maquinaria y equipo. Para 1a Indua--
tria. Quimica en e1 mismo af'\o fué de1 76.6%. ·Más 
de1 50% corresponde a1 va1or de1 equipo importa
do. Ver 1a Industria Quimica en México de José
Gira.1. Ed. Redacta, 1978. 

(116) Ricci, Larry. CHEMICAL ENGINEERING, January 12,1981; 
p.99. 
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(.11 7) Lozano P.!oa, Let1.c:1a. "Desarro1l.o del. Ingen1.ero Qui.

mi.e o en 1a Ingenier:!a de Proyectos". XX Convenc1.6n
de1 Instituto Mex1.cano de Ingenieros Químicos; 1980. 

(118) Exi.aten diversos estudi.os de Re:f"erenc1.a que preten

den 11.gár 1as neces1.dades product1.vaa de1 sector y 
l.a plani:f"icaci6n educativa, Ver; "Los Ingen:i.eros -

Qu:!m1.coa y l.a. PJ.a.neac1.6n Educativa", de Rud1. Pr1.mo-
Eat1.val.et. Desl.1.nde, Nov1.embre de 1975. 

"De:f"1.n1.c1.6n del. Campo Pro:f"ea1.onal. de l.a Qui.mica en -

Méx.lco". var.1.os autores, Facul.tad de Qui.mica. 1971.
Téa.1.s Pro:f"esional.. En éste trabajo se re:f".1.ere a J.a 
escasa o nul.a pl.an1.f"1.cac1.6n de l.as Empresas en sus

aegu1.mientos futuros de pro:f"es.1.ona.l.es. Esto incl.u
ye el. sector públ.ico. 

(119) Ver PADILLA 01ivares. S. y otros Historia de una -
Facu1tad. 1983 Unam. pp.1-15. La única Eacue1a de
Química que existía en ese momento (1925). había -
si.do !"undada en e1 año 1916. por decreto de Venus
ti.ano Carranza. E1 23 de septiembre de 1916 se ~ 
ni.et.aron 1as labores en 1a Escue1a Naciona1 de In

dustrias Químicas en Tacuba, D.F •• 

(120) Op. Cit~ Bazbaz. Isaac y otros. p.43. 

( 121) Amores• José Emi1io. "DOS RELATOS Y UN EPILOGO" -
Monterrey, México. octubre de 1972 (mecanogra!"iado) 

100 páginas. 

(122) En éste capitu1o se toma como marco de re!"erencia
a 1a Unam, por ser 1a primera Institución Educati

va donde se !"unda 1a Escue1a Naciona1 de Industrias 
Químicas. La carrera de In&enieria Química, es la 
más representativa, por su a1to indice de egresados. 

Según investigaciones rea1izadas por e1 Instituto -
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Mexicano de Ingenieros Químicos. más de1 50% de 1os 

proresiona1es de 1a Ingeniería Química titu1ados,
rea1izaron sus estudios en 1a Facultad de Química -
UNAM. 

(123) Op. Cit., Amores, José Emilio. 

(124) Ver Estadísticas de Crecimiento Industrial, Bande -

México; (a.i'ios 1925 a 1934). 

(125) a) Testimonios de diversos Ingenieros Químicos que
trabajaron en Industrias de materias primas im-

portadas o de rabricaci6n nacional, sobre todo -
para 1a Industria Textil (1940-1946). 

b) Ver articulo sobre industria1izaci6n de iOa 40'
(1944-1946) 11 B. MARTHA RIVERO TORRES DOS PROYEC

TOS DE INVESTIGACION SOBRE LA POSGUERRA" en: In
vestigación, econ6mica VII-VIII-82 # 101 Fac. de 

Economía (UNAM) p, 22 y 23. 

(126) Salama. Pierre. EL PROCESO DE SUBDESARROLLO 2a. ed. 

México. Era. 1979. p.15. 

(127) Inc1uyen: colorantes. gases. sa1es. ácidos. etc. E

lementos f'undamenta1es para los otros sectores pro
ductivos. 

(128) a) Varios ingenieros que trabajaron en el montaje -

de una planta llamada "Su1f'ato de Vieira", nos r.!t 

fieren la necesidad en ese tiempo de la realiza

ci6n de estudios de viabilidad técnico econ6micoa. 

b) Buf'ete Industria1. presentación. Lista de cli.en 
tea (1971-1977) México. D.F. se demuestra de alg~ 

na manera la necesidad de realizar estudios de -

viabilidad económica. como requerimiento primor-

dial de conocer en mejor f'orma el mercado para -

los productos químicos. 
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(_.129) Se adoptan normas de cal.idad norteamericanas y se ~ 
daptan a nuestro medio. Existe en este tiempo una 
ao1a empresa dedicada a construcci6n de pequeftoa --

cambiadores de ca1or y evaporadores. Ver trabajo-

presentado por Hernández Luna Mart:!n sobre "La Ens~ 

fianza de l.a Ingeniería qui.mica y el. deaarr911o de -
México". XX Convención IMIQ. octubre 1980. 

{.J.30) Op. Cit •• Hernández Luna. Martín. 

(..13.1) Véase Dirección Genera1 del. Impuesto Sobre l.a Renta, 

"al.gunas consideraciones sobre l.a asistencia técni
ca" Investigación Fiscal., Secretaria de Haci.enda y
Crédito PÚbl.ico, México, 1946, octubre de 1969. 

(.132) Véase United Nations,Arrangemnts ror the Transfer -

or aperture Technol.ogy to Oepel.oping countries:Case 

Study of India. 2 Vo1. ESA/FF/AC 2/3, New York. Ja

nuary 1971 y United Nationa, 1a transferencia inte~ 
naciona1 de tecno1ogLa a nive1 de empresa: e1 caso

de Argentina. ESA/FF/AC 1 2/12, New York. 
Por 1o visto 1oa buenos deseos del diagn6atico no -

se han cump1ido. Ha existido poca o nu1a demanda
por parte de 1as empresas para que 1as firmas de in 

genier~a naciona1es. participen en e1 desarro11o de 

1a Ingenier~a Básica, 1o cual ha ocasionado que és

tos últimos tengan muy poco interés para integrar -

grupos de Ingenier~a de Procesos especializados en-

1a estructuraci6n de 1os paquetes y por 10 tanto, -

r.o se ha formado la infraestructura necesaria para

que 1aa firmas de ingenier~a se conviertan en posi

bles oferentes de tecno1og~a. Lo mismo se puede -

decir en re1aci6n a1 subsistema de ciencia y tecno-

1og~a. 
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L133l Ver desarro11o tecnol.6gico de 1a Industria Petroqu~ 

mica, CONACYT, 1984, 20 pp, Mimeo. 

(_J.34}) En un diagn6stico de p1ani~icadorea de1 sector pú-
bl.ico (S.P.P.) junio (1987) 1 se reve1a que 1a insu
~iciencia de servicios de ingenier~a. es un probl.e
ma actual. sobre todo para l.a pequeña y mediana em-
presa. También hacen mención a l.a desvincul.aci6n
de1 mismo gobierno y 1os centros de inveatigaci6n -
1o que provoca un desaprovechamiento de recursos en 
general.. Ver "EL FINANCIERO" LA INVESTJ:GACION d.!_ 

vorciada de l.aa necesidades del. pa~s. Jueves 18 de
junio de 1987; p, 23. 
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3.1 L A I N O U S T R I A 

Hiat6ricamente 1os paises deaarro11ados p~ 
sarOn de 1a artesanía tecno16gica a 1a fabricación de -
tecno1ogia; en nuestros paises 1a primera ha sido 1a -
caracteristica. exceptuando 1os desarro11oa tecno16gi-
cos de 1as transnaciona1es. 

La tecno1ogia es una mercancía que se liga 
directamente a 1a estructura productiva. La origin~ 
1idad es fundamental en e1 quehacer ciéntirico, pero no 
en 10 tecno16gico, en 1a tecnología concluyen elementos 
naturales y de 1a sociedad, además su impacto económico 

inmediato. Por su complejidad, 1a tecno1ogia no-
es neutral sino que esta cargada de valor y por 1o tan
to debe corresponderse con 1os objetivos sociales, po-
11ticoa, cu1tura1es y eco16gicos de un pa~s. 

La tecno1og~a seleccionada y promovida por 
grupos de privilegio para e1 mantenimiento de 1a exp1o
taci6n y dominio. debe transrormarse en beneficio de u
na mayoría que 1a posea y pueda mo1dear1a de acuerdo a
aua prop6sitoa y no como ha sido hasta ahora. generando 
contaminaci6n. cáncer y desempleo. La apropiaci6n -
de la tecnología es una acción política no ao1o en ~po
sición a 1os parámetros de1 poder. sino también 1a de-
mostración de que existen formas alternativas más dese~ 
b1es aa1ida a nuestra problemática socio-producti-
va. 

Los países industra1izados explotan a 1os
paíaea pobres mediante 1a extracción de p1uava1ía, ase
gurando e1 abastecimiento 6 sustitución de materias -

primas, 10 que aunado a mayores contingentes humanos d~ 

dicados a incrementar 1a producción de manufacturas 
1os países ricos refuerzan 1a relación biunívoca: 

dependencia - subdeaarro11o. 
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E1 desequilibrio de 1a balanza de pagos de --

1oa paises pobres es constante. obligándose a aumentar
au cuota de p1usva1~a extraída a cada trabajador; de e~ 
ta rorma existe una re1aci6n dialéctica entre 1a situ~ 
ci6n de dependencia externa y 1a situación interna de -
exp1otaci6n. 

Existe un reacomodo interno en 1os pa~ses
subdesarro11ados y una dinámica propia en 1a lucha de -

1as clases sociales. que de alguna manera reflejan 1a -
articulación de 1a econom~a y estructura de c1ases 

1as econom~a.s centrales; cambios metropolitanos se tra
ducen con su connotación propia en cambio periféricos. 

Los proyectos de industrialización no res-
panden a modelos propios de desarro11o. Lo que de--
semboca en un mercado interno reducido por 1a fuerte -
concentración de1 ingreso. desaprovechamiento de 1a ca
pacidad insta1ada y su acompañante de a1 tos costos 11mo
dernizac1.6n" de1 aparato industria1 con desemp1eo urba
no y migraciones rura1es. 

La inversión extranjera con la tranarereu 
cia de tecno1og~a se reruerzan mutuamente provocando ~ 
na ruga de divisas. Históricamente e1 desarro11o de 
México se ha sustentado en 1a tecno1og~a y 1a 1.nversi6n 
extranjeras. no obstante esta situación. se carece de ~ 
na estrategia naciona1 que abarque a todos 1os sector-
rea productivos. Siendo 1a dependencia casi tota1 -

hemos recurrido a1 exterior para fundamentar en 1a tec
no1og~a y en 1a ciencia e1 desarro11o naciona1. 

La industria qu~mica por su a1to grado de
composición orgánica de capita1 no ea de 1as que gene-
ran más emp1eos. aunque su efecto mu1tip1icador repercy 

te en 1as econom~aa naciona1es. La presencia indis
criminada de 1as empresas trasnaciona1es (1as más gran
des y 1as que menos emp1eo dan proporciona1mente) poco-
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favorecen a nuestros paises aumentando el. déricit de l.a 
bal.anza Comercial.. El. estado mexicano tradicional.-
mente sol.o se ha l.imi.tado a "Vi.gil.ar" el. costo en divi-

sas de compras tecno16gicas con el. exterior. sin mani-
festar preocupaci6n por el. contenido concreto de tales
tecnol.ogias y su grado de idoneidad a l.as condiciones -
del. desarrol.l.o mexicano, inequívoca es la falta de apo

yo para avanzar en l.a adaptación de tecnol.ogias import~ 
das a l.as condiciones l.ocal.es. 

De l.os 5,642.9 mil.l.ones de d6l.ares de in-

versi6n extranjera directa; invertidos en 1980,10,786.4 

en 1982, y casi 20,000 mil.l.ones en 1987; l.os egresos -
por asistencia técnica, intereses, remisi6n de util.ida
des, regal.ias, etc. fueron para 1os años mencionados --
1oa siguientes: en 1977 escaparon de1 pais 632 mi11o
nes de d61ares; en 1980, 1,637 mi11ones de d61ares; y -

en 1982, 2,246.4 mi11ones de d61ares. 
ruga es casi e1 dob1e de 1a de 1982. 

Para 1987 l.a
Si observamos-

estas cifras notaremos que guardan cierta proporci6n -
con 1as mostradas para 1as inversiones extranjeras di-
rectas. • 

La Cámara Naciona1 de l.a Industria de 
Transformaci6n (CANACINTRA) hace un reconocimiento de
su casi tota1 dependencia tecno16gica de l.a Industria -
Naciona1, a1 seña1ar que ésta es en un 80% de origen -
extranjero a1 mismo tiempo seña1a que más de 1a mitad
(52%), proviene de 1os EEUU. •• 

• Informes Anua1es del. Banco de México. 
Fuente: Comisi6n Nacional. de Inversiones Extranjeras. 

Dec1aracionea de Prensa de1 presidente en turno de -
1a CANACINTRA; 7-VI-84 en México, D.F. 
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Pese a que la Legis1aci6n sobre inversi6n

extranjera establece pautas y criterios para que la c2 
misi6n respectiva conceda 6 niegue la inversi6n extra.u 
jera. en el mismo reglamento se dan amplias facilida-
des para violarla, de acuerdo a los intereses del Pre

sidente en turno. Esto ha sido as~ desde los añ.os-
40. La experiencia de sus resultados nefastos no -
ha sido tomada en cuenta, ejemplos son la Industria A~ 

tomotríz, la Industria Refresquera. las Industrias de
Elast6meros Petroquímica secundaria, etc. 

La reestructuraci6n y los cambios hábidos
para una economía infuncional en la desigualdad social 
productiva es Antidemocracia. El crecimiento del -

llamado desarrollo estabilizador y su movimiento iner
cia1 hasta 1os al.bores de 1os setentas nunca signi:f"ic6 
una "1:"1.estaº de cambio estructural. y social., l.os pre-
cios y e1 sa1ario actuaron siempre como :f"en6menos ais
lados y no cambiaron 1os mecanismos de subdesarro11o -
reproduciendo e1 orden social como una con:f"iscaci6n a-
1aa mayori.as. 

La pauperizaci6n de 1a mayoría campesina y 
1a trans:f"erencia de 1os recursos de1 campo a 1a ciudad 
para e1 11.arnado desarro11o industrial., ha sido el. signi:f",!. 
cado bajo l.a dictadura de1 estado mexicano, 11.egar 
un ca11ej6n sin salida para l.os probl.emaa social.es y -
pol.i.ticos más ingentes. 

Las condiciones de vida de l.a mayoría de -

l.os mexicanos han su:f"rido un proceso acel.erado de det~ 
rioro a partir de 1981.. Si bien l.a desigual.dad en-
un pai.s como el. nuestro no es novedad~ l.a pro:f"undiza--

ci6n del. :f"en6meno de l.a desigual.dad económica y social. 

se ha agravado considerabl.emente durante l.os úl.timos ~ 
nos de 1a crisis. ( 1) La participación del. traba-
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jo en el. ingreso nacional. ha disminuido dramáticamente, 
descubriendo una burguesia parasitaria en amasiato con
l.a burocracia estata1, al.ianza univectorial. que cada -
vez exige más beneficios y a1 mismo tiempo renuncia a -
su papel. hist6rico dinamizador. conformando con una ec2 
nomia decreciente y un sistema cic1ico de especul.acio-
nes donde 1.a fuga de capital.es representa l.a 16gica na
tura1 a1 "orden de cosas" establ.ecido. 

La pretendida ordenaci6n de 1.a economia y-
1.a po1~tica son premisas natural.es en l.a 1•reconversi6n 11 

o "modern1.zaci6n" industrial., el. cambio en 1.a l.ibera--
ci6n del.a economia (GATT y reconversión), no enseñan -
el. precio del. pago por cambiar sin cambiar 1.os paráme-
tros social.es de l.a el.ase trabajadora y l.a abdicación -
de l.a l.l.amada "burguesía mexicana" sin ninguna identi
ficación histórica de su futuro. 

La especul.aci6n ha sido el. motor del. todo, 
transfiriendo y conservando poder en unas cuantas manos 
donde nuestra moneda se hunde y l.a mano de obra cada -
vez va1e menos, significaci6n trágica del. bl.oque social. 
de l.os confl.ictos y su contraparte teórica de crecimien 
to económico (discurso de cúpul.a). 

Los capital.es y su constante viaje al. ext~ 
rior resuel.ven el. déficit interno de l.os paises deaarr2 
l.l.ados pero no aportan nada a l.as prioridades col.ecti-
vas propias, traducidas en costos social.es muy el.evades 

y en cambios unil.ateral.es después de haber pagado l.a -
cuenta del. capital.ismo eapecul.ativo y subdesarrol.l.ado. 

E1 tratamiento del. probl.ema de l.a deuda e~ 
terna en l.os términos seguidos hasta hoy ha cumpl.ido ya 

su cicl.o; continuar con l.a reprogramaci6n de l.os pagos-
es ya insostenibl.e. El. estado mexicano deberá optar 
más temprano que tarde en una sol.uci6n que no comprome-
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ta e1 nivel de vida y 1a pésima distribución de1 ingre

so que sufrimos con 1a imposibilidad de crecimiento en
tados 1os sectores productivos. ( 2) 

De 1a estrategia g1oba1 de sustitución de

importaciones hasta éstos últimos años de apertura co-

mercia1 e ingreso a1 GATT. se acumularon ciertas expe-
riencias en e1 ajuste de algunas tecno1og~as de opera-
ci6n ingenieril de plantas y evaluaciones econ6micas --
sin lograrse avances significativos. La orientación 

de 1a demanda tecno16gica a diversos centros extranje-
ros ha sido impedimento de un desarro11o 1oca1 de Tecn2 
1og~a para la generación de manuracturas. Se enf"re!} 

tan problemas de estructura y de f"actibi1idad económica 
con un gasto en investigación tecno16gica para 1as man~ 
facturas que a61o represent6 para 1974 e1 1.1% de1 pro
ducto de ta1 actividad industria1; en E.U.A. fue 6% en
e1 mismo a.i'\o. Panorámica que en vez de mejorar ha -
empeorado con 1a crisis de 1os ú1timos años. (3 ) 

La industria de ferti1izantes ha 1ogrado.
cierta capacidad de adaptación en ingeniería aunque e1-
equipo y procesos son en su mayoría de procedencia ex-
terna. Es importante hacer notar que se requiere un 

mayor contro1 1oca1 de 1a demanda de tecno1ogía para --
1aa importaciones. En e1 caso de 1a química existe
una sangría muy destacada; cabe mencionar que en 1974 -
dos empresas privadas naciona1es químicas (HYLSA y Ce-
1u1osa y Derivados, S.A.) cubren e1 38% de gasto priva

do en 1a Industria Manufacturera de bienes intermedios. 
También dos empresas privadas de capita1 mayoritariame!! 

te extranjero ejercieron e1 48% de1 gasto privado en 1a 

industria manufacturera de bienes intermedios. (4 )(5) 
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La fa1ta de capacidad ingenieril restringe 
1a industria 1oca1 de maquinaria y equipo orientando la 
demanda de estos productos hacia fuentes externas. ( 6) 

La generación incipiente de tecnologia em
prendida por peque~os grupos de investigadores y/o tec

n61ogos desintegrados entre si 0 casi nunca es aprovech~ 
do por las empresas productoras de manufacturas. 

Del estado tecnológico de la industria pe

trolera mexicana. resaltaremos; 
a) Su autosuficiencia en la operación. con requeri-

mientos de insumos y refacciones extranjeras. En 
construcción civil es autónoma. 

b) La capacidad es ostensible en ingeniería de pro-
yectoa (80-90%). en ingeniería de procesos hay -
ciertos avances significativos. aunque la depen-
dencia es casi tota1. La mayor parte de 1os prg 
ceses se operan con 1icencias de patentes extran
jeras. 

e} En bienes de capita1 y consumo, PEMEX en 1981 im
port6 54,180 mi11ones de pesos y su endeuda.miento 
a1canz6 en 1982 1a abu1tada cifra de 22,000 mi11g 
nea de d61ares. ( 7) 

d) Las rega1~as que paga directamente PEMEX a1 exte
rior por uti1izaci6n de 1icencias para 1a cons--
trucci6n de p1antas y tecno1og~a incorporada en ~ 
quipo y productos, son de1 órden de 2,000 mi11o-
nes de d61ares anua1es promedio. ( 8)• 

• Los datos en este sentido son diferentes y a veces -

contradictorios según 1a fuente. 
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La posibi1idad de mayor autonom~a tecno16g~ 
ea que tenLan 1as empresas estatales al manejar informa

ción sobre las distintas tecnologLas y e1 personal id6-
neo están desapareciendo en la forma de créditos atados 
o venta de paraestatales y la negociación pasa a los r1-
nancieros internacionales. los que solo comercian paque

tes-planta con el comprador. sin ninguna posibilidad de
un uso más racional de los recursos y adaptaciones del -
paquete a nuestras condiciones; escaséz de cuadros técn~ 
coa. mercado. insumos nacionales. tipo de consumidor.etc. 

La reciprocidad entre las partes contratan
tes de una patente no existe entre paLses claramente de-

siguales~ 
El planteamiento de una pol~tica energética 

congruente a 1a prob1emática de1 campo y 1a ciudad es 1a 
so1uci6n buscada. La producción de petróleo será ca
da vez más reducida por 1o que 1as ruentes energéticas -
deberán ser resultado de un estudio que contemple e1 ga~ 
to en divisas para obtener modificaciones en 1os crite-
rioa para adoptar tecno1og1aa senci11aa. producirlas. o
perarias y mantenerlas tomando siempre en consideraci6n-
1a aceptación que tengan por parte de 1os posibles usua
rios. Las ruentes alternas de energLa han tenido un
arrs.nque sumamente 1ento debido a que se manejan en á--

reas 1imitadas y no correspondidas. 
La p1a..neaci6n energética requiere de inCor

mación 10 más exacta posible y de 1as proyecciones en la 
forma que evolucionará el sector. Estas proyecciones 

estarán en función de factores como: 1a inercia de perL

odoa 1argos de tiempo para hacer modificaciones importa~ 
tes; los desarro11oa tecno16gicos con 1apsos de madura-
ci6n impredecibles; ractores sociocu1tura1es que pueden
arectarae por campai'las concientízadoras y formas compu1-
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aivaa, genera1mente asociadas a elevaciones de precios
y e1 deaarro11o de 1aa economías que se re~aciona 
e1 consumo de energía por unidad de Producto Interno --
Bruto. 

A México 1o individualizan muchos ~actores: 
altas reservas de hidrocarburos, situación geográfica -
que favorece el desarrollo de la energía solar, un alt~ 
plano densamente poblado y con un alto consumo de ener
gía, territorio árido con alto costo energético para ªB 
ministro de agua y pésima distribución energética. Un 
aumento pequeño en el consumo de energía para la pobla
ción se reflejará inmediatamente en un aumento del ni
vel de vida del usuario, sobre todo en las zonas más d~ 
pauperadaa. Ha sido un error constante no conside-
rar al consumidor en su re1aci6n con la fuente de 1a -
tecnología energética y la aplicación fina1 que se le -
da, lo q~e ocasiona el empleo de aofiati:f'icaciones. 

Dejemos de hacer prototipos de 1aboratorio 
para iniciar una producción masiva que posibilite dise
ftar, por ejemplq diversos dispositivos de re:f'rigeraci6n 
rural en especial para 1aa zonas peri:f'éricas, desarro--
11ando elementos para mejorar 1os equipos uti1izados ª.2. 
tua1mente. Ea :f'Actiblc r~--
u.t:l1izar viejas tecno1ogí.a.s adaptando o~ras nuevas cone1 
emp1eo de :f'uerza animal o humana, :f'orma1izando la inte-
graci6n de grupos rurales y urbanos en 1a construcción-
y manejo de equipos. En conclusión, a partir del s~ 
glo XXI, México comenzará a depender cada año de tecno
log~aa con las que ahora no tiene ninguna experiencia -

importante. Ese ea e1 reto. 
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3.2 EMPRE$AS Y EMPRESARIOS 

Las empresas más grandes tenian como raz6n
socia1 capita1 extranjero y eran 1as más antiguas fabri
cando productos químicos desde hacia más de 40 años. T2 
das 1as factor~as eran Sociedades An6nimas, sin ninguna
vincu1aci6n con 1os Centros de Investigación Naciona1es, 

carentes de una actividad permanente de investigación o

adaptaci6n. eventua1mente se estab1ecian a1gunas vincu1~ 
cienes con laboratorios estata1ea o particu1ares en e1 -
reng16n de contro1 de ca1idad, no más. En un s61o ca
so de 1as fábricas visitadas 1as consu1tas técnicas se -
hacian a persona1 extranjero. 

E1 problema de1 co1oniaje tecno16gico tiene 
sin cuidado a 1os empresarios extranjeros y mexicanos, -
mientras tengan asegurados sus apoyos para 1os permisos
de importación y subsidios tradiciona1es. 

A1 interior de1 proceso de1 trabajo eran c~ 
si nu1aa 1as modificaciones o adaptaciones en e1 tiempor 
a61o se rea1izaba mantenimiento sin considerar cambios -
factib1es en 1oa insumos uti1izados o adaptaciones en e1 

equipo emp1eado que afectaran 1a producci6n fina1 en té~ 
minos de ca1idad y ahorro. se manten~an procesos antiqu~ 
si.moa. 

La p1anificaci6n empresaria1 se reduce a -
buenos deseos futuros de cambios en 1a situqci6n de cr~

sis macroecon6mica de 1os ú1timos tiempos ccn 1a esperan
za de mayores apoyos estata1es. ignorando o minimizando-
1os tradiciona1es (mano de obra. financiamiento, energía 
e1éctrica). Se 11ega a mencionar en a1gunas empresas

que a61o 1os 1ilgrandes .. son 1os principa1es beneficiarios 
de 1a po11tica estata1. La afi1iaci6n a 1as Cámaras -
Induatria1es se hace por aimp1e ob1igaci6n 1ega1. 

Tanto e1 grado de automatización, número de 



129 

turnos trabajados y cantidad de trabajadores profesiona-
1es van en aumento de acuerdo a 1a magnitud de 1as rábr~ 
cas. La capacitación entrenamiento previo o adiestra-
miento inicia1 proporcionado por 1as mismas organizacio
nes productivas. tiende a nu1ificarse en e1 caso de 1as

pequeftas empresas. 

E1 prob1ema de la seguridad 1abora1 y 1a -

contaminac i6n dentro y fuera de las fábricas merecen un
reng16n aparte; los equipos anticontaminantes y 1a recu

peración de loa efluentes eran casi inexistentes en 1a -
vida de 1as fábricas. Los casos más elocuentes loa e~ 
centramos en las fábricas de papel y las de ácido sulfú
rico, las primeras contaminadoras de loa mantos friáti-
coa y las segundas generadoras de "lluvias ácidas 11 • El. 
deterioro de l.a 11amada industria1izaci6n no ha sido so-
1amente económico sino que cada vez más se impacta l.a e
col.og!a nacional.. investigaciones real.izadas por el. cen
tro de Ciencias de l.a Atmósfera de l.a UNAM en 1985 indi
caban que l.a concentración del. 65% de 1a industria nacig 
nal. en el. val.l.e de México provocaba el. aumento anual. de-
250 mil. tonel.actas de contaminantes en l.a zona metropol.i
tana. l.as fábricas de cemento de hierro y acero con l.oa
ingenioa azucareros producen el. 80% de toda 1a contamin~ 
ci6n del. pa!s. todas son factorías rel.acionadas con l.os
procesos qu!micoa. ( g ) 

La gran variabi1idad en 1a producción de -
l.aa empresas estudiadas no nos permitió cl.asificar cua-
l.es eran 1os factores determinantes en l.a cantidad o l.a
cal.idad de l.o producido. 

Aunque pueden ser vál.idos l.os anál.isis gl.o
bal.es es importante para conocer más deta11adamente l.a -
probl.emática. separar tipos homogéneos.de procesos (equi 
po. producto. etc.) a f~n de poder 11egar a un mayor ni= 
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ve1 de profundidad respecto a1 proceso de trabajo y 1os

trabajadores de1 sector. 
A pesar de1 aparente interés de 1aa empre-

saa por contratar persona1 calificado, 1a educación for
mal es s61o un antecedente de presentación que puede ser 

tomado en cuenta o ignorarse en 1a se1ecci6n fina1 de --
candidatos. E1 aprendizaje de 1a 1abor se rea1iza 
través de 1os compai'ieros de trabajo y 1a experiencia di~ 

ria (divorcio escue1a-producci6n). 
En 1a muestra estudiada 1a automatización -

es m!nima y ea utilizada donde e1 proceso ea continuo o
e1 control es muy dificil minimizando siempre e1 papel -
del trabajador. Otro aspecto importante ea e1 desper-
dicio de 1a materia prima y de la capacidad instalada -
con altos nive1ea de capita1 constante no uti1izab1ea -
con una subuti1ización de 1a mano técnica y profesiona1-
Y sin e1 reconocimiento de 1as habi1idades o participa-
ción de 1a fuerza de trabajo en 1a maquinización y e1 -
contro1 productivo,, forma predominante de producción. Hay 
una cierta correspondencia entre esca1a de producción y
nive1 tecno1Ógico. a mayor esca1a mayor comp1ejidad, sin 
embargo existen en e1 sector pequeñas fábricas con un a± 
to grado de comp1ejidad y pequeña esca1a productiva (una 
fábrica quimico-farmacéutica}. 

E1 a1argamiento impagado de 1oa turnos de -
trabajo ea común denominador en todas 1as factorías. es

observab1e 1a improvización en actividades comp1ejas cu
yo desempeño se rea1iza con mano de obra no ca1ificada,
podriamos considerar que 1as extensiones de 1as jornadas 
de trabajo se acompañan también de una intensificación y 
uniformizaci6n de mano de obra no siempre ca1ificada. 
Resumiendo, 1oa diversos nive1es de mecanización en 1as
diferentes rases de 1a producción y 1as fábricas, se co-
rresponden con e1 emp1eo de fuerza intensiva de trabajo-
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en unas (1as más mecanizadas y automatizadas) y con 1a -
exp1otaci6n extensiva de 1a fuerza de trabajo en otras -
(1as que tienen un 
nive1 tecno16gico, 
da. ( 10) 

nive1 de mecanización); a menor 
emp1eo de mano de obra ca1ific~ 
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3.3 POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA 

Existe una ruerte desarticu1aci6n de1 apar~ 
to cient~rico-tecno16gico en México. La crisis econ6-
mica y 1os prob1emas para forta1ecer 1as actividades --
científicas y tecno16gicas no han desaparecido de1 pano
rama. 1ejos de resolverse esta crisis se ha agudizado -
disgregando 1aa actividades investigativaa de gran parte 

de 1oa miembros de 1a comunidad cientifica. 
Se instaura una forma más de división de1 -

trabajo inte1ectua1 y de creación de élites y superéli-

tea desligándolos no sÓ1o de las actividades de 1aa ins
tituciones formadoras de 1os cuadros científicos. prore
eiona1es y técnicos que requiere e1 país. sino creando -

divisiones entre 1os integrantes de 1a denom~nada comun~ 
dad c~entirica. E1 a~stema naciona1 de investigadores 
es un buen ejemp1o donde se busca retribuci6n externa -
condicionada a criterios cuantitativos de organismos ex
tra universitarios. 

La ruga de 11 cerebros" s61o puede inter-
pretarse como 1a aa1ida de 1os investigadores de nuestro 
país. sino e1 que éstos deban dedicarse a otras activid~ 
des más remunerat~vas. ya sea 1a adrninistraci6n púb1ica. 
privada o a1 ámbito académico-administrativo. Frecue!!. 
temente existen contradicciones presentes en nuestro si~ 
tema cientirico. e1 resquebrajamiento de grupos de inve~ 
t~gaci6n ya estab1ecidos por 1a carencia de recursos e -

incentivos para 1a rea1izaci6n de investigación. 
La designación de quienes dirigen institu-

ciones importantes de desarro11o cientLrico y tecno16gi

co es de carácter po1Ltico. sin atender a 1aa caracteri_!! 
ticas de rormaci6n. capacidad y concepción en torno a 1a 

ciencia y ia tecno1og1a. 
La co1ocaci6n en e1 ámbito gubernamenta1 



133 

(de 1os cient!ficoa). son sa1tos de un puesto a otr~ co
mo si se tratara de demostrarse su versati1idad y capac~ 

dad infinita para desempe~ar con igua1 eficiencia un ca~ 
go de administraci6n burocrática, una senaduría o un --
puesto en e1 que se requieren conocimientos, experiencia 
y formación específica en e1 campo de 1a investigación -
científica. 

E1 pretendido forta1ecimiento de 1a indepeu 
dencia científica y tecno16gica de nuestro país, no pue
de conseguirse con e1 apoyo 1imitado a estas actividades 
y mucho menos con e1 estab1ecimiento de criterios vagoa
para 1a determinación de 1aa investigaciones que merecen 
e1 ca1ificativo de origtna1es, preferencia1es, de a1ta -
ca1idad y re1evancia. 

Son muchos 1os prob1emaa que se deben reso.!. 
ver en e1 campo cient~rico. no aó1o en re1aci6n con 1aa
temáticas que se abordan y 1os criterios de ca1iricaci6n,, 
sino 1a rorma en que se administran 1oa recursos destin~ 
dos a rorta1ecerie. Aqu~ estan presentes criterios --
pragmáticos y po1iticos. no ea raro que se apoyen 1oa -
proyectos de quienes se ha11an cerca de 1oa administrad~ 
rea y sean éstos quienes definan 1a pertinencia de 1a --
satisfacción de iaa demandas. Los criterios son buro-
cráticos-administrativoa y rinancieroa y en no pocas oc~ 
sienes están determinados por 1as posiciones po1iticaa -
que tienen quienes se encuentran a1 rrente de 1as admi-

nistraciones: un prob1ema recurrente en nuestras univer
sidades e instituciones de investigación es 1a fa1ta de
aeguridad 1abora1 de 1oa propios investigadores que es-

tán en condiciones de ineatabi1idad. poniéndose en pe1i

gro evidente 1a continuidad y e1 1ogro de sus trabajos -

de investigaci6n. a 1o que hay que agregar 1os cambios -

aexena1ea. Una diricu1tad más por vencer es e1 ais1a-
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miento en e1 que se desarro11a 1a investigación cientif~ 
ca. a1 parecer no se tiene como prop6sito rorta1ecer e1-
trabajo de equipo con e1 cual pueden enriquecerse signi-

ficativamente 1os puntos de vista. q u e puedan aho--
recursos, es frecuente que varios investigadores

trabajen sobre 1os mismos prob1emas. pero que.desconos-
can 1os resultados alcanzados por unos y otros. (11) 

Finalmente y como otro obstáculo a1 que ae
deba vencer está 1a centra1izaci6n que se evidencia en -
e1 deaarro11o de 1a investigaci6n cientifica-tecno16gica, 
reflejo de1 funcionamiento y conoentraci6n de 1as estru~ 
turas econ6micas y po11ticas de1 país. 

E1 esfuerzo constante y de gran envergadura 
de 1oa paises desarro11ados para incorporar tecnolog~a -
de punta a1 proceso productivo ea un imperativo que se -
traduce al conjunto de 1a producción de bienes y servi--
ci..os. México enfrentará con toda seguridad en el con-
texto internacional. un espacio que generará cambios de
estructura producti..va nacional para los que se deberán -
tener opciones propia~ plausibles. a riesgo de quedar en 
1a obsolescencia. 

En pocas palabras 1a prospectiva de la ci..e~ 
cia y 1a tecnolog~a deben ser la norma para concebir un
proceso educati..vo funcional en su contenido y especi~ic~ 

dad nuestra, con miras a la extenci6n de los conocimien-
tos a todo el conjunto social. 

Si el objeto de la ciencia ea internacional 

y neutro 1a actividad social llamada ciencia y la comun~ 
dad que la practica. nada tienen de neutros ni de inter

nacionales, hagámos que el papel del investigador ª.!!.. 
a más cercano a las especificidades de nuestras eatruct~ 

ras productivas. (12) 
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3_.4_ LA FORMACION ACADEMICA DEL INGENIERO QUIMICO 

En nuestro contexto. a menudo encontramos

ª una porción de investigadores que reconocen 1as imp1~ 
caciones y ejercen 1as aplicaciones prácticas de 1a --
ciencia. otros 1a soslayan. Se rechaza apr~ori 1a
co1aboraci6n entre diferentes sectores del conocimiento 
y su actuación social. 

Loa humanistas. los especialistas en cien
cias sociales y loa de las otras ciencias y técnicas. -
deben de colaborar para resolver los complejos proble-
mas que nos aquejan. Las aportaciones de las comu
nidades de trabajadores de 1a ciencia en todas sus á--
reas y sus técnicas deben ser utilizados. no como ha a~ 
do hasta ahora, suma agregada y mecánica sin propuesta
dialéc tica conrrontada con otras discip1inas. 

¿ C6mo concebir e1 desarro11o de 1a tecno-

1og!a con nuestra identidad. necesidades y proposicio-
nea de usar 1a ciencia para crear técnicas que preser-
ven nuestra cultura ?. La ciencia. 1a técnica. 1as
humanidadea y 1as c~encias sociales deben inbricarse en 
e1 Proyecto Naciona1. 

Hay una conexión cada vez más fuerte entre 
Ciencia e Ingeniería. mucha de 1a ciencia actual se --
transforma con e1 tiempo en tecnología y parte de e11a

en ingenier~a • dándose un proceso de cambio de1 c~ 
nocimiento del ¿cómo hacer? no como e1 simp1e resultado 
de una reacción espontánea. sino por la determinación -
de un marco aocioecon6mico ligado a los recursos que se 

tengan dispuestos para saber hacer. e1 ¿cómo hacer?. 
En México. loa grados de tecniCicaci6n en

en ingenierias Civil y Minera son satisfactorios. pero-
muy raquíticos en todas 1as demás. Nuestro m.:>de1o-
de desarrollo económico ya agotado. se basó en 1a pro--
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ducci6n de bienes de consumo y 1a importaci6n indiscri
minada de bienes de producci6n que no se han 1ogrado f~ 
bricar en nuestro país para continuar e1 proceso de in-
dustria1izaci6n·. E1 número de ingenieros por cada-
1,000 emp1eados es de ocho, ésto es cuatro veces menor

que en EEUU. Un hecho que cabe mencionar es que -
gran parte de 1os ingenieros laboran Ene1 sector terci~ 
ri~ sobre todo en e1 área financiera. (13) 

Posiblemente e1 fenómeno descrito se deba 
a 1aa mejores percepciones en e1 sector de servicios y-
1as pocas oportunidades de trabajar en e1 sector manu-
fac turero. Según estimaciones de1 Dr. Reséndiz Nu
nez (Director de 1a Facultad de Ingenier~a UNAM, 1989)

México para convertirse en potencia media, requeriría -
de una proporción mayor de 10 a 15 veces de ingenieros; 
actua1mente existen a1rededor de 100.000 según estima-
ciones de1 propio Reséndiz. (14) 

Por otro lado la eficiencia terminal de -
proreaiona1es (re1aci6n entre titu1aci6n e ingreso) se

ha mantenido en promedio oscilante entre 35 y 40%, du--
rante más de 60 a.i'los. De ah! la fa1sa creencia que 
las ciencias F~sico Matemáticas son muy difíciles y ex
p1ica en part~ porqué 1a tasa de crecimiento de 1a ma-
tr!cu1a en e1 campo es menor a otros. (15) 

·ne 1oa aproximadamente 1,578 Proyectos -

de Znvestigaci6n que se realizaban en 1984. 22% se o--
rientaron a Computación; 14 a Ingeniería Civi1; 14 a I~ 

genier!a Química; 13 a Ingeniería Mecánica; 10 a Inge-
nier!a Zndustria1 y 10% a Ingeniería Eléctrica • (16) 

Prácticamente no se hace investigación en 

Ingeniería Industrial. Texti1. Aeronáutica y Naval. N~ 

cesitamos más ingenieros y más investigación en ingeni~ 

ria para tener mínimamente 1a posibilidad de adaptar -
tecnologías y raciona1mente comprarlas o desarro11ar1as 

a futuro. 
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con excepción de1 primer P1a.n de Estudios, 
e1 cua1 era casi una pro1ongaci6n de1 correspondiente -
a1 de 1a carrera de Químico de 1a época, se puede decir 
que 1os p1anes se han e1aborado ~undamenta1mente en ba
se a dos ractores; experiencia proresiona1 adquirida -
por Ingenieros Mexicanos y textos escritos sobre 1a pr.Q_ 

resi6n en e1 extranjero, casi en su tota1idad de 1os EE 
UU. Las actividades que han aparecido en e1 carnpo
proresiona1 comunes a un buen número de Ingenieros, -
han permitido caracterizar en genera1 a1 Ingeniero Qu~
mico en México (actividades de gestor~a administrativa-
y operación de p1antas principa1mente). Los obje-
tos concretos de estudio y e1 camino a seguir durante -
1a carrera son aportaciones de autores extranjeros. La 
Formaci6n Académica de1 estudiante a través de conoci-
mientos presentados en esos texto~ con su 6rden. profun 
didad y extensión • nada tenían que ver con e1 grado de 
desarro11o de 1a Industria Mexicana. ni con necesidades 
específicas de cambio o transformaci6n tecno16gica. 

Los primeros Ingenieros egresados (1926-37) 
se dedicaron a1 trabajo de 1aboratorio y 1os menos a 1a 
operación de p1antas. Sus conocimientos adquiridos 
como Química, Ingeniería Química y Economía 1es hubiesen 
permitido por 1o menos 11evar a cabo actividades de p1~ 
neación operativa. adecuaci6n de productos para su em-
p1eo. aaimi1ación y adaptación de a1gunas tecno1ogias -

senci11as emp1eadas en ese momento. Se conocen in
c1usive a1gunos ejemp1os de tecno1ogías uti1izadas en--

tonces en una fábrica de jabón. Para e1 período --
1933-1958 se refuerzan 1os cursos de Ingeniería Química 
y parcia1mente 1a Ingeniería de Proyectos, pue-
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de observar una desproporci6n de 1a formaci6n esco1ari
zada y ia precaria participaci6n en e1 campo profesio-

na1 correspondiente como pudiera ser 1a Ingeniería de -
Proyectos, e1 Dise~o de Equipo y parcia1mente 1a Inge-

nieria de Procesos. 
La modificación de1 P1an de Estudios 

i95B-66 pretendió ad ptar ias actividades de1 Ingeniero 

hacia 1a p1aneación, desarro11o y e1 énfasis en 1as ac

tividades econ6mico administrativas. E1 periodo -
por su brevedad aporta muy poca información significa
tiva en referencia a1 ejercicio profesiona1. 

De 1966 a 1a fecha, van. integrándose a 1a -
curricu1a, 1a Ingenieria de ProyP.ctos y e1 Oise~o

de Equipo actividades todas e11as poten---
cia1mente factibles e1 campo de la profe---
si6n y que solo excepcionalmente han sido 

p1icadas. 
El trabajo profesional de la Ingeniería Qu~ 

mica en ei país ha evolucionado desde el manejo de téc
nicas artesanales de los años 20. hasta un incipiente -
desarrollo en 1a concepción de algunas tecnologías re-
cientes. Cada etapa se ha caracterizado por una e~ 
trapo1aci6n mecánica y acrítica de modelos externos s2 
bre todo norteamericanos. El 6rden cronológico de-
las actividades de la Ingenieria Quimica mexicana resu~ 
ta ser precisamente el inverso al de la secuencia obli

gada de 1a creaci6n de plantas industriales de proceso
en paises avanzados situaci6n contrastante de un
mode1o econ6mico dependiente donde la influencia de 1a
Industria Quimica en el perfil profesional ha determi

nado en gran parte una desviaci6n hacia terrenos no pr2 

píamente ingenieriles. 

La Ingeniería Quimica en México tiene un --



139 

grado inicial. de 20 años de atraso en 1a adopci6n de --
1as Operaciones Unitarias como método para estudiar l.a-
Tecno1og~a Ingenieri1 otros campos de la disc~ 
pl.ina. Ingeniería de Procesos (asimilación de tecno1o-
g!aa) y el estudio de reactores. el. desfase no es menor 
a una década a.spectoa como el desarrollo de los -
nuevos procesos y la Ingenieria de los nuevos materia-

lea están intocados. 
De l.as necesidades del. l.l.amado"mercado pro

fesional. 11 hemos visto que l.a re l. ación f"undamental. no ea 
directa y al. mismo tiempo no depende de l.as caracteria
ticas endógenas de l.a f"uerza de trabajo sino de l.as cou 

diciones de l.a of"erta. Para el. caso del. Ingeniero-
Químico ea evidente que su paso por l.a eacuel.a está ma
tizado por una orientación mercanti1 y 1os principios -
rundarnentales son e1 éxito "Social" y "Económico" tras
mitidos básicamente por 1oa pro.t"esores cuya actividad -
principa1 tiene que ver con e1 manejo de 1as empresas -
desde e1 punto de vista patrona1 (manipu1aci6n psicoló
gica y ma.x1mizaci6n de uti1idades) y no con iniciativas 
que estimu1en e1 potencia1 creativo para resolver nue-
vos prob1emaa buscando a la vez derroteros para llegar
a solucionar casos originales sin repeticiones acr~ti-
cas. La dis.t"unci6n teoría práxis está retratada en 
el estudio teoricista de las asignaturas sin complemen
to en 1oa laboratorios. 

3.4.1 ALTERNATIVAS 

La innovación rundamental consistirá en su~ 

tituir el énrasia que secularmente había tenido la run

ci6n de "trasmitir" el conoci~iento. por el de crear C.2, 
nocimiento. 

El planteamiento que al parecer comienza 
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abrirse camino en 1a América Latina. es que cada vez se 
evidencia más que 1a ciencia y 1a tecno1og1a aon un pr2 
dueto de 1a sociedad capita1ista industria1izada y que

bajo un aupuesto de "purisi.rno cientí.fico" se encubre y-
1egitima una relación de subordinación que consolida 1a 
dependencia económica de nuestros paises. La imit~ 
ción acrítica, e1 supuesto neutralismo y apolitisismo -
en e1 quehacer de1 hombre de ciencia en América Latina 
debe ser revelado y enjuiciado críticamente. En la 
revisión de la curr1cu1a y de los planes de estudio en 
centramos que sus objetivos se caracterizan por proyec
tos con imágen aislada y ahistórica saturada de abstra~ 
cienes , se ha impuesto un teorisismo cientifisista 
"neutro" y 11 atempora1 11 sujeto a cartabones divorciadoa
de 1a práctica aocia1. 

La Universidad ofrece poaibi1idades a de-
terminados sectores de ascender ia esca1a socia1 pre--
m:t.ando y gratiricando a 1os que logran e1 "bautizo bur2 
crá.t:t.co de1 conoci.miento". ( 17) 

Podemos hab1ar de una arnbiguedad de metas 
con 1a separac:1.6n entre docencia e investigac1.6n. rero~ 
zamiento de 1a enae~anza informativa y ao1o repetitiva. 
Parece que hasta ahora e1 tipo de proresiona1 egresado
apunta a un conservadur:t.smo. conf1uyen varios factores, 
entre e11os; e1 de una industria Qu~mica muy poco com-
prometida con ia expans:1.6n y e1 mejoramiento de 1as ma-

nuracturas 
profesiona1 y 

tanto 1a investigación. 1a práctica 
consecuencia 1a enseManza tienden a r~ 

forzar una estructura de mercado estab1ecida. que se a

bre muy poco a 1as innovaciones propiamente tecno1Qgi-

y cientí:ficas con un eje de beneficios que no produce 
una industria naciona1 subdesarro1~ada. 

Suponiendo que vamos a tener un Ingeniero-
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Químico innovador con espíritu creativo. hechura de una 
nueva ense~anza con orientaciones diferentes y amp1ia -
inrraestructura para ha~er investigaci6n; ¿Donde tendr~ 
a trabajo? • ea evidente que un céllilbio puramente -
instituciona1 no incidiría en e1 mercado de trabajo y -

tendría en todo caso so1o consecuencias indirectas. 
Si parti~os alrevéz y modificamos el mere~ 

do de productos y de trabaj~ podriamos aspirar a una -
transformación del perfil profesional ; se tendrían 
que probar modificaciones en tecno1ogias intermedias -
que pudieran aplicarse a nuevos productos químicos y -
que llegaran a sectores de la población hasta ahora ig-
norados de alguna forma producir tecnología que -
nos permita pagar la "modernidad" sin desmantel.ar l.o h.!!. 
cho. 

3.4.2 PROPUESTAS 
De l.a. heterogeneidad del. aparato producti

vo se antoja. un estudio múl.tipl.e que tome en cuenta. di
~erencia.s ~undamental.es en l.as ramas del. sector. tamañC? 
integración productiva. procesos empl.eados. mano de o-
bra. interrel.aci6n sectorial.. capital. social.. etc. 

Hipotéticamente se puede suponer l.a exia-
tencia de factores que infl.uyen en l.a situación actual.
del. sector quimico: 

a) Carencia de un Proyecto Nacional. el.aro. objetivo

y cuantificabl.e del. que se deriven pol.iticas de -
autosuficiencia para apoyar un avance rural. y ur
bano hacia etapas más evol.ucionadas de l.a produc
ción con l.a firme decici6n de establ.ecer l.as con

diciones suficientes y necesarias que permitan al. 
menos una rel.ativa independencia tecnol.6gica. que

facil.1 te un crecimiento económico ul.terior más -

distributivo. 
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b) Fal.ta de una industria vigorosa de Bienes de Cap~ 

tal.. 

e) Insuficiencia Tecno16gica para l.a producci6n de -
insumos químicos. 

d) Pagos muy e1evados por tecnol.ogías en ~a fabrica-

ci6n de químicos. FaJ.ta de un manejo adecua-
do de l.as Tecno1ogías importadas. 

e) Incipiente pl.anificaci6n por rama. 

Reaul.ta impostergabl.e adoptar resol.uciones 
concretas de enunciados que han quedado en el. papel. (-
pJ.anos, programas nacional.es de desarro11o. etc.). E~ 

to signi~icaría entre otras cosas: 

a) Programas de Energía. Ciencia y Tecnol.ogía bién -
orquestados en medidas que obviamente estarían 1~ 
gadas a cambios estructurales de l.a pol.ítica de -
desarroJ.J.o del. país. Una nueva Pol.ítica Tecnol.É 
gica no puede l.imitarse a sol.o l.a transferencia -
de Tecno1ogia Externa. tiene que inc1uir un cam-
bio radica1 en e1 Sistema Educativo Naciona1 y 1a 
coordinaci6n de medidas que impidan una transfe-
rencia indiscriminada de tecno1ogia y Protecci6n -
Fiscal 1igada a 1a ba1anza de pagos. Si existe-
1a vo1untad po1itica de cambiar tendremos que -
considerar una re1aci6n más justa en 1a distribu
ci6n productiva de recursos. 

b) Un esfuerzo ~or 9reparar cuadros que puedan ser -
1os receptores de tecno1ogias. su manejo. admini~ 
tración y futuro desarro11o. 

c) En 1a Petroquimica, e1 IMP podria jugar un pape1-
más importante en 1a Industria Petrolera si tuvi~ 

se más ingerencia en 1a Producción y en 1a gener~ 
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ci6n de 1os Bienes de Capita1. 

d) Revisar 1as patentes no usadas y revocar1as. 

e) Inrormaci6n eatata1 a 1os compradores nacionales, 
sobre alternativas tecnol6gicas. Un marco jur!
dico idoneo. 

f) Posibilitar la creaci6n de Centros de Desarrollo

Regional y local tecnológicos, a instancias de la 

industria local, con la participación de Proresi2 
nalea de las Instituciones Educativas de la Re--
gión. Esto impl~caria promover las tareas de I~ 
veatigaci6n en los Centros de Estudios contando 2 
bviamente con los medios necesarios. 

g) Los acuerdos financieros dQben de hacerse del co
nocimiento oficial con limites al pago de regal!
as. 

h) Una concepción diferente de los gastos de invest~ 
gaci6n tecnológica desarro11ada en el pais con a
poyos fiscales y estudios econ6mico-financieros -
1ega1es de infraestructura. 

i) Generar las 1igas entre Universidades-Sector Pro
ductivo pa~a que exista una incidencia reciproca. 
e is> 

La 1ínea estratégica y operativa de 1o a-
puntado más arriba tendría drys aspectos nodales; I)pro~ 
pee ti va tecnológica de medidas "ad hoc" y II) l.as formas 
de cambio ractib1es en el tiempo más corto posible para 
modificar mediante acciones especificas, aspectos de o
peraci6n productiva. 

I) La planeación tecnológica tendría las funciones de -
perspectiva tecnológica, definición de las activida
des tecno-productivaa prioritarias y su programación 
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cuantitativa. E1 11amado fomento tecnol6gico 

tual no ha funcionado con e1 Decreto de Promoción -
Fiscal de la S.H.C.P. (Ver Anexo ) y 1os Fondos pa
ra el Financie.miento de1 FONEI y el CONACYT. La r~ 
gulac16n y control, registro de la transferencia de

la tecnología, marcas, patentes e 1nversi6n extranj~ 
ra a cargo de la SECOFI, han sido solo actividades

burocráticas, sin ninguna enseñanza o experiencia -
rescatable. Propondríamos un órgano de enlace y -
coordinación decisorio que sería el canal para los -
recursos de investigación y desarrollo al más alto -
nivel con modificaciones del marco jurídico vigent~ 

II)Entre los cambios tecno-productivos de operación pa
el sector en particular, proponemos según 

el caso y rama. las siguientes alternativas: 
a) Para 1a Industria QuLmica de Operaci6n;Jabones. -

Pinturas y Tintas. Se necesitará el disefto o r~ 

diseño de1 equipo. estudio del manual de operaci~ 
nes y disponibi1idad de materias primas. En es-
te caso se tendr1a 1a mayor posibilidad de modif~ 
car la producción de acuerdo a nuestras condicio

nes de mercado y asequibilidad para grupos más --
grandes de la población. Los procesos uti1iza--
dos en este tipo de industrias son muy conocidos. 

b) La Industria Qu~mica de Equipo:Huiera. Alimenta--
ria. Ceri11os y P1ásticos. Su aimp1ificaci6n e~ 
tar1a en 1a substitución de operaciones automáti
cas con disenos ad hoc para México y e1iminaci6n
de controles innecesarios en correspondencia a1 -

rediseño.La Factibilidad serLa posible a media

no p1azo con un grado mayor de dificultad que las 
industrias del primer tipo. 
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e) La Industria Quimica del Producto; Quimica Farma
céutica. Perfumes. Plaguicidas y Aditivos. Los
proceaos no son continuos y la intención de modi
ricarlos estaria en relación directa con los cam
bios de adaptaci6n de la reacción química para -

simplificar la separación. racionalizando los pr2 
ceses alternos a los patentados. La dificultad

de adaptación para estos procesos estaría dado en 
la medida de un mejor aprovechamiento de la infr~ 
estructura actual para investigaciones tecnológi
cas en el país y el subsistema educativo. 

d) La Industria Química de Proceso; Polímeros y Fi-
braa Fertilizantes. Gases Industriales. Petroquí
mica Básica y Secundaria. Para este tipo de prQ 
ceses se tendría la mayor dificultad en la adecu~ 
ci6n de ias variables que se manejan; presiones y 
temperaturas elevadas con altos niveles de optim~ 
zaci6n en procesos continuos. Aqu1 estaria el -
mayor de ios retos para el cambio, la interven--
ci6n de los centros de investigación y de ias fi~ 
mas de ingenierLa nacionales, serian determinan-

tes. 
En muchos de los casos descritos se podrL

an iniciar o continuar las investigaciones idóneas en -
cada tipo de proceso para la sustituci6n parcia1 o to-
tal de las materias primas naturales en artificiales o
aemiartific iales. Esto jugarLa como un multiplica-
dor dinámico y de interre1aci6n creciente de la QuLmica 
con otras industrias y el abaratamiento de los produc--

tos. 
Las empresas transnacionales muestran des

de siempre una gran resistencia a producir internamente 

materias primas. Las pequefias y medianas empre-

sas mexicanas, eventualmente sustituyen materias primas, 
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no siempre con e1 éxito esperado • seguramente 1afai 
ta de una infraestructura adecuada de producción e in-
veatigaci6n de productos 1oa 11eva a consecuencias in-
comp1etas o erróneas. 

Para 1ograr reau1tados apetecib1ea en proc~ 
sos y productos se requerirá de1 Desarro11o Experimen-
ta1; observación de plantas en operaci6n e Investiga
ción en Ingenieria Básica con Plantas Pi1oto y de expe
rimentación. Si 10 que queremos es 1a traducci6n de 
1a teoria a 1a práctica esto se tendrá que hacer con 1a 
comunicaci6n de experiencias asi como con 1a continui-
dad en 1a búsqueda de nuevas a1ternativas tecno16gicaa. 
La operaci6n-adaptaci6n y desagregación de experiencias 
industriales tienen que ser 1a simbiosis de articu1a--
ción entre 1a Investigación en Ingeniería Básica y 1a -
experimentación sistemática y constante de nuevos proc~ 

y productos • imperativo condicionar 1a cien-
cia y 1a tecno1ogia a nuestra situación aocioproductiva. 

La ingerencia de1 estado en e1 aparato pr2 

ductivo y 1os cambios de su participaci6n en 1a econom~ 
a naciona1 están inr1uenciados por condiciones socia1es, 
económicas y po11ticas internas y externas. Los cam-
bios tecno16gicos actua1es y futuros caracterizarán ca
da vez más,. transformaciones de1 propio eStado mexicano-

concepción e interpretaci6n de un perfi1 diferen
te en referencia a dichos fen6menos. 

Personificar 1os cambios y su tamaño nos -
mostrará e1 nuevo pape1 de 1as mutaciones tecno1ógicas
y su inf1uencia directa en 1a acumu1aci6n de capita1 --

privado y socia1 de 1oa medios de producci6n. Parece 

que 1a pregunta actua1 se dirige a probar 1a funciona1~ 

dad de loa mode1os exógenos a seguir con e1 afianzamieg 

to de1 pape1 que nos ha tocado como abastecedores de p~ 
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tr61eo hacia otros pa~sea. La especialidad en e1 ensB!!!. 
ble con mano de obra barata. 

E1 desarro11o de 1aa capacidades tecno16gi
caa y productivas internas deberfut oponerse a 1a aparente 
"apertura"• apoyándose en un nuevo proteccionismo de1 co

nocimiento productivo intensivoª 
La apertura externa no ha tenido respuesta

coerente. se necesitan estructuras políticas nacionales-
que se ade1a.nten con una protección selectiva de 1as cap~ 
cidades tecnológicas y cienti~icaa de1 sector de conoci--
m:ientoa. 

La industria paraeatatal debe orientarse h~ 
cia ~armas y ramas más productivas que potencien el desa
rrollo local. integrándose a loa centros de inveatigaciPn. 
~oa recursos para la investigación tendrán que ser cada -
véz mayores. sobre todo en; ruentes energéticas a1ternaa, 
petroqu~mica. máquinas y herramientas, biotecno1ogLa, nu~ 
vos materia1ea y tecno1ogLa agropecuaria. Es necesario 
tener un catá1ogo de1 sector productivo de conocimientos
tecno16gicos que inc1uyera 1a industria paraestata1 y se
apoyara en e11a, con inversiones que mantuvieran 1a capa
cidad endógena de creación tecno16gica. 
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REFERENCIAS 
(1) La Confederaci6n Naciona1 Campesina por boca de su-

Secretario Genera1 Hector 01ivarea Santana en Confe
rencia de prensa de marzo 6 de 1987 proporcionó una
visi6n de1 prob1ema en e1 campo. 

Se hab16 de S.7 mi11ones de pob1aci6n econ6micamente 
activa de1 Sector. de ésta cantidad. e137% no regis
tra ingresos y 2.s mi11ones son jorna1eros. E1 70%
de 1os ingresos fami1iares se dedican básicamente a-

1a a1imentaci6n. 

(2) En e1 VII Seminario de Economia Agr~co1a de1 tercer
mundo, (enero de 1988) organizado por e1 Instituto -

de Investigaciones econ6micas de 1a UNAM se maneja-
ron cifras que son harto e1ocuentes. E1 consumo de
carne de res por persona descendi6 de 16 kg. en 1982 
a 7.9 en 1986¡ e1 consumo de 1eche bajo de 110.7 l.ts. 
a 74.S l.ts. otro dato i.ll!.eresa.nte es que en el. bi.e-
ni.o 1985-1986, el. consumo de carne de cerdo naci.onal. 
d1.sm1.nuy6 en un 21.9%, en l.o referente a 1.mportaci.o
nes de granos, éstos tuvi.eron un promedi.o anual. de -
7.3 mi.l.l.ones de tonel.adas (83-86). 

(3) Según un anál.1.si.s de muestreo en contratos de tecno-
1.ogia en bi.enea de consumo efectuado por el. CONACYT, 

l.adependenci.a del. di.ae~o es casi. total. porque l.a --
transferenci.a de l.os paquetes, está control.ada por -
el. proveedor del. equi.po. 

(4) Ver PLAN INDICATIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (CONACYT), 
Méxi.co, D.F. 1976 p. 293. Es en l.as especi.al.1.dades -

de l.a Industri.a Quimi.ca, donde más se ha detectado el. 

uso de conocimi.entos técni.cos externos, ejempl.os son: 

Productos Farmacéuti.cos, ·Jabones, Perfumes y Produc-

tos Pl.ásti.cos. Bi.enes de Capi.tal. es uno de l.os sub--
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sectores que util.iza. junto con l.a quimica unidadea
tecnol.6gicas externas en mayor proporci6n. 

(S) Ib!d. 

(6) La opini6n de varios ingenieros en el. sentido que a.1 
no haber fuentes aut6ctonas de producción de tecnol.2 
gia l.a demanda ].ocal. de maquinaria y equipo. está -
condicionada por fabricantes externos. 

(7) Al.ponte. J .M •• "Exportaciones e Importaciones", Pe-
r1.6dico: UNO MAS UNO, S/II/1982, p. 11. 

(8) Manzo Y., José Luis., "PEMEX, una empresa generosa.", 

El. Cotidiano, # 15, enero-febrero, UAM; Azcapotzal.co, 
p. 10. 

(9) Investigaciones real.izadas por el. Centro de Ciencias 
de l.a Atmósfera de l.a UNAM en 1985, indican que l.a. -

concentraci6n del. 65% de l.a Industria Nacional. en el. 
Val.l.e de México, provocaba el. aumento anua1 de 250 -
mi1 tone1adas de contaminantes en 1a zona metropo1i
tana. 

(10} Sa1vo casos como e1 de 1a Industria Quimico Farmacé~ 
tica donde existen pequeñas fábricas con a1ta comp1~ 
ji.dad. 

(11} No existe una po1itica genera1izada y determinada en 
e1 subsector de investigación. 

(1~} Más bien son e1 ejemp10 más tipico (en referencia 
1oa cientificos en 1a actua1idad de 10 que Antonio -
Gramsci 11a.mar~a 1a actividad inte1ectua1 y 1os int~ 
1ectua1es orgánicos de ia burgueaia imperia1ista. 

(13} Ver "La Ingenie ria y e1 Contexto Naciona1 11 • de Da.nie1 

Reséndiz Nuñez; La Jornada, 24 de febrero de 1989, -

p. is. 
(14) Ibid. 
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(15) Ib.id. 
(16) Documentos Internos de CONACYT. 1985 (Mimeo). 

(17) Antonio Gramaci y 1a Educación como hegemonia. Ang~ 
1o Brocco1i¡ Ed. Nueva Imágen. 1977. pp, 200. 

(18) En e1 Centro de Estudios Avanzados de1 IPN se han -
construido robots con visión artificia1 y con 1a -
perspectiva de crear robots inteligentes para 1a d~ 
cada de 1os noventas, empero 1os industria1es han -
estado a1 márgen de 1os avances en rob6tica y en g~ 
nera1 de cua1quier aportación según e1 investigador 
de1 CINVESTAV J... Manue1 Ibarra z. • • • "La fase que

nos ha fa1tado-a.i"iadi6-ha sido involucrar a 1os in-
duatria1ea en éste proceso. Aún cuando éstos podr~ 
an beneficiarse de 1os robots para ser más competi

tiva, 1a planta industrial naciona1, sólo hay ~nte
réa cuando hay algún producto term~nado. 
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ANEXO l 

PRH1:R 1'1.ESTPEO. 

EN ESTE SOOIEO PARA C:OOOCER EN PRll-ERA INSTANCIA EL NÜ-

1-ERO PROBABLE IE EWRESAS QUfMICAS IEL PAfS, PROCEIEMOS A LOCAL!. 

ZARLOS M::DlANTE LA CDNSl.LTA I:E DISTHffOS DIRECTORIOS,,AN~CIOS.,ETC.,, 

QUE EDITAN LAS DIFERENTES ASOCIACIONES Y CÑ'>ARAS INDUSTRIALES (1), 

TotWIDO COMO PUNTO IE REFERENCIA LA INFORMAClóN OBTENIDA 

Y AGRLPANDOLA IE ACUERDO C:OO LOS PRODUCTOS QUE MANUFACTU~ , SIN 

TOMAR EN Ct.ENTA ALGUNA OTRA CARACTERfSTICA ESPECIFICA SE OBTUVO LA 

CANTIDAD GLOBAL IE INDUSTRIAS QUfMICAS EN CADA UNA IE LAS CIUDADES 

IE LA fEPÚlLICA l'°EXICANA QUE LA TEN!AN. 

DEL TOTAL DE CIUD/-OES CUYA llDUSDIA CIJfMJCA FU~ ESTABLECIDA 

EN FORMA GLOBAL, SE SELECCIONARCJ'l rnlCAt-ENTE AQUELLAS QUE CUl"PLIE

RAN C:OO LAS SIGUIENTES CARACTERfSTICAS: 

A) Ü\NTIDAD IE CIUDAIES A DONIE SE ASIENTA UN GRAN NJ'..1-E 

RO IE INDUSTRIAS QufMICAS, 

B) DIVERSIDAD IE ACUERDO A PROCESOS PRODUCTIVOS (FORMA 

IE PRODUCCIÓN DIFERENTE). 

e) IEPRESENTATIVIDAD, CIUDADES EN DONIE SÓLO EXISTE UN 

TIPO IE PROCESO, PERO CIJ'{A IMPORTANCIA PARA LA MUESTRA NO PODI A 

SOSLAYARSE, 
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!E; LA SELECCIÓN ANTERIOR SE CBTlM'.> LN TOTAL IE 2493 lli 

IJUSTRIAS (2), IE LAS CUALES SE ELIMINÓ EL 9% APROXIMl\llN'ENTE,

EQUIVALENTE A 200 INDUSTRIAS, POR LAS SIGUIENTES CAUSAS: INDUS

TRIAS OLE SÓLO SE IEDICABAN EXCLUSIVA/"ENTE A LA IM'ORTACil'.r>i v/o 

E»'ORTACIÓN IE PRODUCTOS OUIMICOS, SIN IESARROLI.AR NINGl'.fi PROCESO 

OUIMICO. EL LNl\ERSO OlEDA CONSTITUIDO POR 2293 EMPRESAS. 

IE:sIE LN PLNTO LE VISTA l'ERAl'ENTE ESTADISTICO, LA CLASIFICACIÓN LE 

LA INDUSTRIA OU!MICA SE HACE EN GRl.POS, OLE REPRESENTAN CARACTERl.S. 

TICAS SIMILARES EN CUA'ffO A : 

A) TIPO IE PRODUCTO OLE ELABORABAN, 

a) ~PRESENTATIVIDAD LENTRO IE LA INDUSTRIA NAc10NAL. 

e) f'osJBILIDAD IE USO IE ALGl'.fi TIPO ESPECIAL IE TEOWL.Q 

GIA PARA su PROCESO IE TRABAJO, 

LA CLASIFICACIÓN DADA Y ESTABLECIDA EN LOS CENSOS INDUS

TRIALES CONCRETA LOS GRl.F'OS A l't.ESTREARSE, LO OLE EVITA EN LA l'Elll. 

DA IE LO POSIBLE DISPERSIONES (3), 

SECTOR QUIMICO !E AClEROO AL CATALOGO f'EXICANO !E ACTIVIIYIIES ECO

to'llCAS. 

AL GRLPO TREINTA CORRESPONIE LA INDUSTRIA QulMICAJA LA 

CUAL SE LE AGREGA LA ACTIVIDAD PETROOUIMICA LE f'EM::X,_ OLE EN LOS 

CENSOS ECONóMICOS SE PRESENTA COMO LNA PARTE LE LA INDUSTRIA f'ETRQ 

LERA. 
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ÜJ'lSll::ERANOO LOS GRLPOS EN QUE SE DIVIDE LA INDUS~ 

TRIA DE TRANSFORMACION.PODEMJS DECIR QUE EN VARIAS DE ELLAS LA~ 

NOLOGIA ES PREPONDERANTE O JUEGA l.N PAPEL Ir-PORTANTE, U;: VEIN

TE GRLPOS QlE ABARCABA LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION EN 1975, EN 

ONCE LA TECNOLOGIA QUfMICA TIENE l.N PAPEL RELEVANTE, 

20 FABRICACIÓN DE ALil'ENTOS. 

21 El.ABoRACION DE 'BEBIDAS, 

22 BENEFICIO DE TABACO, 

23 INDUSTRIA TEXTIL, 

25 lNDUS"TRIA DEL CUERO, 

28 INDUSTRIA DEL PAPEL. 

30 INDUSTRIA QulMICA, 

31 IEFINACIÓN DEL PETROLEO Y DERIVAOOS DEL Ü\RBON MINERAL· 

32 FABRICACIÓN DE PRODUCTOS DE Hl.l..E y DE 11..Asnco. 

33 FABRICACIÓN DE PRODUCTOS MINERAL.ES NO MoTAucos. 

31.¡ INDUSTRIAS ~k..ICAS BAsICAS. 

(a,: EL CB.JETO DE CXlNOCER LA IWoRTfflCIA ECXlNÓMICA DE LOS 

PRODUCTOS QUfMICCS CONVIENE AGLUTINAR LAS 22 CLASES DE LA INDUS

TRIA QúlMICA (PETRCQUIMICA B.6.sICA-f'EM:X Y 21 CLASES DEL GRLPC -

30) EN TFES CLASES: 

PRODUCTOS QUIMICOS llAsICOS (INORGANICOS Y ORGl<NICOS 

CONSIDE~DO PETROOUIMICA B.6.sICA), 

11 PRODUCTOS QUIMICOS INTERl-EDIOS (REQUIEREN DE LOS BA-
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SIC:OS): FERTILIZANTES, PESTICIDAS, FILTROS QUfMICOS, HULES, ETC, 

III PRODUCTOS QUIMICOS DE CONSUMO FINAL: l'EDICINAS, JA 

BONES., PERFLJM::S,, PINTURAS Y OTROS. 

DI SEro !E LA f"l.ESTAA. 

PARA EL ESTUDIO DE LA IEMN1DA Y DISTRIBUCIÓN PROBABLE 

DEL TIPO DE TECNOLOGIA UTILIZADO EN LAS DIVERSAS ESPECIALIDADES DE 

LA INDUSTRIA Qu!MICA, SE UTILIZÓ UNA MLESTRA IRRESTRICTAIENTE ALFA 

TORIA, NO TDl'WWO EN CUENTA EL FACTOR DE CONEXIOO POR POBLACIOO F.l. 

NITA Y DESEANDO UNA APROXIMACIÓN DEL Ni'.f.ERO QUE SE TENDRfA QLE VI

SITAR, LO QLE ESTAR!A DADO POR LA SIGUIENTE FÓRMULA: 

p ( 1-P ) - - - - -

EN DONDE TENDR!AMOS: 

T = GRADO DE CONFIANZA DE LA ESTIMACIÓN, 

D = Ni'.f.ERO DE El-PRESAS QUfMICAS. 

P = PROBABILIDAD DE ADAPTAR TECNOLDG!A, 

N = T»Wlo DE LA MUESTRA 

(4) 

¡, = 112 
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SlJ'CJUENIXl QlE EL GRAIXl IE CDNFlJ>NZA FLESE IE 0, $% V 

SE IESEA ll'lA APROXIMACIÓN IE O.CE EN LA PRCl'ORClÓN IE LA IE~DA 

V DISTRIBUCIÓN IE TEOIOLOGIA NACIOOAL, TENDRIAM'.>S LA FÓRMU.A IE LA 

SIGUIENTE MANERA: 

p (1-p) 

tF -

J:E AClERIXl A LAS CXJNSIIERACIOOES HEa-IAS MÁS ARRIBA EL TA 

Ml\flo IE "N" ES IGUAL A Ll(J() EWRESAS, 

LA SELECCIÓN IE LA MIESTRA, NOS CXlNDUCE A TENER CXlNCEN

TRAIXl NLESTR:l ESTUDIO EN LOS NOCLEOS INDUSTRIALES MÁS GRANIES : 

VALLE IE ~XICO, i"txITERREY y GUAllAl.AJARA (5). 

EL ESCOGER EWRESAS IE CADA RAMA Sl<'NIFICA EL HACER UNA 

LISTA Nlr'ERADA IE LAS INDUSTRIAS POR CLASE PARA CADA LNA IE LAS 

CIUDAIES SEL.ECCICX'lADAS, EN OTRAS PALABRAS, CXJNSTRUIR EL MARCO DE 

SELECCIÓN Af>ROi>1AOO PARA EL CASO. TAL.Es SEL.Ecc1~Es SE HACEN 

CXlN ll'lA PROBABILIDAD IGUAL PARA TODAS LAS EWRESAS IE LA MISMA ClA 

SE, IENTRO IE CADA CIUDAD Y EN FORMA ALEATORIA, UTILlz!.NOOSE UNA -

TABLA IE NCf.ER:lS ALEATORIOS, 
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S1 EN l.tlA CIUDAD EXISTIA l.tlA SOLA EK'RESA QU!MICA REGIS-

TRADA, ESA SE SELECCICX'UIBA EJEK'LO: CI l.IDAD Ú\MARGO. 

EN EL CASO IE LA INDUSTRIA f'ETRCLERA y HULERA EL TAl'W10 

IE LA MUESTRA Ql.E LES CORRESPOODIÓ SE ELE'.Ó A DIEZ, POR ~SIIERAR 

NECESARIO TENER l.tlA MAYOR REPRESENTATIVIDAD. 

EN EL CASO IE LA RAHI>. ~RASE 11JDIFlc0 LA MUESTRA -

POR LA IM'ORTANCIA IE P8'EX. 

LIMITACI~ IE ESTE PRil'ER 11.ESTIED. 

EL INTENTO IE GLOBALIZAR EL UHVERSO IE El"l'RESAS QU!Ml

CAS EXISTENTES EN EL PA!S PODR!A SERVIR COl1J LN ANTECEIENTE VAL.IDO 

PARA ESTUDIOS POSTERIORES, LA POSIBILIDAD IE HABERLO MATERIAl..L 

ZADO PARA ~STE TRABAJO ESCAPABA A Nl.ESTRAS Fl.ERZAS EL PROBLEMA Ec;Q 

NÓMICO Al.NADO AL IE PERSCl'IAS DISPLESTAS A REALIZAR TODAS LAS VISI

TAS, ENCUESTAS Y OBSERVACIONES NO LO HLEIESEN PERMITIDO. SóLO EL 

NCKRJ IE EK>RESAS OBJETO IE ESTUDIO ERAN CUATROCIENTAS • 

lo ANTERIOR NOS OBLIG6 A REALIZAR LN SCl'IIEO DIFERENTE,E.tl. 

FOCADO A LA !NWSTRIA Qu!MICA PREFERENTEl'ENTE PEQUEÑA Y MEDIANA, 

WLO EN EL VALLE IE ~XICO y GUADAL.AJARA, 
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TABLA # A. l. 

CIUillllES EN LAS QlE SE ENCLENTRA DISTRIBUIM LA INIXSTRIA QUIMICA.• 

l. AGLU\SCALIEN1ES~ AGUASCALIENTES. 
2. CELAYA, GUl\NAJUATO. 
3. CD. MAI:Ero, TIV"AULIPAS. 

4. CD. Ufll\RlO, TA"1AULIPAS. 
s. CD. SJlttAGl.11, HIDALro. 
6. CJ. VICTORIA, TAl'Wl..IPAS. 
7. mllZACOALCOS, ..,;:MCRUZ. 
8, CDIDEA, VERAm.rl. 

9. COSOl..EACJlül.E, 'k:RACRUZ. 
10. OJLIACAN, SINALOA, 

ll. CRUZ AZUL, HIDALOO. 

J2. OUHlW!UA, OHHUAHUA. 

13. EL mm'., TJlloVll.Jl!PAS. 
14. GllAIW.AN\RA, JALISCO, 

15. ~UATO, GLJllMJUATO. 
16. GllA'IW\S, SCJlORA. 

17. HERMJSI U.O, SCJKJRA. 

18. IRAPl»ITO, GUIWAJUATO. 
19. LECH~ GUIW.JUATO. 
20. lA 'BITA, TABASCO. 



21. VAUE tE l'ECICO, D.F. Y EOO. tE l'E<JCO. 
22, MINATITl.Ni, ~. 
23. LOS MJGIIS, SINALOA. 
24. l'mCUJVA, CXWJUILA. 
25. l'mTERFEY, NtE\Q LEOO. 
26, NLEVA Fn>ITA, CDJ'i1UILA. 
27, ORIZIM, \IEPJ\CRIZ. 
28. PAGIUCA, Hilllll..GO. 

29. PAJARITOS, IJERACRUZ.. 
~. POZA RICA, ~C~. 
31. PIEBLA. PLEBLA. 
32. QlERETAAD, QLEJETARJ, 

33. RE.YNJSA, TJllWJLIPAS. 
34. SALRWICA, GUllNAJUATO, 
35. SALTIUD, CXWIUILA. 
36. 5m JIM tEl RIO, QlEIETARJ, 

37, ~ WIS POTOSI, Sltl LUIS POTOSI, 
38. Tlff'ICO, TPl'W.ll.IPAS. 
39 • TEHUAr./IN, PLEBLA. 
40. TO~Ctl, a:WJUILA. 
41. ZNATECPS, ZNATECAS. 
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• FUENTE: DIRECTORIOS, ANUARIOS, LISTAS DE INDUSTRIAS 

QUI MICAS. 



\ 

159 

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA 

No- DE TAMAflO DE lA 
TAMA!lO DE lA 

TIPO rE INWSTHIA MUESTRA, 20'!; 
IN'OOSTRIJl.!: MUESTAA PARA EL RErnA 

ZO DC ENOJES-
TAS. 

PETROLERA 21 3.68 4 (10) 

HU LERA 19 3.32 4 (10) 

PAPELERA Y CARTONERA 107 18.68 22 

FARMACEtn':t CA 455 79.36 95 

PRODUCI'OS QUIMICOS 660 115.08 138 

ALIMENTICIA-AZUCARERA 434 75. 72 91 

PARAQUIMICA 89 15.36 19 

METALICA Y NO METALICA 312 54.44 65 

BEBIDAS ALCOHOLICAS 112 19.52 23 

MAQ. y EQ. INWSTRIAL 84 14.64 19 

TO TA J .. 2293 400.00 480 

NOTA: LA DISTRIBUCI~ IE ESTA TABLA SE HACE IE ACLERDO A LA FÓRMULA 

a-t>IRICA ~Cla.IADA EN ESTA PARTE. 
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U> !As FUENTES DE IN'ORMAcION CCMPRENJIERON: ANLIAR1os EsTAD!sT1cos DE 

LA MINERIA MEXICANA; DIRECTORIOS DE EMPRESAS <CEMENTO, CERVECER!As 

AsocIACIÓN FARMACWTICA MEXICANA, CAf.1ARA i'W:IGIAL DE LA !NJUSTRIA

DEL HIERRO v EL AcERO, CAfUAAIOS> CANACINTRA CAN.JARIOS), MEM0R IAS-

DE l.ABORES DE PEMElO (ffios; 70-82) • 

(2) VER GIRAL,. FRANCISCO v OTROS. ESTADO Y PERSPECTIVA DEL DESARRO-

LLO CIENTIFICO Y TECNCl.ffiICO DEL SECTCR QUIMICO. CoNiRESO SOBRE 

TECNX..OG!A IATINOAMERICANA, PUEBLA, Mb1co 1982. 

SE ESTIMA EN ALREDEDOR DE 2,COJ El'PRESAS Q.i!M1CAs EN EL PAfs; LA 

MA'«lR CONCENlRACIÓN SE DA EN LA ZONA METRoPoLITANA CON MAS DEL 50% 

DE LA IN>USTRIA OJIMICA, CMIMEO) 

(3) J.A CORRELACIÓN DE LA CLASIFICACIÓN, DE ACUERDO CON LAS CLAVES TO

MADAS DE LOS CENSOS !NJUSTR IALES, 

(4) .fcH-IJLA E°MPIRICA DISEflADA POO EL k.T, ALISJA~O CALATAVUD, 

(5) l'tls REFERIMOS A LAS 2CXJ EMPRESAS MAS GRANlES DE CAPITAL EXTRANJERO, 

EN s6t..o TRES ENTIDADES FEDERATIVAS: D.F. (56.2%), Eoo. DE M8<. -

(25.1%) V ltJEVO LEÓN (5,5%) SE CONCENTRA EL 86.8% DE TALES El'PRESAS, 

PARA CONSU..TAR CON MAS DETALLE LO ANTERIOR, VER: "EL f>cDER E'MPRESA

RIAL EN Mb1co" DE ÜJRDERo, SALVADOR; SANT!N, RAFAEL, Eo. TERRANOVA, 

1983 Mb1co. 



DAI OS Grn:RJll..ES 
DE LA EMPRESA 

f'Bl.IEW\ ltWSIRIA 
10 El'f'RESAS 
32 El'CUéSTAOOS 

1.-TIPO DE TECNOLOGfA 2 fMF>.ND CONTESTARON 
QUE UTILIZA EL N = 21 % 
PROCESO. E = 71 % 

2.-MATERIA PRIMA UTl. ToOAS CONTESTARÓN 
LIZADA (N= Niu,, N = 91 % 
E = txrnANJERA ) E = 9 % 

3.-NAclOWILIDAD DE LOS 

TRABAJADORES 
- f'RoFESIDNALES v TEc. 100 % NAt... 
- TRABAJAD.SIN EDUCA 

CIÓN FORMAL, 100 % ~L. 
- TRABAJAD. Ai:f.1vo. 100 % ~L. 

4,-AIJTD'1ATIZACIÓN (%) 1.5 % 

5.-rü-1ERo DE TRABAJA-
DORES (CONSIDERAli 27 
00 AI1'11NISTAAT!VOS 

6.-TURNOS QUE SE "IRA-

BAJAN. 1T 2T 3T 
9 1 

ANEXO 2 

CUADRO "A" 

MED IIW\ IIOJSTR IA 
10 El'f'RESAS 
26 étUJESl AOOS 

ToDAS COHTESTARON 
N = 25.5 % 
E= 74.5 % 
1 f*' CONTESTó 
N = 82 % 
E= 17,8 % 

100 % 

100 % 
100 % 

5.7 % 
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1T 2T 
7 

NA¡_, 

NA¡_, 

Niu.. 

3T 
3 

GRAN Il'll.ISlRIA 
5 El'l'RESA.S 

12 ErCUESTAOOS 

1 NO CONTESTó 
N = 23 % 
E= 77 % 
T OOAS CONTESTARON 
N = 68 % 
E= 32 % 

lT 

100 % Niu.. 

100 % Niu.. 
100 % NAL. 

15 % 

2T 3T 
5 

PRC1'EIJIO 

25 8'lAlESAS 

N = 25.84 % 
E= 74.16 % 

I'! = 80.3 % 
E= 19.7 % 

100 % Niu.. 

1T 
0% 

100 % ~L. 
100 % rw.. 
7.4 % 

2T 
64% 

3T 
36 % 



7 ,-l ExISTEN ESTI,.,_,_ 

LOS E JNCENrIVOS? 

8,- f'RESTACIONES 

9.- SINDICALIZADOS 

10.-AuSENCIA DE 

TRABA.JADORES. 

11. -!JESERC 1 ÓN 

12,-IlEPARTAl-ENTO 
DONDE EXTSTE MA_ 

YOR DESERCIÓN. 

13,-f'RoGRAMAS CULTU. 

RALES EN LA EM -
PRESA. 

1'1.-Jli>ROVECHAMIENTO 

DEL NIVEL INSTALAID 

15, -CAUSAS POR LAS 

QUE SE DESAPROVE

CHA U\ CAPACIDAD 
INSTALADA, 

16,-lCcM:> SE CALCll. 

LÓ LA CAPACIDAD 
PRODL.CTIVA ? 

,, A,, 

9 f'u>mJALIDAD 10 f'uNTUALIDAD 'I f'uNruALIDAD 9'2 % f'uNruALil:lllD 
1 f'RooucTIVIDAD 1 f'OODUCTIVIDAD 8 % f'RoDUCTIVIDAD 

25 % DE LAS El"PRESAS CO'EIXlR ; 50 % SEGURO COLECTI''°• PERMISOS ESPECIALES CON GC>:,; DE 
SUEL.00, AU..f1BRNUENTO, r-t.ERTE DE FAMILIARES, 

97.2 % 100 % 96.2 % 97.8 ~ 

8.3 % 9.1 % 11.7 % 9.7 % 

1.6 % 1.1 % '),9 % 1.2 % 

f'RINCIPAU'ENTE EN PRODUCCIÓN, ES ""'YOR LA FRECUENCIA 

Nil'l:iUNA Et-PRESA LO TIErE' 

65.0 % 85.0 % 80.0 % 76.6 % 

No Hl\Y PROGRAMACIÓN EN LA PRODUCCIÓN, VARIACIÓN DEL f'ERCAOO, MATERIA PRIMA DE 

MALA CALIDAD, FALTA DE ADAPTACIÓN, MALA ArfollNISTRACIÓN, 

Nil'l:iUNA EWRESA CONTESTÓ EN REFERENCIA A ESTIMACIONES TECNOLÓGICAS ( FACILIDAD DE 
INSTALACIÓN, MANTCNIMIENTO DE OPERACIÓN, ADAPTACIÓN DE EQUIPO ETC· ) , Tolll'S CON-

TESTARON QUE POR ESTIJDIOS DE l'"ERCADO. ~ 



•A" 

V .-ExJSTENCIA DE CURSOS 12 b--1PRESAS DAN CURSOS INTERNOS • .13 No DAN CURSOS. IJE LOS CURSOS IK>ARTJOOS .. 

EN 10 LO HACEN TRABA..JAOORES EXPERTOS ( INGENIEROS. TÉCNICOS ) ETC. 

18.-Se: REQUIERE DE PROFES1.0 &_ 100 % CONTE~TÓ QUE SON NFCESARJOS PERO M'.> CONTABAN CON PROGRN1AS 

NALES y TECNICOS EsPoos. PER"-WENTES IE CAPACITt.CJÓN, 

19.-PRESUPUESTO DESTINAOO NINGUNA JND.JSTRJA COtffESTó CLIANTITATIVNENTE. AUtQ.E ES LN 100 % SE 

A CAPACITACióN. CONSIDERARON NECESARIOS, 
20, --0..e SI STF..MA OE-Co,,.-NTRO--L--RE,,.-C_T_l_F-ICAC--IÓN--P-OR_P_AR_T-IDA-S-, -ANÁ--L-IS_l_S_Q_U_(_M-IC_O_S_,_l'lJ_E_S_TRA __ V_l_SUA_L_DE_l.ABORA ___ TOR __ IO-.-----

DE CALIDAD SE TIEtE, PRLEBAS GRÁFICAS DE CONTROLES ANALfTICOS; ETC, SIN 8'1BARGO EN OPlNIÓN IE LOS 
TÉCNICOS NJ EXISTE UNA tclRMALlZACIÓN BIEN ESTRLC7URADA, 

21. -f'RoWCTO DESECHADO ( % ) 

22.-/'IATERIAL DESECHADO (%) 

23, -floRCENTA.JE DE CONTROL 

DE CALIDAD APRECIAOO 

(NJRMALI ZAC 1 ÓN ) 

24.-l.A CALIDAD DEL PROWCTO 

DEPENDE: (Ap, r.F.L TRABA

JAOOR llllliiJl!M§ T lEf;• (%) 

25.~JTERIOS QUE SIGUEN 

PARA CONTRATAR PERSONAL 

H = fb.u!RES 

M = r·wEREs 

5.27 6.2 7.6 6.35 

5.7 6.5 6.75 6.31 

35 50 75 53.3 

50 30 20 33.3 
50 70 80 06.6 

lA EO.JCACIÓN FORMAL ES SOLO UNA. PRESENTACIÓN DEL. CANDIDATO, lARECLUTACIÓN DEL PER 

SONAL SE REALIZA POR l'-EDIO DE EXAl-ENES TEÓRlCO-PRÁCTicns y DE APTITUtES. 
( EXAl'EN PSICOLÓGICOS ) • 



ClWJRJ" B " 

DAIOS SOffiE UJS lAAFAJI\ PEOJEAA IrWST!llA f'l:llllll/A ll«ISTRIA GRAN ltVUSIRIA PIU'EDIO 
OOHES. 10 EMPRESAS 10 EMPRESAS 5 EMPRESAS 25 e-PRESAS 

.S2 ENCUESTADOS 26 ENCUE~TAOOS 12 ENCUESTADOS 

l.- SExo HJMBRES % t1.J..JERES ID1BRES % 11.JJERES Ha1BRES % 11.J.JERES KM!RES % MWERES 
85 15 85 15 85 15 85 15 

2 .- CASADOS ( AS ) 70 15 70 15 72 18 70.6 16 
SoLTEJ'OS ( AS ) 30 85 30 85 28 72 29.3 80.6 

3.- Ni\croos EN D.F. 66 72 54 80 28 14 49.3 55.3 
PRoVJNCIA .so 19 46 20 f,I¡ 86 48.3 41.6 

4. - EsT\JDIDe 
-f'RIMAAJA 65 55 70 50 15 70 50 58.3 
-SECUNDARIA 16 21 13 20 60 20 29.6 20.6 
-llAcHJLLEAATO o E. Ttc. 15 12 7 24 10 1 10.6 12.3 
-PROFES JO~L 4 2 10 6 15 9 9.6 5.6 

5, - Cl\sA f'Rop !A 11 13 12 19 29 30 17.6 20.6 
ilu>UILADA 87 81 88 70 71 70 82 73.3 

6.- flHe:RO DE Hl.JOS PRO, 3.5 3 4 2 3.3 1 3.6 2 

7,- CAPACITACIÓN TEc.PREV. 11 7 40 10 72 100 41 39 

8.- [N LA OPERACIÓrl DEL 
TRABAJO SE REQUIERE 

ESFUERZO:: 

- liANUAL 40 79 27 00 25 60 30.6 76 
- MENTAL 28 25 30 30 34 15 38.6 23.5 

$! 



1 1 

"B" 

9. - EL R 11>1'.l DE "TRABA.JO HOMBRES % M.UERES H01BRES % MJJERES >01BRES % M.J.JERES >01BRES % MUJERES 

SE ACOPLA A LA VELDC 1 - $ J 69 34 80 o 47 % 63.3 26.G 
IlAO DEL PROCESO O MAQ • rCJ 31 66 20 100 53 5'I 34.6 73.3 

10.- LIBERTAD PARA REAL! -

ZAR EL TRAllAJO: 
- P,,.PuA 38 28 43 32 41 3 27 21 
- REGULAR 62 72 57 68 59 97 73 79 
- N11GJNA 

11.- Es 11.lY REPETITIVO EL 
TRABA.JO EN SU OPERA. 

SI 55 gg 75 80 60 90 64.5 S6 
ji) 42 12 25 20 4ú 10 35.6 14 

l2.- ExPf:RIENCIA PREVIA 
75 77 78 ro 76 75 76.3 77.3 

13. - lA LABOR REAL! ZADA ES : 
- CREATIVA 7 o 15 30 20 10 14 14.3 
- LLEVADERA 95 100 00 70 70 85 81 85 
- l'bNóTONA 10 o 5 5 5 1.6 
- SoPORTABLE 

14,- ExPERIENCIA PREVIA AL SI 75 80 ro 00 85 82 80 80.6 
T!WlAJO, t{J 25 20 20 20 15 18 20 19.4 

Sl 



A N E X O 3 

CUESTIOMARIO GENERAL A LAS INDUSTRIAS C ENTREVISTAS > 

1.- l WAL. ES EL TAMAÑO DE LA UDUSTRIA ? 

2.- l t:>JE F.DAD TIENE LA FAl'RICA ? 

3,- l WAL ES LA RAZÓN SOCIAL DE LA EMPRESA ? 

4.- l CxlSTE ALGUNA VUCULACIÓN ENTRE LOS CENTROS DE INVESTIGACIÓN 

NACIONAL Y SU FABRICA ? 

5,- ¿ CxlSTE PERSONAL O DF.PARTAMENTO DE LA FABRICA, DEDICADOS A DE-

SARROLLAR TECl'f:)LOG IA ? 

6.- l CxlSTE ALGÚN TIPD Dio HNESTIGACIÓI-! EN SU FÁBRICA ? 

7 ,- l WAL ES EL ORIGEN DE LA TECl-!OLCF!A UTILIZADA EN SU FÁBRICA ? 

8,- l QJ~ PROBl.."'111 LE CAUSA LA DEPENDENCIA TECNOLáilCA ? 

166 

9,- l CxlSTEN AL..GUNOS t::ST!MULOS PARA EL lRAllAJADOR QUE MEJORE, AD~ 
TE O MCDIFl!JUE LA TOCNICA O EL PROCESO QUE SE UTILIZA, EN BENE 

FICIO DE LA FÁBRICA? 

10,- l SE W. REALIZADO ALGUNA Ma>IFICACIÓN, ADAPTACIÓN O MEJORA DEL -

PROCESO CUAl'DO YA SE ADQUIRIÓ ? 

ll,- l CUAL ES a.. ORIGEN Y TIPO DE INSlM)S QUE SE REQUIEREN EN LA FA 

BRICA ? 

12,- l t.iJE TIPO DE PROCESO UTILIZA LA FÁBRICA, 

(CONTINUO O DISCONT!NLO ) ? 

13 ,- l CUANTOS ~NOS SE TRABAJAN ? 

14,- l WANTOS OBREROS, T~CNICOS Y PROFESIONALES EXISTEN EN LA FABRI

CA? 
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15.- l GkJE REQUISITOS DE EDUCACIÓN FCff'IAI... SE LES EXIGE A LOS TRABA.JI'. 

D~ES, PARA DESe-IPERAR 9J TRABAJO ? 

16.- l GiJE TIPO DE CAPACITACIÓN SE LES BRHDA A LOS TRABA.JADORES ? 

17 ,- l Cl.ML ES EL GRADO DE AIJTT"'IATlZACIÓN ? 

18,- l Ex1STE EQUIPO DE SEGURIDAD EN LA FABRICA ? 

19.- l GiJE PLANES DE DESARROLLO EXISTEN A FUTI.RO ? 

20,- l A 00~ CAMARA !rtJUSTRIAL ESTÁ AFILIADA LA FABRICA ? 

21.- l RECIBE ALGUNA AYUDA GUBERNAMENTAL ? 

22.-· l ExlSTE SlrtJICATO? 

23.- l WANTOS PRCDUCTOS FABRICA ? 

24.- l Se REALIZA ALGt'.JN PROCESO PARA LA RECUPERACIÓN DE EFLUENTES ? 

l Se UTILIZA ALGl)N EQUIPO ANTICONTAMINANTE ? 



IOTAS DE HUL.E "TEPEPAN" 

RESPUESTAS. 

1.- PEouEÑA 

2,- llcx:E PAOS DE FUMJADA HASTA l~. 

3,- SoclEDAD ANONIMA--CAPITAL MEXICANO

!¡ .- Nllf3UNA 

5,- l't> EXISTE, CCl10 VAN SALIEN)O LAS COSAS SE RESUELVEN 

L.DS PROBLEMAS, 

6,- !'«> LA HAY, EN f'l.JESTRA 8'1PRESA NO CONTAMOS CON llf3E

NIEROS NI Tá:NICOS, TODO SE HA REALIZADO CON MAl'l..IA 

LES Y ALGUNAS CONSULTAS CON OTRAS EMPRESAS SIMILARES, 

7,- EN UN 80 % t'<RTEAMERICANAS, 10 % ITALIANA Y 10 % 

MEXICANA, 

!l.- !;o LO SABEMOS, LO QUE SE PUEDE DECIR ES QUE SE NECE

SITA '"AYCR OPTlMIV>CION EN EL TRABA.JO, 

9,- No SE HA CONTEMPLADO, 

10,- EL PROCESO ES EMPlRICO, NO HAY UNA EXPERIME1'TACl0N, 

Slf"PLE l'ClERTO O ERROR, 

11.- l:iJLES SINT81COS Y NA"TURAl.ES, AZUFRE, OXIDO DE ZINC,R.E 

SlNAS, NEGRO DE IU'O, ACEITES, ANTIOXIDANTES, EL ORI

GEN: ~1co, °&<As1L '( EsTADOS U1111oos. 

12.- Es DISCONTlf'l.JO 

13,- SE TRABA.JAN DOS 1\JRNOS 
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14.- HAv TREINTA TRABAJADORES POR 11.JRNO, EN TOTAL SON SESENTA· 

15.- SIMPLEMENTE, A LA PERSONA CONTRATADA ( OllRERO ), SE LE EXIGE 

EDUCACIÓN PRIMARIA V CIERTA EXPERIENCIA EN EL RAMO. 

16.- NINGUNA. 

17,- 80 % MECÁNICA, 20 % MANUAL, 

18,- N:J EXISTE EQUIPO DE SEGi.llDAD, 
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19.- VPl'OS ENCAMINADOS DE ACUERDO A LAS COK>ICIONES DEL MEDIO, EN -

OTRAS PALAPRAS, ES l"l.JV DIFICIL REALIZAR UNA PLANEACIÓN EN ~ 

SAS PEQUEflAS DEPEMllENTES DE OlRAS MAs GRANOES. PARA HACER ~s

m FALTAN AYUDAS V SUBSIDIOS. 

20,- CCH:iV'lIN. EsTAMOS, PORaJE NOS OBLIGAN 

21,- NINGUNO, BENEFICIAN SIE11'RE A LAS GRANOES 8'1PRESAS, SIEM>O NOS.Q 

TROS LOS QUE BR 1 N:JAMOS ( EMPRESAS PEQUEflAS ) , MA VOR M.t1ERO DE -

PUESTOS DE TRABAJO, 

22.- SINOICATO INOEPENOIENTE. 

23, - SE PRCEUCEN APROX IMADAMtNTE 10 BOTAs/TRABl>.JAIX)R, EN CADA TUlNO, 

24,- N:J HAY RECUPERACIÓN DE EFWENTES, TAMPOCO EQUIPO ANTICONTAMINAH 

TE. 



PROCESO PARA LA OBTENCION DE BOTAS DE HULE 

PRENSADO 

FABRICA TEPEPAN 

TERMINO DE 
PROCESO BODEGA 



ASIENTOS DE AUTOMOVIL "CENTRAL DE INDUSTIUAS,S. A·" 

RES PU ESTAS. 

1.- GRANDE, NO EXISTEN MJCHAS, 

2,- TIENE 40 Aflos PRODUCIEN;JO. 

3.- SoclED~D Ar-DNIMA. CAPITAL FRANCES 

4.- f'ltt«;ll": .. 

5,- NINGUNO .• SI EXISTElll PROBLEMA.o; SE RESUELVEN AL MCMENTO, 
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6,- EN NUESTRO CA!lO NO, EXISTE &>LAMENTE CUAl'DO ESTA ASOCIADO AL CA

PITAL EXTRAl'UERO; EN O"lRAS PALABRAS, CON LA MATRIZ EXTRAl'UERA -

QUE PRODUCE LA TECNOLOG IA, 

/ ,- ~TEAMER·lCANA 95 % 

8.- SE VA A LA V>GA SIEMPRE, PCJ<QUE NLNCA Hl\Y RECUR&lS PROPIOS PARA

DESARROLLAR UNA NUEVA TECNOUJGIA, 

9.- No SE HA CONSIDERADO. 

10,- LA TECNOUJGIA ES VIEJA, NO HAY l'UCHl QUE BUSCARLE, 

li,- LA MAYCJRIA roN EXTRAl'UEROS, SE OBTIENEN PCJ< MEDIO DE UNIÓN CARBl-

DE ( ÜM'AIHA TRASNACIONAL ) • 

12,- DISCONTINJO. 

13.- TRES TURNOS, 

14. · E XISTEN" 6ClJ OBREROS, 30 TRABAJADORES AD'llNISTRATIVOS, 3 QU(MI -

COS.- 3 MECÁNICOS Y 3 ELECTRICISTAS, 

15.- A LOS OBREROS, PRIMARIA Y CIERTA EXPERIENCIA, A LOS Tá:NICOS CER

TIFICADO Y CIERTA EXPERIENCIA, A LOS PROFESIONALES LA PASANTIA. 



16.- UNA Sl-1.E ADAPTACIÓN AL ~OC:ESO. 

17.- E'L PORcENTA..IE DE AUTCMATIZACIÓ!'I SERA DE APROXll'WW'IENTE UN 

20 %, l.A MA~ PAATE ES MEcANICA. 
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18,- l"tl HAY EQUIPO DE SEGURIDAD. los ACCIDENTES MAS COMUNES DE 'IRA 

B/1,.10 SON : QUfMADURAS, DEDOS PRENSAOOS EN TROQUELES, ETC, 

19.- fb TENEl"IOS, FAl-TAN MAYCRES EST(MULOS PoR PARTE DEL GOBIERNO. 

20 .- ax.AMIN. 
21.-' l'tJ, ES L-.1 SIMPLE ESPECTADOR, ~El'10S M4s EST(MULDS GUBERNAMEll 

TALES. 

22-- SINllCATO DE LA Cll'I. 
23 ;- l'tl LO SABEMOS, 

24.- N1NGUt«>. 



LAMl•A 

CENTRAL DE INDUSTRIAS S.A. 
FABRICA DE ASIENTOS PARA AUTOMOVILES 

TJllOClllELADO t------..,.. SOLDADllllA 

~ PRIMAS DIVERSAS 

PRODUCTO 
TE:lllllNAOO 

( A._.,AS Y SILJCONES} 

OJ.190C6AMTO ( BAYER J 
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PINTURAS " KARTAMEX " s. "· 
RESPUESTAS. 

1,- MEDIANA. 

2.- DIEZ Af:IOS DE fUNJlADA, 

3,- Soc:IEDAD Aró!IMA. CAPITAL MEXICANO 

4,- NlNGUNA VINCULACIÓN CON LDS CEN1ROS DE INVESTIGACIÓN, 

5,~ i't) HAV NINGÚN TIPO DE PERSONAL DEDICADO A DESARROUAR TECNOL.OGfA 

6,- l't), AUNQUE SERfA CONVENIENTE PARA PODER ABARATAR COSTOS O DESA -

RROl.l.AA NUEVOS PRODUCTOS, 

7 , .. CAs1 TOTALMENTE NCRTEJIMERICANA ( 90 % ) 

8,- l'tJ SABER HACER LAS COSAS, POR OlRA PARTE, BENEFICIA AL PAIS POB. 

QUE HAY MEt«lS DIFICULTAD DE OBTENER INFa!MACIÓN, 

S.-· No, Nl1'13UND, 

10.- l'O. 

11, - SoN EXTRANJEROS TODOS LOS INSl.l10S, 

12.- DISCONTINUO. 

13,- UN SOLD ~NO. 

14,- 125 OBREROS, 3 Tl'óCNICOS Y 2 INGENIEROS, 

15,· f\ LoS OBREROS: LEER Y ESCRIBIR; Té:NICOS; EXPERIENCIA; A LOS PRQ 

fESlONALES; PASANTIA. 

16,- NINGUNA A OBREROS, los Tl'ócNICOS Y PRCFESIONl!ILES RECIBEN CURSOS DE 

ADAPTACIÓN AL MEDIO, 



l],- 70 % MECÁNICA, 30 % MAMJAL, 

18,- Pi> EXISTE EQUIPO DE SEGURIDAD. 

19.- Si, INCREMENTAR LA PRODUCCIÓN, 

20. - C.AAACI NTRA. 
21.- NH«iUNA. 
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22.- SINDICATO AFILIADO A LA ClJ'I, ( CoHlROLAOO POR EL DEPARTAMENTO DE 

PERSONAL ), 

23.~ No 5ABa'IQS, MAs BIEN NOS PROHIBEN DECIRLA, 

24,- No EXISTE. 



FABRICA DE PINTURAS KARTAMEX, S. A. 

O BIOSIDA 



"FERDITELOS " S.A. 
C FERTILIZANTES ) 

RESPUESTAS. 
l.- MEDIANA 

2.- VEINTITRES A~OS DE EDAD. 

3.- SocIEDAD ANóNIMA CAPITAL ALEMAN 

4,- NINGUNA, 

5,- NINGUNA, 

6.- No, ESTA FUERA DE NUESTRO ALCANCE. 

7.- 80 % NORTEAMERICANA Y 20 % ALEMANA. 

8.- No NOS INTERESA. Lo IMPORTANTE ES PEDIR PERMISOS DE 

IMPORTACIÓN PARA OBTENER INSUMOS, 

9,- NO, 

10.- No 
11.- 100 % EXTRANJEROS, 

12.- CONTINUO, 

13.- Dos TURNOS· 

14,- 120 OBREROS, 8 T~CNICOS, 4 PROFESIONALES, 

15, - NINGUNA PARA OBREROS; EXPER I ENC 1 A A TtCNlCOS Y PROFE

SIONAi.ES, A LOS ÚLTIMOS LA PASANT(A, 

16,- SI, ENTRENAMIENTO PREVIO A OBREROS Y A TtCNICOS, A LOS 

P~O~ESIONALES CURSOS DE MANEJO DEL PROCESO, 

17, EL PROCESO ES: 50 % MANUAL, 30 % MECANICO Y 20 % AUTQ 

MATIZADO. 



178 

18,- No CONTAMOS CON EQUIPO DE SEGURIDAD, 

19.- No TENEMOS PLANOS, NOS ADAPTAMOS A LAS CIRCUNSTAN -

CIAS. 

20.- CANACINTRA. 

21;- NINGUNA. 

22.- HAY SINDICATO PARA LOS TRABAJADORES, ESTA AFILIADO 

A LA CTM. 
23.- LA PRODUCCION ES VARIARLE: DEPENDE DEL MERCADO, 

24.- No TENEMOS. 



PRODUCCION DE FERTILIZANTES TRATADOS CON ACIDOS 

TANQUES DE EXTRACCION 

FEROITELOS S. A. 

TUIERIA DE ltEClllCULACION 

PRODUCTO 
~---- TERMINADO 



LECHE HALPURA" 

RESPUESTAS. 

1.- MEDIANA, 

2.- ~ EMPRESA TIENE UNA VIDA DE 16 Aflos. 

3.- SoclEDAP AN'.>NIMA CAPITAL MEXICANO 
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4,- No TENEMOS VINCULACIÓN CON LOS CENmOS DE INVESTIGACIÓN O TECNO

LóGICOS, 

5,- No HAY PERSONAL. DEDICADO AL ME.JOOAMIENIO, O PlJESTA EN MAACHA DE 

l'IJEVA TECNOLOGfA, 

6.- ~ INVE~TIGACION SE ENFOCA A SABORIZANTES EMPLEADOS EN LA ~ 

CION DE YOG-T Y Ol"ROS PRCDUCTOS DERIVADOS DE l.A LECHE. ExlSTE 

UN LlEPARTllMENTO DE DESARROLLO !'ARA PRODUCTOS ( ESTUDIO DE MERCA-

DO ), 

7,- EL EQUl!'O EMPLEAPO PARA LA PRODUCCIÓN ES: ~%SUECO Y 10 % -
MEXICANO, 

8,- ll"PIDE QUE llA'WA UN MAVOR DFSARROLLO. A NOSOIBOS NC OOS APECTA, 

9,- No EXISTE NINGÚN PROGRAMA DE ESTlMJLOS PARA LOS "TRABAJADORES QUE 

MEJOREN EL PROCESO, 

10.- No SE HAN HECH> l'ODIFICACIONES NOTAl\LES AL PROCESO ORIGINAL, SI 

ACAW, ALGUNA ADAPTAC10N, 

ll,- No ttl\Y DIFICULTAP PARA CONSEGUIR LA LECtE ~STA LLEGA CASI EN SU 

TOTALIDAP DEL EsTADO DE Q.JERnARO • 

12.- EL PROCESO ES CONTINUO. 

13,- Se "TRABAJAN "TRES ~NQS, Se TIENE CONTROL DE CALIDAP ~ !'RINCI-
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1'10 Y AL FINAL DEL PROCESO; SE HACEN APROXIMADAMENTE 15 AN4LISIS -

poo ~NO. los ANlll..ISIS CONSISTE EN DETECTAR CRECIMIENTO DE COLO -

NIAS, DE PASTELIUZACIÓN.. PAAA ÁCJOOS Y PARA GRASAS. 

14.- N1;.,ER0 DE lRABAJADORES Dt: AC'.UERDO A DEPARTAMENTOS: 

MANTEau 1 LLA 21 

Q.JESOs 11 

~ESOS 6 

~e1AS 3 
EM!ASAOO 22 

CÁMARA FRIA 22 

lRABA-WXJRES PRCFES IOO'\L.ES. 

INGENIEROS Bloau!MICOS 

llJfMICOS 

INGENIEROS MECÁNICOS 

VETERINARIOS 

2 

4 

2 

2 

SERVICIOS 

MANTENIMIENTO 

EL~c:-...rco 

INTEM>ENCIA 

MANTENIMIENTO 

GENERAL 

TISAMJNICllll Jli:MINISlRATIVOS DE ColflANZA 

5 

9 

16 

48 

30 

15.- A LOS lRABA.JADORES PARA SU INGRESO SE LES EXIGE, 1.A EDUCACIÓN 

ELa1ENTAL, EN ALGUNOS PUESTOS EXf'ERJEICIA PRE.VIA, ( POR EJEM -

PLO A TE.CNICOS ) • A LOS l'RABPJAOORES PROFESIONAL.ES SER PASAN

TES EN CARRERAS AFINES A LAS FUNCIONES DE LA EMPRESA. 

16.- Se TIENEN CONlRATADOS LOS SERVICIOS Dt: UNA EMP><ESA PARA l.A CAPA 
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CITACIÓN DE LO:> lRABAJADORES; LOS Cl.RSOS SE IMPARTEN AL Il'«;RESAR A 

LA fÁl;rtlCA Y TA/91~ EXISTEN CLASES DE />POYO T~CNICO PERMANENTE. 

V.- LA AUTCMATIZACIÓN ES DE UN 80 % A l'RAV~S DEL PROCESO. f'ARA -

LA RAMA ALUDIDA.,. LA MAYORfA ni= LA~ EMºRESAS. SON PEQUEf:JAS Y ME -

DIANAS, LO QUE l.AS DESCALIFICA DE LA AUTOM/'TIZJll: IÓN Y SOFISTICA 

CIÓN EN EL PROCF.SO, POR EL COSTO DE LA INVFRSIÓN, 

18,- No, LOS ACCIDENTES QUE SE REPORTAN SON MINIMOS, 

19,- DEBIDO A LA CONTRACCIÓN DEL MERCADO, NO HAY PLANES DE CRECIMIEH 

TO. 

20.- c:otCN1JN, NOS AFILIA/1::15 NO PCRQUE LOS CONSIDEREMOS CONVENIENTE, 

SINO POR NECESIDAD ( TENER Al..GUNA RF.PRESENTATIVIDAD ANTE EL Gl1 

BIERNO ). 

21.- l'b RECIBIMOS AYUDA GUBERNAMENTAL. 

22.- DE LA ClM. 
23.- 6CXJ,lXJO LllROS DE LECHE PCR DIA 

10,CXXJ LllROS CREMA POR DIA 

5,CXXJ LllROS MANTEQUILLA POR DIA 

30,CXXJ LilROS DE QUESO POR DfA, 

24.- l'b SON NECESARIOS 
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DUIMICO FARMACEUTlCA "CRYOFAAMA" 

RESPIESTAS. 

1.- MEDIANA. 
2, - LA EDAD DE LA EMPRESA, ES DE 30 AjijOS, 

3.- SoclEDAD ANONIMA CAPITAL 111..EMAN. 
4,- NINiUNA. 
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5.- No, EN ALGÚN MCMENlO SE PENSÓ CONSlRUIR UNA PLANTA PILDTO Y APIUl 

VECHAR SUS RESULTADOS, No SE HA HECHO, 

6.- LA INVESTIGACIÓN QUE SE REALIZA CONSISTE EN UN ESTUDIO DE MERCA 

DO PARA PRODUCTOS MEXICANOS. SE HACE CIERTA FORM.JL.ACIÓN PARA 

CONSl.K:l INTERNO DEL LABORATORIO, EN ÉSTO ÚLTIMO LABORAN DOS QUI

MICOS y UN ll'GENIERO au1M1co. 

7.-1'1Ac4.JINARIA Y EQUIPO 80 % ~TEAMERICANA Y 20 % ALEMANA. 

DEL EQUIPO DE PRECISIÓN UTILIZADO EN EL l.ABORATCRIO, TODO ES NCR 

TEAMER ICAND, 

8.- lo UNICO QUE PODEM'.lS DECIR, ES QUE, EL SECTOR FARMACEÚTICO, EN 

SU TOTALIDAD, ES DEPEN:llENTE TECNOLÓGICAMENTE, 

9.- No HAY PRCXiRAMA DE ESTIMULDS, PARA QUIENES HACEN ALGUNA ME.JCRA -

EN LA PRCIJUCCIÓN· 

10,- CL ESFUERZO DE ADAPTACIÓN TECNOLÓGICA ES M!NIMO AUNQUE SE HACEN 

CÍERTOS A.JUSTES PARA LA PRooucCIÓN; HAY PRECX:uPACIÓN PCR ME.JORAR 

LA TECNOl..CXi IA, FALTA DINERO, 

ll°,- los lNSt.K>S SON EN UN 80 % DE IMPCRTACIÓN, 



12.- CoffTINUO Y DISCONTHlJO, 

13.- HAY lRES T\.RNOS. 
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14,- EN LD QUE RESPECTA A LOS OBREROS, HAY Lj(X) EN lRES TIJROOS, IN 

CLuvE PRODUCCIÓN Y Al.MAc:ENA.JE; TRABAJADCRES AI:MINISTRATIVOS,30 

( 4 INGENIEROS Qu(MICOS ) EN"TRE ELLOS; TRABAJADORES PROFESIO~ 

LES, INGENIEROS QJIMICOS 8 , QulMJCOS 2 , Q.F.B. 2. 

15.- A LOS OBREROS PRIMAAIA, A LOS PROFESIONALES, SER PASANTES, 

16~- A LOS TRABAJADORES EN GENERAL, SE LES DA UN ADIESTRAMIENTO llU. 

CIAL, ADAPTACIÓN AL MEDIO, 

17 ,- EL 80 % DEL PROCESO ES AUTCMATIZADO, EL OTRO 20 % ES MANJAL 

( MANUFACTURA DE CREMAS Y SUPOSITCRIOS ) , 

18,- ExlSTE UN PEQUSi!O EQUIPo DE SEGURIDAD. 

19, - l'b HAY PLANES DE DESARROLLO A FUT\.RO, 

20.- PERTENECE A LA cotCPMIN y A LA AsoclACIÓN NACIONAL DE f'RoDUC

TOS FARMACEÚTICOS. 

21.- l'b CONOCEH:>S LOS ESTIMULOS GUBERNAMENTALES PARA PRODUCIR, 

22.- los TRABAJADCRES PROFESIONALES SON DE CONFIANZA, LOS OBREROS -

TIENEN UN SINDICATO INDEPENDIENTE. 

23.- SE PRODUCEN INYECTABLES ( LIQUIOOS Y LIOFILISABLES ), CREMAS,SU 

PoSITCRIOS, TABLETAS Y CÁPSULAS; SU CANTIDAil ES VARIABLE. T.c. 
DA LA PRCDUCCIÓN TIENE COMO CCM"RADORES PRll'CIPALES A LAS PARA 

ESTATALES ( ISSSTE, IMSS, ETC. ). POR LA CRISIS NUESTRAS 

VENTAS HAN DISMINUIDO. 

24.- l'b. 
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FABRICA DE PAPEL "PROGRE.SO INDUSTRIAL" 

IESPIJESTAS. 

1.- GRANDF.. 

2.- FUNDADA EN 19'.XJ. 

3.- SocIEDAD l\NONIMA ( 51 % CAPITAL MEXICANO, t¡g % CAPITAL ESTADOU

NIDENSE ) • 

L¡.- SE TIENE RELACIÓN CON LOS i..AaoRATCRIOS NAclONALES DE FCJ'IENTO lbl 

DUSTRIAL ( SE HAN REALIZAOO PRUEBAS DE DESFIBRACIÓN, REFINADO 

ETC. ), EN PROBLEMAS DE CONTROL DE CALIDAD. 

s.- No EXISTE PERSONAL PARA RESOLVER PROBLEMAS TECNOLOGicos. 

6.- No HAY HFRAESTRUCTURA PARA HACER INVESTIGACIÓN, EN TilDO CASO, -

HAY CIERTO NIVEL PARA HACER PROYECTOS DE ADAPTACIÓN DE TECNOLO -

GIA SENCILLA. 

7 .- LA DIVISIÓN APROXll\ADA DEL EQUIPO UTILIZADO POR PAIS DE ClRl. 

GEN ES: 60 % ESTADOUNIDENSE, 20 % ALEMANA Y 20 % JAPoN~S. 

8.- HAY UNA SUBORDINACIÓN TOTAL EN LAS T~NICAS A LAS FORMAS l'IJRTE.-

1\MERICANAS DE FABRICACIÓN. 

9.- No EXISTE ESTll'ULOS PARA LOS QUE ME.JORAN LA TECNOLOGIA EMPLEADA. 

10.- ExISTEN ADAPTACIONES DE TECNOLOGIA MUY SENCILLAS. EVENTUALMEH 

TE SE REPARA Y ADPTA ALGÚN EQUIPO. LA TECNOLOGIA SE HA IDO 

"PARCHANDO" PARA HACERLA MAs FUNCIONAL, 

ll.- INSUMOS PARA FABRICAR PAPEL: 

L¡O % FIBRA DE CEUJLOSA, LIMPIA. 
30 % DE CARTÓN• 



20 % CARGAS DE RECIRCULACIÓN 

10 % CAOLIN, 
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l..As MATERIAS PRIMAS MAs IMPORTANTES; CAOLIN, CEWLOSA y 

SOSA, "TODAS SE ll'PORTAN DE LOS ESTADOS UNIDOS, 

12,- Es CONTftlJQ, Ei... PROCESO TIENE TRES VERTIENTES DIFERENTES: 

A) ÚlNTROL DE CALIDAD RESPECTO A LOS CCl'1PONENTES Y RE-

SULTADO DEL PRODUCTO TERMINADO, 

s) MEA DE sERV1c1os, COORDINACIÓN DE PRCOJCclóN. 

c) El.. ABASTECIMIENTO Y EMBARQUE, 

}3,- TRES ~NOS. 

14.- EffmE OBREROS Y T~NICOS, SLfolAN 9XJ "TRABAJADORES, Y 44 PROF~ 

SIONALES, Ex1STEN 12 INGENIEROS QUfMICOS, "!RABA.JANDO 4 PCR -

~NO. EfnRE LAS ACTIVIDADES Mo\s FRECUENTES QUE REALIZAN ESTAN 

CONTIM'LADOS: LA SUPERVISIÓN DEL TRABA.JO, COORDINACIÓN DEL MAU

TENIMIENTO, ESTABLECIMIENTO DE PROGRAMAS DE "TRABA.JO, lA SI.FER 

INTEl'ClENCIA DE MANTENIMIENTO LA COORDINA UN INGENIERO MEcANICO; 

EN CAMBIO LA SUPERINTallENCIA DE PRODUCCIÓN LA MANE.JA UN lNGE -

HIERO QufMICO, EN EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD TRABA -

JAN 10 PERSONAS, ENTRE QJIMICOS E INGENIEROS QJIMICOS POR R1B. 

lC). 

15.- los REQUERIMIENTOS PAAA INGRESAR SON; OBREROS PRIMARIA; TtCNl

COS, SECUNDARIA; PROFESIONAi.ES E INGENIEROS, PASANTIA DE CARRE

RA AFIN. 
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16.- A LOS OBREROS Y rtCNICOS SE LES DA UN ADIESTRAMIENTO Y ESTAN -

SUJETOS A UNA suPERVISION DE SU 11lABA.J(); A LDS PRCFESIONALES SE 

LES BRIMJA ASESORIAS Y SuPERVISIÓN DURANTE EL PRIMER MES. 

17 .- EL PROCESO ES MANJAL EN UN 9CJ %. 

18.- ExISTE UN RAQUITICO EQUIPO DE S~IDAD, BOTIQUIN DE PRIMEROS -

AUXILIOS. 

19.- EL FUlu:IO QUE SE VE ES 

20.- l'ERTEIECE A LA ~IN. 

SOBREVIVIR. 

21.- REwERIMOS MAs APOYO GUBERNAl'"ENTAL. 

22.- EL SINDICATO ES PARA LDS TRABA.JADORES ( OBREROS ) Y PERTENECE A 

LA ClM. 
23.- 122 TONELADAS POR DIA, ENTRE LA CoHpAIHA K11'W5ERLY ÜARK Y LA 

Scon e -TEAMERICANAS ), FABRICAN EL 90 % DEL PAPEL QUE sE 

~ EN ~ICO; EL OTRO 10 % SE REPARTEN ENmE ALGUNAS -

OTRAS FABRICAS cn-IO: .. l..oRETO y PERA PoBREH, .. PACHISAH I "MAt..Do

l'WlOH I "EL FENlx" : ETC. 

EL PAPEL PERICEICO LD CONTROLA EL ESTADO A TRA~S DE "PIPSA". 

EL. PAPEL "TISSUE" SE EXPoRTA A E.U,, LA FABRICACIÓN SE REALIZA

CON rtCNICA MEXICANA EN LA FABRICA SAN CRISTOBAL ( ScoTT ) • 

LA CANTIDAD DE PAPEL INDUSTRIAL QUE SE FABRICA PCEEMOS AFIRMAR, 

Kil'EERLY, PRODUCE EL 50 % y Scon UN 50 %, PARA FABRICAR UNA 

TOftEUIDA DE PAPEL SE REQUIEREN DE 96 M3 DE AGUA, EN PORCENTA 

JE 1 % DE CEUJLOSA PCR 99 % DE AGUA. 

24.-tb Hl'IY CONTR<L DE EFLUEMTES, NI SISTEMA ANTICONTAMINANTE 

SE SABE QUE LA IMJUSTRIA DEL PAPEL 
ES UNA DE LAS MAs CONTAMINANTES. 



FABRICACION DE PAPEL 

CONSISTElllCIA 7" 

CO#SISTElllCIA 3" 
TANQUES 
DE AFORO 

CO#StSTElllCIA ' " 

MAQUINA 
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PLANTA DE ACIDO SULFURICO DE FERTlMEX. 

RESPUESTAS. 

l.- PEQUE!'lA. 

2.- LA EDAD DE LA PLANTA ES DE 16 AROS 

3.- LA EJ'i>RESA DEPENDE DE FERTIMEX, CAPITAL PARAESTATAL. LA PARTlc.l. 

PACION GUBERNAMENTAL ES DEL 95 % APROXIMADAMENTE.SocIEDAD Ate

NIMA, 

4,- NINGUNA. 

5.- No HAY INVESTIGACIÓN TECNOLÓGICA DENTRO DE ~TA PLANTA, LOS PRO
BLEMAS SON CONSULTADOS A Ti'.;CNICOS t«:JRTEAMERICAOOS QUE COBRAN EN 

DÓLARES, Y GANAN PoR LO QUE DICEN QUE SABEN UN SALARIO DEL OR -

DEN DE 10 VECES MAYOR AL QUE DEVENGAN LOS MEXICANOS, ( ESTIMA

CIONES DE LOS PROPIOS TRABAJADORES ) • 

6,- No HAY INVESTIGACIÓN TECNOLóGICA SOLO UN ÁREA DE MANTENIMIENTO 

7 ,- 90 % t«:JRTEAMERICANA; EN TffiMINOS CUANTITATIVOS, EL INSmLMENTAL 

DE cONTROL Es AÍ>ROXIMADAMENTE EN uN 10 % FABRICADO EN Mrox1co , 

AS! TAMBli'.;N EL EQUIPO MENOR ( ilO'IBAS, TUBERIAS, INTERCAMBIADORES 

DE CALOR.,, ETC. ); SIN EMBARGO,, LO GRAf'IJE; TURBO VENTIL.ADCRES,,TUB. 

BINAS, ETC., PARTES FUNDAMENTALES DEL PROCESO, SON EN MÁS DE UN 

90 % DE FABRICACIÓN ESTADOUNIDENSE. 

PARA DAR UNA M~ PANORAMICA, DIR8'10S QUE EN REFERENCIA AL l'ER

CADO DE TttNOLOGIA, EL TURBO VENTILADOR UTILIZADO EN LA PRODUC -

CIÓN DE ACIDO SULFÚRICO, SIGNIFICA UN> DE LOS PUNTOS MÁS Ir-f.ORTAN 
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TES DB... PROCESO, ES DE FABRICACIÓN NORTEAMERICANA MARCA ELIQTI , 

EN EL M.JNDO LAS PLANTAS MAs CCMJNES PARA PRODUCIR ÁCIDO SlLFÚRICO 

sa'I DE 200 TONELADAS PoR D!A, lAs MARCAS MÁS CONOCIDAS ES EL 0B. 

BE SON LAS f'bNSANTO, LAS PEARSON ( NORTEAMERICANAS ) Y LAS LAOGUI 

( ALEMANAS ) , LA PEl\RSON ES LA MÁS EFICIENTE, TIENE RENDIMIENTOS -

DE PI.REZA EN EL PRODUCTO DE HASTA EL 99.8 % • Mé<1co, ES AUTOSUF.l. 

CIENTE EN ÁCIDO SULFÚRICO PARA su CONSll'IO INTERNO. 

8,- EsTAMOS "AMARRADOS• PARA CAl'BIAR AUTOICW\MENTE, 

9.- t«> EXISTEN EST!KJLOS PARA QUIENES SUGIEREN l"ODIFICACIONES QUE -

MEJOREN EL PROCESO ( NO ESTÁN CONTEl"PLADOS) , l.Ds 1 NCENTIVOS SE 

OTORGAN SOBRE TODO EN EL RENGLÓN DE PuNTUALIDAD Y ASISTENCIA 

( ESTO ABARCA A TODOS LOS TRABAJADORES ) , 

lQ,- lAs ADAPTACIONES AL PAQUETE TECNOLÓGICO HAN SIDO MINIMAS, SI ACA 

SO UN 5 % NO TODAS HECHAS POR TRABAJADORES MEXICANOS, 

ll.- LA MATERIA PRIMA PARA PRODUCIR ES NACIONAL; AZUFRE , ES SURT.l. 

DA POR ilzuFRERA PANAMERICANA Y PEf"EX, CCM:l DATO ADICIONAL DIRE

f'DS QUE POR CADA TONELADA DE ÁCIDO SULFÚRICO PRODUCIDO, SE RE -

QUIERE DE UN 33 % DE AZUFRE Y UN 27 % DE AGUA, 

12.- Es CONTINUO EL PROCESO, 

13.- SE TRABAJAN TRES TURNOS. 

14,- HAY 44 TRABAJDORES NO ESPECIALIZADOS, 9 TÉCNICOS, 4 PROFE

SIONALES INCUNENOO EL SUPERINTENDENTE DE PLANTA Y UN ESTADIGRA 

FO, l.DS TRABA.JADORES ADMINISTRATIVOS NO REBASAN LAS 15 PERS.Q. 

NAS, 
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15.- A LDS TRABAJADORES NO ESPECIALIZADOS SE LES EXIGE ca10 EDUCA

CIÓN FORMAL LA PRIMARIA Y ALGUNA EXPERIENCIA PREVIA Mf NIMA. 

A lDS TRABAJADORES PROFESIONALES, LA PASA!ITfA EN UNA LICENCIATl.L 

RA AFfN ( QUfMICA, MECÁNICA, ELEC1R!CA, ETC, ) , EN EL CASO 

DE lDS nlcwcos, UNA EXPERIENCIA MINIMA DE 5 AÑOS y/o ALGÚN 

DIPLOMA DE ~CNICO MEDIO ( Cll-lA!.EP, ESCUELA T~CNICA, ETC, ) , 

16,- lA CAPACITACIÓN CONSISTE EN UN AN1RENAMIENTO PREVIO ( CONOCER 

EL PROCESO ) PARA ~CNICOS E INGENIEROS, los AmlNIS"lRATIVOS 

( PERSONAL DE OFICINA ) , RECIBEN CURSOS DE RELACIONES HLf'IANAS } 

6TOS T-IÚI SOO Ir-PARTIDOS A T!lCNICOS Y PROFESIONALES DE PU\li 

TA, lA DURACIÓN DE LA CAPACITACIÓN PUEI:E TARDAR UNA SEMANA O 

Lf'j MES, SEGl'.fi EL CASO, los INGENIEROS DE PLANTA CAPACITAN A LOS 

FUTUROS TRABAJADORES DE PROCESO, TAMBI~N EXISTEN OTROS CURSOS -

~CNICO-All'11NIS"1RATIVOS Y DE C001ROL DE PRODUCCIÓN 111"ARTIOOS -

PERIODICAMENTE A TODO EL PERSONAL. 

V,- f'ooEMos DECIR QUE EL PORCENTAJE DE AUTCl'IATIZACIÓU, NO LLEGA AL 

30 % UN ALTO PORCENTAJE DEL PROCESO, 40 %, APROXIMADAl-El'ITE, 

REQUIERE DE ELEloENTOS MECANIZADOS Y MANUALES, 

18,- tL EQUIPO DE SEGLfllDAD NO SE UTILIZA SISTEM.\TICA'ENTE; EL SERVl_ 

CIO /'ÉDICO SE REDUCE A UN BOTIQUfN DE PRll'EROS AUXILIOS, LOS Af:.. 

CIDENTES MÁS CCMJNES, SOO LAS INTOXICACIOOES POR EMANACIONES Y 

LAS OUEMADUlAS, EVENn.IAl.l'ENTE, SE 1-w.1 PRESENTADO CASOS DE M-ERTE 

POR DESCARGAS ~C1RICAS. 

19.- i'lo EXISTE LA PLANEACIÓN, 
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20.- PERTENECE A LA CAMARA NACIONAL DE LA il'OJSTRIA QJIMICA, QUE A 

SU VEZ FCRMA PMTE DE LA CCJCIV11N. 
21.- LA IM'RESA DEPENlE DE FERTll'EX, DOl'EE EL CAPITAL ES PARAESTATAL 

APROXIMADAMENTE EN UN 95 % 

22,- CxlSTE UN SINDICATO CONlROLADO PCR LA C1M , EXCWSIVAMENTE PARA 

LOS lRABA.JADORES NO EsPECIALIZADOS, TCllOS LOS DEMAS SON PERSONAL 

DE CONFIANZA, NO SINDICALIZAOOS, 

23.- SE PRCDUCEN 60'.J TONELADAS PO'< DIA DE ACIDO SULFÚRICO. 

24,- lt> EXISTEN SISTEMAS ANTICONTAMINANTES, 

C<J'ENTARIOS JIDICIONALES. 

W1o DATO ADICIONAL DIREMOS QUE LA EFICIENCIA DEL PROCESO 

NO PUEDE SER MENOS AL 9l % DE PUREZA, PO'< LAS COND IC IOIES QUE DEBE -

REUNIR EL Acmo SULFl'.RICO PARA ULTERIORES PROCESOS DE "TRANSFORMACIÓN 

QUfMICA, 

EN LO QUE SE REFIERE A LA CRGANIZACIÓN, DE LA EMPRESA HAY 

DOS GRANDES DIVISIONES: GERENCIA DE PRODUCCIÓN ( PLANTA ) y GEREN 

CIA fn11NIS11tATfVA ( PERSONAL DE OFICINA ), LOS DOS DEPENDIENTES DE 

UNA DIRECCIÓN y SuBDIRECCIÓN GENERAL PARA LA FAmlCACIÓN EN CUESTIÓN, 

Ex1STEN TRES TIPoS DE MANTENIMIENTO EN EL PROCESO PROCIUCTl

vo¡ EQUIPo DOBLE PARA CIERTOS SECTORES DEL PROCESO ( 1UUIO VENTILA 

DORES ), MANTENIMIENTO EMERGENTE: EQUIPo SENCILLO Y cCf'li>LIJ'IENTARIO 

(CAMBIO DE TUBERIAS).l MANTENIMIENTO PROGRAMADO, CADA AflO HAY SERVICIO 

DE PLANTA, 
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ExiSTE UN "IRATAMIENTO QUfMICO DEL />GJA CCl'I<' MATBHA' PRIMA 

EN LA PIUJlUCCION ( SERVICIO DE PLANTA ); NO SE CUENTA CON UN CONTilOL 

DE EFLUENTES, 

YA SE HAN PRESENTADO CASOS DE LUNIA klDA, CD40 LA DEL -

.ARO 1984 EN LA ZONA 1 NlUSlR IAL DE GUADALAJJIRA, 



FOSO 
DE FUSION 

DE AZUFRE 

OBTENCION DE ACIDO SULFURICO 

AIRE SECO 

VElfTED 

CONVERTIDOR !O!!RE DE ABSORCION 

AIRE 



IULFCNATO DE SODIO "QUil'llCA NOBLEZA" 

RESPUESTAS, 

l.- PEQUEÑA 

2.- 14 Jlflos HASTA 1986. 

3,- SoclEDAD ANONIMA CAPITAL MexlCANO 

4.- NINGUW. 
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5.- $1 SE REQUIEREN CIERTAS ADAPTACIOl'ES O HAY ALGÚN i>RoeuMA, SE RE 

SUELVEN SOBRE LA MARCHA, 

6.- No HAY llWESTIGACION DE NINiÚN TIPO. 

7,- LA TECNDUlG!A NO ES MEXICANA, ES DE CRIGEN NCRTEAMERICANO, 

8.- EL Í>RcEucTO QUE SE FABRICA NO ES BIODEGRADABL.E; EN ESTADOS Urn -

DOS YA NO SE UTILIZA, SIN B'IBARGO, EN LA FRONTERA EXISTEN VARIAS 

PLANTAS QUE VENlEN su PRODUCTO A ~ICO. SE PuEDE DECIR QUE EXl.S 

TE DEMANJA EN EL MERCADO, AUNQUE EL PRCDUCTO ES PERJUDICIAL ALTA 

MENTE CONTAMINANTE. No CONTNDS CON TECMJLOG!A SUFICIENTE PARA 

HACERLO BIODEGRADAl!LE. 

9.- No, NINGUNO 

10,- EL PROCESO, TIENE PATENTE UNIVERSAL, SOLO EL REACTOO FUE ADAPTA

DO PCR UN INGENIERO MEXICANO. 

11,- LA MATERIA PRIMA ES AZUFRE Y DODECIL BENCEN:>, LA SURTE PEJ'IEX,CON 

ELLA SE PRODUCE EL SUL.FONATO DE SODIO MATERIA PRIMA EN DETERGEN 

·TES, 

12.- ÜJNT!NJO, EL PROCESO 



198 

13.- SE TRABA.JAN "lRES TURNOS 

14.- HAY SEIS TRAB-'JAIJCRES PoR CADA nRND Y DOS INGENIEROS PCR JCR~ 

DA. 

15.- A LOS OBREROS SE LES EXIGE A SU INGRESO LA EDUCACIÓN PRIMARIA ; 

A LOS INiENIEROS ... CARTA DE PASANTE#. 

16.- NINGUNA CAPACITACIÓN ESTA cCJNTIK.LADA, 

17. - EL PROCESO PROOUC:TIVO 100 % MANJAL, 

18.- FALTA BIUIPO DE SEGURIDAD 

19.- PCR SER ~ PRODUCTO •puENTE•, DEPEl«lE DEL CRECIMIENTO DE LA IN

DUS"JR JA EN GENERAL PARA su DESARROU..O. EN UN FUTURO SE PLANEA 

Al.tENTAR LA PRCDUCCIÓN, TCDO DEPEM>ERA DEL CRECIMIENTO DEL SEC

TOR. 

20, - r.ANACI NTRA. 
- 21.- ftl SABEMOS DE ESTll'UL.OS PARA LA INDUS"JRIA QUIMICA. 

22.- rt> EXISTE Sl~ICATO, TN'IÍ>cco HAY l«JEUiAS. 

,,,_QUE GRITA SE LE tECHA ( PALABRAS DEL PAl'RÓN ) • 

23.- l.A PRCDUCCION DE LA PLANTA ES DE fiO TONELADAS AL MES. 

24,- los EQUIPOS ANTICONTAMINANTES, NI LOS CONCCEK>S, 



QUIMICA NOBLEZA 
( SULFONATO OE SODIO} 

CALDERA 
-·e CO#lfERTIDOlf zoo•c 

S0
3 

SERPENTINAS 

SECADO 
CON Hz so., 

3o•c SEPARADOR 25ºC 
CICLONICO 

DUOOECIL 
BENCENO 

PRODUCTO 

# OUODECJL •EltlCENO CO,, SO J EN EL 
1115110 SENTIDO A ~C. 
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R E S U M E N D E E N-T REVISTAS 

( POR PREGUNTA ) 

C U A D R O S 

NOTA: EL NÚMERO DE CUADRO, CORRESPONDE AL NÚMERO DE 
PREGUNTA SE INDICA A QUE INDUSTRIA CORRESPONDE, 
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1. Tf'.rA~·o DE LA INDUSTRl~. ~~~N~~~t~Eº A~t..~~:~Et.O ¡;.e TRABA.JA~CrEs) 

N O M B R E 

s.-

·6.- EMPRESA GufM1co FAa --<·~~~~~-;..l~~x~~---y---~~
MAcEúT1cA: 
"CRYOFARMA" S.A. -
n " 

7.- FABRICA DE PAPEL: 
"PROGKESO lNDUSlRIP.L" 
r-.... ns: M~~ · rn 

8.- PLANTA DE ACIDO SULFÚ 
RICO "Fl:cRTIMEX" GUADA 

·- ... 
9.- SuLFCNATO DE Soo10: 

"c:'UIMICA NOBLEZA" Eoo. 

POKCENTAJE: 

1 

l.A EMPRESA MEDIAl'!A ES LA PRE:DOMINAt~TE PARA ÉSTAS EMT~EVlS

TÁS. LAS DOS MÁS GRANDES SON DE CAPITAL EXTRANJERO Y LAS
TRES MÁS PEQUEf.AS SON MEXICANAS. 
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2.- EDAD DE LA FABRICA. 

FABRICA l- 20 AÑOS 21-35 Af'!OS l¡() AÑOS O MÁS 

l X 

2 X 

3 X 

4 X 

5 X 
6 X 

7 X 

8 X 

9 X 

NOTA: LA MAYOR PARTE DE EMPRESAS SE ENCUENTRAN EN EL 

RANGO DE l - 20 AÑOS DE EDAD. 



3.- TIPO DE PROPIEDAD: 

FABRICA 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

NOTA: 

p R o p I E D A D 

SOCIEDAD JINÓNIMA CAPITAL ( MEXICANO 

SoclEDAD ANÓNIMA, CON CAPITAL FRANCÉS 

SOCIEDAD ANÓNIMA CAPITAL e MEXICANO) 

SOCIEDAD Jl.NÓNIMA CAPITAL ( ALEMÁN ) 

SOCIEDAD ANÓNIMA CAPITAL ( MEXICANO 

SOCIEDAD ANÓNIMA ( ALEMANA ) 

SOCIEDAD ANÓNIMA ( EsTADOUNIDENaE ) 

SoclEDAD ANÓNIMA ( PARAESTATAL ) 

SoclEDAD ANÓNIMA CAPITAL ( MEXICANO 

Soc 1 EDAD Jl.NáN 1 MA : 

CAPITAL PARAESTATAL: 

lOU % 
11 % 

44.4% CAPITAL ExTRANJERO: 

) 

) 

) 
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4.- VINCULACIUN ENTRc LOS CENTRU~ DE INVESTIGAClON 
NACIONALES Y LA FPBRICA 

FABRICA ~J~~~~~tJ ~~p~~~ON NOrBRE DcL CcNTRO 

1 X 

2 X 

3 X 

4 X 

5 X 

6 X 

\ 

7 X "LABORATO~IOS ~ACI~-
NALES DE OM, NO, 

8 X 

9 X 

PORCENTAJE 88,88% 11.11% 

NOTA: EN LA FÁBRICA 7. LA RELACIÓN SE DA EN EL RENGLÓN DE 

CONTROL DE CALIDAD, NO EN EL DESARROLLO TECNOLÓGICO, 

ESTA EMPRESA ES TRASNACIONAL, 
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5·- l EXISTE PERSONAL O DEPARTAMENTO DE LA FAl!RICA. 
DEDICADO A DESARROLLAR TECNOLOGIA ? 

FABRICA DESARKOLLO TECNOLOGICO AREAS DtL PROCtSO EN 
DONDE SE DESARROLLA 
TECNOLOGIA 

1 NINGUNA 

2 LOS PROBLEl'IAS TtCNICOS SE 
RESUELVEN EN EL "OMENTO 

3 NO 

4 NO 

5 NO HAY PERSONAL UED 1 CADO l'.L 
"EJO~IENTU O PUESlA EN --
MARCHA DE NUEVA TECNOLOGIA. 

6 SOLO ESTUDIOS DE MERCAD U 

7 NO 

8 SE CONSULTA A IECNICOS NORTEA 
~~18fi~º[oS°~t~t~~~oS~ VtCES-

9 SE RtSUtLVtN PROBLEMAS SUBRt-
LA !".ARCHA. 

PORCENTAJES 1oo::t [b~1¿~rb~A~~~Ekl~~u 0% 

NOTA: SE CARECE ABSOLUTAMENTE DE PROYECTOS PARA DESARROLLAR 
TECNOLOGIA, SOLO IMPROVISACIÓN, 
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6.- ¿ EXISTE, ALGUN TIPO DE INVESTIGAC!ON EN 

LA FABRICA ? 

FABRICA R E s p u E s T A s 

J. No EXISTE 

EN NUESTRO CASO NO. SOLAMENTE CUANDO ESTA ASOCIA 
2 DO AL CAPITAL EXTRANJERO, EN OTRAS PALABRAS, CON-

LA MATRIZ EXTRANJERA. 

3 No HAY RECURSOS ECONÓMICOS, 

4 No, ESTA FUERA DE NUESTRO ALCANCE. 

LA "'INVEsTIGActóN" se ENFOCA A SABORIZANTES EMPLEA-
5 DOS EN LA ELABORACIÓN DE YOGHURT Y OTROS PRODUCTOS-

DE LA LECHE. PRUEBAS DE LABORATORIO. 

LA 1 NVES TI GAC 1 ÓN QUE SE REALIZA, CONSISTE EN ESTU--
6 DIOS DE MERCADO, PARA PRODUCTOS MEXICANOS ( MERCADQ 

TECNIA ), 

No HAY INFRAESTRUCTURA PARA HACER INVESTIGAClÓN, EN 
7 TODO CASO HAY CIERTO NIVEL PARA HACER PROYECTOS DE-

ADAPTACIÓN DE TECNOLOG{A, 

No HAY INVESTIGACIÓN TECNOLÓGICA DENTRO DE ~STA --
8 PLANTA. 

9 No HAY INVESTIGACIÓN DE NINGÚN TIPO. 

NOTA: LA LLAMADA "INVESTIGACIÓN 1
', SE REDUCE A" CONTROL DE 

CALIDAD" V MERCADOTECNIA, 
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7.- ORIGEN DE LA TECNOLOGIA. 

FABRICA 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

NOTA: 

RESPUESTA 

80% NoP.TEAMERICANA 
10% ITALIANA 
10% MEXICANA 

95% NORTEAMERICANA 

LA MAYOR PARTE ES NORTEAMERICANA 

80% NoR TEAMER 1 CANA 
20% ALEMANA 

90% SUECA 
10% MEXICANA 

MAQUINARIA y EQUIPO 80% NORTEAMERICANO Y 
20% ALEMÁN. 

60% NORTEAMERICANA 
20% ALEMM! 
20% JAPON~S 

90% J'íoRTEAMER 1 CANO 
10% MEXICANO 

lA TECNOLOGfA NO ES MEXICANA, 

SE PUEDE APRECIAR QUE LA TECNOLOGfA EMPLEADA 

ES, PREDOMINANTEMENTE, NORTEAMERICANA, 
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8.- PROBLE~AS QUE CAUSA LA DEPENDENCIA TECNOLOGICA. 

FABRICA R E s p u E s T A 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

No LO SABEMOS- LO QUE SE PUEDE DECIR ES QUE SE -
t:ECESITA MAYOR OPTIMIZACIÓN EN EL TRABA.JO, ·-
SE VA A LA ZAGA SIEMPRE, PORQUE NUNCA HAY RECUR-
sos PROPIOS PARA DESARROLLAR NUEVAS TECNOLOGIAS, 

No SABEMOS HACER LAS COSAS. PoR OTRA PARTE, BE-
NEFICIA AL PAIS, PORQUE HAY MENOS DIFICULTAD ---
PARA OBTENER INFORMACIÓN, 

No NOS INTERESA, Lo IMPORTE ES PEDIR PERMISOS -
DE IMPORTACIÓN, 

IMPIDE QUE HAYA UN MAYOR DESARROLLO. A NOSOTROS 
NO NOS AFECTA, 

Lo ÚNICO QUE PODEMOS DECIR ES QUE EL SECTOR ---
FARMACEÚTICO ES CASI TOTALMENTE DEPENDIENTE --
TECNOLÓGICAMENTE. 

SuBoRDI NAc 1 óN TcrrAL EN LAS T~CNICAS y FORMAS NORTEA 
MERICANAS DE PRODUCIR PAPEL. 

No LO PODRIAMOS DECIR. 

No CONTAMOS CON LA TECNOLOGIA PARA HACER UN PRO--
DUCTO BIODEGRADABLE COMO EN E. U. 

NOTA: LA DEPENDENCIA TECNOLÓGICA MARGINAL, IMPORTA MAS 

TENER SUBSIDIOS Y APOYOS SUFICIENTES PARA LA 

RENTABILIDAD DEL NEGOCIO, 



9.- ¿ EXISTEN ESTIMULOS PARA EL TRABAJJ'.l.DOR QUE LOGRE 
MEJORAR. ADAPTAR Y/O MODIFICAR LA TECNICA O EL 
PROCESO QUE SE UTILIZA. EN BENEFICIO DE LA 
FABRICA ? 

FABRICA R E S P U E S T A 

1 No SE HA CONTEMPLADO 

2 No sE HA CONSIDERADO 
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1 

1 
1 1 ---l 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

No. 

No. 

No EXISTE NINGÚN PROGRAMA DE ESTfMULOS PARA 
TRABA.JAOORES QUE MEJORAN EL PROCESO, 

No EXISTE UN PROGRAMA DE ESTIMULO PARA QUIENES 
HACEN ALGUNA "MEJORA" EN LA PRODUCCIÓN, 

No EXISTEN ESTfMULOS PARA LOS QUE MEJORAN LA 
TECNOLOGfA EMPLEADA. 

No EXISTEN ESTfMULOS A LOS QUE SllGIEREN MODIFI-
CACIONES PARA MEJORAR EL PROCESO. Les INCENTI-
VOS SE OTORGAN EN EL RENGLÓN DE PUNTUALIDAD, 

No. NINGUNO, 

NOTA' Poco CONS 1 DERADOS LOS ASPECTOS DE "ME.JORA" y 
ADAPTACIÓN POR PART~ DEL TRABAJADOR. 

VUELVE A SER MARGINAL EL PROCESO PRODUCTIVO, 

1 



10.- MODIFICACIONES Y MEJORAS DEL PROCESO REALIZADAS POR 
EL PATRON. 
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FABRICA R E s p u E s T A 

l EL PROCESO ES EMPÍRICO. NO HAY UNA EXPERIMENTA 
CIÓN~ SIMPLE ACIERTO - ERROR, 

2 LA TECNOLOGIA ES VIE.JA, NO HAY MUCHO QUE BUS-
CARLE. -

3 No 

4 No 

5 
No SE HAN HECHO MODIFICACIONES NOTABLES AL -
PROCESO ORIGINAL. SI ACASO ALGUNA ADAPTACION, 

EL ESFUERZO DE ADAPTACIÓN TECNOLÓGICO ES MIN.L 
6 MO. AUNQUE SE HACEN CIERTOS AJUSTES EN LA ---

PRODUCCIÓN, 

HAY UNA ADAPTACIÓN DE TECNOLOGIA SENCILLA --
7 

(REPARAR Y ADAPTAR ALGÚN EQUIPO). EN GENERAL-
LA TECNOLOGfA SE HA IDO MODIFICANDO SUPERFI--
CIALMENTE. 

lAs ADAPTACIONES AL PAQUETE TECNOLÓGICO HAN -
8 SIDO MINIMAS. SI ACASO 5%, Y NO TODAS HECHAS 

POR TRABAJADORES MEXICANOS, 

9 
De TODO EL PROCESO, LA PATENTE ES UNIVERSAL,-
SOLO EL REACTOR ESTÁ ADAPTADO POR UN INGENIE-
RO MEXICANO, 

NOTA: CASI NULAS MODIFICACIONES Y ADAPTACIONES. SI ACASO 

MANTENIMIENTO, 
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11. ORIGEN Y TIPO IE INSLMlS QLE IB)UIE!t LA FABRICA. 

-· ------
FABRICA R E S P U E S T A 

1 
HUILS .s!N~TICOS, AZUFRE, ÓXIDO !:E ZlNt~SINAS, 
~"1!!';>, DE¡,H~, ACEITES, ANTIOXIDNITES ICO, ·-. 

2 LA MAYORf A 5"" EXTRNIJEROS, 
lE LA UNION CAREl1I:E. 

SE OBTIENEN POR l'EDIO 

3 ExrRMJEROS 100% 

l.¡ 100% EXTRJINJEROS 

5 ÜIS I LA TOTALIDAD !:E LA !LOE u.EGA !EL EIJ0, !:E 
QUE~TARO ~1co). 

6 INSlM)S 00% !:E 1,..PORTACióN 

7 ÜIOLfN~ 
,..,.. f:'.11 

c:ELULOSA.., SOSA., ETC • .., TODOS SE Ir-PORTAN 

8 LA MATERIA PRIMA ES NACICl'IAL (AZUFRE) Y LA SURTEN 
"Azl.FRERA PANAl'"ERlCN-J.A" y ·f'EllE)(. 

9 LA MATERIA PRIMA LA SURTE P8'EX (DOI:ECI L BENCENO) 
PARA PRODUCIR EL Sl.l..FONATO !:E SODIO, 

NOTA: l"oATERIAS PRIMAS, SOBRE TODO, PENSADAS PARA OTROS l'ERCADOS. 

PrtEPO:IDERANTEt\EllTE, NORTEAMER 1 CANOS• 
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12. TIPO DE PROCESO QUE SE UTILIZA 

FABRICA CONTlNUO DISCONTINUO 

1 

2 

3 

L¡ 

5 

6 

7 

8 

9 

NOTA: 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X 

X 

X 

GENERAt>EITTE EL PROCESO CONTINUO o DISCDITINUO ESTA EN RELA-

CION Al.. l'ERCADO QLE SE TENGA QLE CU!RIR. los "PIG:l.ETES" 

IlE 'IE~OLOGIA SE DISEÑJ!l-I PARA r-ERCADOS Ecefó.IICOS DIFERENTES 

A LDS NLESTROS, SIN CONSIDERAR LAS NECESIDADES (MANO DE OBRA, 

CXJNTAMINANTES, AGUA, ETC,), 
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13. TURNOS QUE SE TRABAJAN 

FABRICA U N O D os T RES 

1 X 

2 X 

3 X 

4 X 

5 X 

6 X 

7 X 

8 X 

9 X 

OOTA: A MAs GRANDE U\ EWRESA, TIEN!E A Al.l'ENTAR EL Ne.ERO DE TUR

NOS, C),TIMIZAC!ON PRODUCTIVA PARA U\S MAs GRl'll!ES. 



14. Nl..tERO lE TRABAJAOOIES: CBIERCS~ lECNICXS Y 
Pl{ffSlctW.ES Q\E l.ABORM EN LA FABRICA 

214 

El'P!ESA 00~005 lECNICffi PRJFESICIW..ES 

1 60 

2 600 30 9 

3 125 3 2 

4 l20 8 4 

5 ENTRE OBREROS Y rt.CNICOS 
·~~ 

JO 

6 l.()() 16 

7 ENTRE OBREROS Y rt.CNUDS SlMAN 
44 9CXJ TRABAJA!XlRES , 

8 132 27 l2 

9 18 6 

NOTA: T!ENIEN A OCll'AR MAs TRABAJADORES PROFESIONALES, LAS EH'RE

SAS GR!INI:ES , 



15. IEJUISITOS IE EWCACICJl FORW..., PARA IESEl1'EWIR 

LN TfWlAJO EN LA FABRICA 
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FABRICA OOFEffiS TECNICOS PIUESictlALES 

1 ¡~MARIA Y CIERTA 
ERIENCIA EN EL - -

2 PRIMARIA Y CIERTA 
1 L.ERTIFICADO IE 1<..1, 

PASANTES E>CPERlENCIA, NICO Y EXPERIENCIA 

3 LEER Y ESCRIBIR Exi'ERIENCIA PASANTfA 

4 NINGl.WI Exi'ERIENC!A PASANTIA 

5 
EoUCAc!ON ELEl-ENTAL Exi'ERIENC!A 
1&.~ERIENCIA PRE- PREVIA, PASANTES 

-
6 PRIMARIA - PASANTfA 

7 PRIMARIA SECl.NDARIA PASANTES 

PRIMARIA Y ALGLNA l:)(pER!ENCIA IE ~ 
PASANTES 8 EXPERIENCIA MfNIMA ~~1 'f.,,, .. _DIPLOMA r:E 

9 PRIMARIA - PASANTES 

l'«JTA: Enuc:Ac10N FORMAL, SÓLO LN REQUISITO MAs, SE NOTA EN GENE-

RAL QUE EL TRABAJADOR PROFESIONAL SE ENCUENTRA EN NIVELES -

t-EDlOS I:E "SLPERVISif:t.l" O GERENCIA t-EDIA. 
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16. CJIPACITACICW A LOS TPABAJAOOIES 

FABRICA QBR::in; lECNICOS PIUESirnALES 

1 NINGlfiA 

2 S1wuo ADAPTACIÓN AL PROCESO 

3 NINGIJ'lA AilAPTACl ÓN AL l'EDI O 

4 Sf, 1.N ENTRENAMIENTO PREVIO ~~tEL 

5 TIENEN CONTRATAOOS SERVICIOS tE CN'A- SI EXISTE CAPACI 
CITACIÓN A DISTINTOS NIVEUOS, TACIÓN INFORMAL. 

6 ADIESTRAMIENTO INICIAL 

7 ADIESTRAMIENTO V SLPERVISIÓN IEL AsESORf A V Sl.PER-
=""Aon VISIÓN l-"I /'ES, 

8 ÚV'ACITACIÓN EN ENTRENAMIENTO PREVIO, Cl /'ES) 
PLANTA ~ERIENCIA, RECCll10NDAC!ÓN, 

9 NINGlfiA - NINGl.NA 

NOTA: INSTRUCCIÓN V CAPACITACIÓN EN PLANTA POR PARTE IE LA EWRESA. 

Tooo SE REDUCE A lJ'lA ADAPTACIÓN CON "LAVAOO IE CEREBRO". 
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17. PORCENTA.E !E AUTC1'VITIZAC!CW 

FABRICA MO.NU!\L r-ECJllHCO Aurc:tll\TIZAOO 

l 20% 80% 

2 80% 20% 

3 30% 70% 

l¡ 50! 30% 20% 

5 10% 10% 00% 

6 20% 00% 

7 5% 9)% 5% 

8 30% 40% f'ENOS IEL 
30% 

9 10% 90% 

NOíA: PREPoNIERA/flEl'ENTE MEcANICA LA PROOUCCIÓN. LA FÁBRICA (6) ES 

FARMACEÚTICA (ALEMANA), LA (5) ES IJ.IA Et-PRESA l'EDIANA, IE 

ACUERDO A NUESTRA COOVENCIÓN (lQl-50'.J TRABAJADORES), AIJ.IQUE 

ES IJ.IA IE LAS FACTORfAS QUE M:JNClPOLIZAN EL l'ERCADO IE LA LE

OiE INDUSTRIALIZADA PARA EL VALLE IE ~XICO, LAS DOS EWRE. 

SAS l'ENCIONADAS SON LAS MA5 AUTOMATIZADAS EN SU PROCESO IE -

TRABAJO, 



18, EQUIPO DE SEGURIDAD 

FABRICA R E S P U E S T A 

1 No EXISTE 

2 No HAY EQUIPO IE SEGURIDAD 

3 No EXISTE 

L¡ No CONTAM)S CON EQUIPO DE SEGURIDAD 

5 No, LOS ACCH:ENTES QUE SE REPORTAN SON M{NIM:JS, 

6 f'EQUEÑO EQUIPO IE SEGlR UlAD 

7 R/lau!TICO EQUIPO IE SEGURIDAD (BOTIQU(N) 

8 
!:.L EQUI~ DE SEGURIDAD NO SE UTILIZA SISTEl'IJ.TICA-
~~1•N T>~ .... ~;;~},C~ ~~CO~~ .a~~CIA SE REDU-

9 FALTA EQUIPO IE SEGURIDAD 

NOTA: LA SEGURIDAD IE LOS TRABIUAOORES TIENE l'lN POCA CQlSIIERA

clON A PESAR DE QUE LA INDUSTRIA QUIM!CA ES re LAS MAs p,¡;. 

L1 GROSAS EN SU OPERACIÓN, 
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19. PL#ES IE IESARROUD A FUTURO 

FABRICA R E S p U E S T A 

1 
Es DIFICIL REALIZAR LNA PL.ANEACIÓN EN EWRE~ PE-
Q~~ !:.»:]~~º~~~~$ I:E OTRAS MÁS GRAN!ES. ALTAN 

2 No TENEM'.lS. fALTJ>l>l MAYORES EST!MULOS POR PARTE 
!:EL GOBIERNO, 

3 S 1, 1 NCREl-ENT AR LA PRODUCCION. (NO SE DICE Ca-D) 

L¡ No EXISTEN 

5 DEB100 A LA CONTRACCIÓN 
I:E CRECIMIENTO, 

IEL 11::.RCAOO., NO HAY PLANES 

6 No HAY PL.ANEAc16N 

7 EL FUTURO al.E. sE VE, ES SÓLO SOBREVIVENCIA 

8 No EXISTE PL.ANEACIÓN 

9 
POR SER LN PRODUCTO PI.ENTE, I:EPENI:E Ifi¡ CRECIMIENTO 

~ kfEh~~~;:~A-~!:R:'\~;!~~~Et!; ·~-'-!:f'l FUTURO -

NOTA: Es CASI INEXISTENTE, LA PL.ANEACIÓN, 
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20. CffAPA A LA CUo.L ESTA AFILIADA LA FABRICA 

FABRICA RE S P U E S T A 

1 c:mCAMIN 

2 CGICJ\MIN 

3 Cffll\CltIT AA 

4 CJW\CINTAA 

5 
CcfiCAM!N, NOS AFI LIAl<DS NO PORQ~ Li{ ~SI IEREM"IS 
COOVENlENTE~ •. ~!N~ P~!!._"~~~~!~~:n) TENER ALGLNA 

6 a::r¡CIV"l!N Y LA AsOCIACI á-1 NACIONAL IE PRODUCTOS 
FARMACEÚTl cos 

7 ClllCJ\MIN 

8 A LA "CAMAAA NAcIONAL IE LA INDUSTRIA QulMICA" 
01s= ..,_ c:::11 ·-..... ... ,.. ....... A ........ -rT- ri= 1,.. rrv...1r/\Mtf\! 

9 CJ'.NACI NTRA 

NOTA: SE AFILIAN PORQUE AS! SE ESTABLECE, SIN ~SIIERAR BENEFICIO 

(SEGrn ELLOS). 
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21. llECIBE ALGLNA AYUDA GUBERW1:NTAL? 

FABRICA R E S P U E S T A 

i· NINGUNA, Su AYUDA BENEFICIA SIEM'RE A LOS GRANilES, 
NosOTROS SOHJS LOS QUE IlAl'OS MAs PUESTOS IlE TRABA.JO, 

2 No,, Es LN sir-PLE 
.... A;_ l='STfMI" ,..,~ 

ESPECTADOR,, (EL GOBIERNO) QUEREl1'.)S 

3 NINGUNA 

4 NINGUNA 

5 No. 

6 No Ga>lOCEmS LOS ESTfMULDS Gl.EERNNENTALES PARA 
PRODUCIR, 

7 REOUERIM'.lS MAs APOYOS GUBERNAl-ENTALES, 

8 LA E~PRESA DEPENDE IE FERTll'EX, DGIIE EL CAPITAL 
PARAESTATAL ES IE APROXIMADAl-ENTE 95%. 

9 No SABEl'OS DE ESTIMULOS PARA LA INDUSTRIA, 

NOTA: !ESCCX>lOCIMIENTO APARENTE. SE OCULTAN COSAS COM:l: PRECIO IE 

LA MANO IE OBRA, PLANES IE FINANCIAMIENTO, SWSIDIOS VARIOS, 

(AGÚA, LUZ, INSl..M)S EN GENERALJ, 
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22. lEXISTE SINDICATO? 

FABRICA R E S P U E S TA 

l SINDICATO INLEPENDIENTE, 

2 SINDICATO DE LA C. T.M. 

3 SINDICATO DE LA C.T.M. 

lj SINDICATO DE LA C.T.M. 

5 SINDICATO DE LA C.T.M. 

6 SINO! CATO INIEÍ>ENDIENTE (OOREROS), l.DS PROFESIO- • 
NJST4-~ C"..-i r-= -~·- -··-

7 SINO! CATO PARA TRAaAJADORES DE LA c. T .M. 

8 
SINDICATO CCJ'ITROLADO POR LA C,T,M. EXCLUSIVAl'ENTE 
~s~~gf'lfS~O ~~Sf:J¡H{)DOS Tooos, LDS DE-

9 No EXISTE SINDICATO. 

NOTA: Üll MAL NECESARIO, PAAA PROFESIONAU:S NO HAY SINDICATO, 
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23. PRODU:CIOO IE LA FABRICA 

FABRICA R E S P U E S T A 

1 60J J3oTAS/D!A 

2 No LO SABEl'DS 

3 No LO SABEt'OS, MAs BIEN NOS PROHIBEN IECIRLA 

4 PRODUCCIÓN VARIABLE, DEPENDE IEL l'ERCAOO 

5 ~~~ LTS. LEa-tElotttJ0,000 LTS. CREMA/otA 
• Ln. ~!~1Jh DIA 

6 INYECTABLES (L!QUIOOS Y LIOFILIZABLES), CREMAS,SU-
POSITORIOS,TABL..ETAS Y c:APSULAS EN CANTIDAD VARIABLE 

7 122 Ta-i/o!A 

8 60J Ta-i/olA 

9 60 Ta-ill'Es 

NOTA: GRAN VARIABILIDAD, IEPENDE IEL TIPO IE EM'RESA. PARA NUESTRO 

CASO, SE RELACIONA CON 11.JOlOS FACTORES; GRAOO IE AUTOMATIZA

CIÓN; TIPO IE PRODUCTO FABRICADO; CAPACIDAD .INSTAU\DA, ETC, 



24.- l SE REALIZA ALGÚN PROCESO PARA LA RECUPERACIÓN DE E°FUJENTES ? 

l EXISTE ALGÚN EQUIPO ANTICONTAMINANTE ? 

RESf>.-Nlr«;UNA FAl!RICA ÚTILIZA EQUIPo ANTICONTAMINANTE, 

TAHPoco SE APROVECHAN LDS EFUJENTES 

( l>G.JA, DESPERDICIOS, GASES ETC, ) 



A N E X O 4 

ENCUESTAS Y ENTREVISTAS A INVESTIGADORES 

Se rea1izaron una Encuesta y Entrevistas a 
di~erentes personas especia1izadas en Quimica. La en

cuesta se ap1ic6 a Investigadores que 1aboraban en 1a ~ 
niciativa privada y en centros de investigaci6n púb1i-
cos; bastaba que tuvieran aiguna re1aci6n investigativa 
con aspectos de 1a Quimica. 

Para 1as Entrevistas se busc6 profesores o 

investigadores, que por su experiencia, ccnocimiento y
desarro11o en e1 campo de trabajo cientifico-experimen
ta1, presumian poseer un acrvo que nos permitiera ahon
dar acerca de1 co1oniaje técnico-cientifico y en aspec
tos genera1es de 1a profesión y 1as posib1ea formas de
cambio o trans~ormaci6n p1ausib1es a nuestro contexto. 

La Encuesta se p1ante6 a partir de pregun
tas abiertas y cerradas buscando obtener información -
que abarcara desde 1os datos persona1es (edad, sexo. e~ 

co1aridad), experiencia, producción cientifica. hasta 2 
piniones acerca de diversos t6picos 1 entre 1os cua1es -
cabe mencionar; jerarquización de 1os prob1emas nacion~ 
1es, 1a interre1aci6n con e1 sector productivo, éxito -
socia1 y económico a1canzado. 

Las Entrevistas a su vez, consistieron en
temaa abiertos desarro11ados en forma 1ibre por 1os in-
veatigadores en cuestión. Entre 1os tópicos trata-
dos podemos enumerar¡ repercuciones de 1a investigación 
en nuestro medio, e1 mercado de1 trabajo prO~esiona1, -
e1 pape1 de1 ingeniero en ia industria, 1oa poagrados,-
1oa institutos de investigaci6n 1 etc. 
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~ISTADJ "A" 

INSTITIJTO IE ~TERIAl.ES IE LA LtW1 IEPARTMNTO IE FU . .Il'ER:lS 

IB1ATICA GENEP.Pl_ DE LA FNmEV!ST/\: 

- RECUPERACIONES DE LA INVESTIGACIÓN QUE REALIZAN USTEDES FUERA DE 

LA UNIV'I E INTERRELACIÓN CON EL APARATO PRODUCTIVO. 

- ()JE SE INVESTIGAN Y CON a.JE DIFICULTADES SE ENCUENTRAN, 

~PlESTAS 

EL iNSTl1UTO TIENE l'IJCl-0 INTERES DE QlE EL CONOCIMIENTO 

SOBRE POL(l"EROS SE DIFIJIDA, SE HA INVITADO A GENTES !E LA 1 NDUS

TRIA A QUE ASISTAN A DIFERENTES SEMINARIOS CCMl POR EJEt'l'LO EL SEMI.. 

NARIO SOBRE RECIONALIZACIÓN Y ÜJNTROL DE ÜILIDAD, LA RESPlESTA POR 

PARTE DE LOS INDUSTRIALES HA SIDO VARIABLE A TRAVÉS DEL TIEl'PO, EN 
REFERENCIA A LA INVESTIGACIÓN POIJE/"IJS DECIR QUE HAY DE DOS TIPOS: 

A J3As 1 CA Y FclRMl\L, 

B ffLICADA, 



NUESTRO TRABA.JO DE LABORATORIO, REQUIERE, DE UN CONTINUO 

ENSAYO PARA ENCONTRAR UNA LEY, TAMBIÉN DE 1.1'1 l'ÉTCIXJ DE CARACTERIZA

CIÓN PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE DISTINTAS r-t.JESTRAS. Los 

POLff'EROS SE ORIGINAN EN LA PETROOUfMICA, EL 99 % DE AQUELLOS SE 

TIENEN A PARTIR DEL PETRÓLEO (ACETILENO, ETILENO. PROPILENO, ETC,), 

Ca'IQ SE SABE LOS M:JNÓMOROS SE OBTIENEN DIRECTAMENTE DEL PETRÓLEO,CQ. 

f'l:l EL ACETILENO Y EL ETILENO. 

Nl.ESTRA PRINCIPAL INDUSTRIA NACIONAL ( f'EM:X ), PRODUCE ~ROS Y 

POLIETILENO ( COf'l:l IÍ'l!CO POLfMERO ) SIN EMBARGO, PETRÓLEOS i"ExlCA -

NOS DEBERfA PRODUCIR POLIPROPILENO PARA ll"'PULSAR LA INDUSTRIA NAclll. 

NAL, COSA QUE NO HACE, SERIA FACTIBLE PRODUCIRLO EN LA CANGRE...IERA, 

PARECERfA, QUE LA POLfTICA ESTATAL ESTA SOLO ORIENTADA A BRINDAR TQ 

DAS LAS FACILIDADES A LAS CCJ-IPAÑIAS TRANSNACIONALES, COf'l:l LA !JuPONT 

Y OTRAS QUE SI PRODUCEN POLfMEROS. A PARTIR DE l'ONÓMEROS BARATOS, 

QUE LES VENDE f'EM:X, 

HAY OTROS POLfMEROS li'PORTANTES COl'O EL POLIORIMETILENO QUE MAQUI -

LA LA TRANSNACIONAL IluPoNT, 

EN LO QUE SE REFIERE A LA INVESTIGACIÓN, TENEl'OS UNA AM -

PLIA GAMA DE E..JEl'PLOS: PODRIA f'ENCIONAR A LOS ea.o.1Ta ( ~!NA -

CIONES DE MATERIALES CONVENCIONALES CON POLÍMEROS ); MATERIALES LI

GEROS, APROVECIW11ENTO DE LA BASURA. ETC,; TAMBIÉN SE HACEN ESTI.DIOS 

PARA EL ABASTECIMIENTO DE MATERIALES EN LA INDUSTRIA DE LA Ca-lSTRUC -

c¡<'.f¡ Y OTROS MÁS, EL PROBLEMA PRINCIPAL, PARA LLEVAR A CABO INVES-

TIGACIONES COf'l:l LA MENCIONADA. RADICA EN LA FALTA DE APOYO REAL. 



No SABEKlS SI ATENTAMOS CClllTRA INTERESES CREADOS CUANDO HACEK>S EJi 

TAS INVESTIGACIONES, 

EN OTRO ORIEN DE IDEAS, SABEH:)S QlE DESDE QUE SE PRODUCE 

EL f'ONÓ'1ERO Y LLEGO EL POLfMERO, TENEl'OS TOOO UN MANE.JO DE VARIA -

BLES EN EL PROCESO ( EXTRUfOO, ENRQLLAOO, f'OLDEAOO, ETC, ) Y QlJE 

CClll ~STOS CAl'EIOS ESTAMOS EN PRESENCIA DE UNA ClENCIA-TECNOL.OGfA -

UAMADA•REOL.OGfA; 

PARA FWIDOS NO NEWTONIANOS CCM> SON LOS POLI~ .Jl.f'ITQ 

CClll EL DISE~ DEL EQUIPO PARA PRODUCIRLO, EN NLeSlRO CENlRO DE !ti 

VESTIGACIÓN SE HAN HECHO ESFUERZOS SERIOS EN VARIOS RENGLONES, A 

PESAR DE LA PRECARIEDAD REINANTE, TENEMOS EL EQUIPO DEL IR. 
~ ""NDQZA, QlJE TRABA..JÓ EN PROBl..EMAS DE TECNOUlGfA PRÁCTICA,QlROS 

GRt-"05 ENCAUSAOOS A SfNl"ESIS QUfMICA, DISEÑO DE POLfMEROS PARA DI

VERSAS NECESIDADES, VARIABLES DEL PROCESADO Y SIMULACIÓN, ETC. 

EN LO REFERENl"E AL TIPO DE EMPRESAS PRIVAilAS QlJE HACEN lti 

VESTIGACJÓN, TENEl'OS POCO CONOCIMIENTO DE ELLAS, LOS ELAST(ffoROS 

( SE lJTILIZAN EN LA FABRICACIÓN DE LLANTAS ), NO SE INVESTIGAN EN 

1'\!xlCO; DE LOS TERM:>-FI.JOS QlJE SON MUY CCMPLE.JOS Y REQUIEREN DE LN\ 

ALTA TECNOLOGfA, PODEMOSASEGURAR QUE SOLO LOS FABR !CAN LAS GRANDES -

CORPoRAC IONES Y QUE SU TECl'l'.lL.OG !A ES COMPLICADA," YA QUE FORMAN 1111%>11• 

Y SE DESCCMPONEN ANTES DE FUNDIRSE, 

A CIENCIA CIERTA. NO TENEMOS ~ CONOCIMIENTO CLARO DE LO 

QUE PASA EN LA INDUSTRIA, SE NECESITA HACER UN VERDADERO DIAGNÓSTI

CO DE NECESIDADES, .JUNTO ccN PROI'LEMAs ca-10 EL EcoL6G xco. 

• Ca-11>oRTAMIENTO ESPECIFICO DE ESTE TIPO DE MATERIALES, 
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lA IN\lalTIClllCldN INDUSTRIAL SE DA A NIVEL DE CONTROL DE CALIDAD EN 

~ICO, llfORTN<DS FORMAS DE INVESTIGACIÓN QUE SE DAN EN EL PRlf'ER 

JVlH)O, REQUERll'DS HACERNOS CUESTIOl'W'\IENTOS t'lN CLAROS DE LA CIEN

CIA TERCERMLffillSTA CON TERMINAL ÚTIL EN LA COKJNIDAD, PREPARANDO 

PERSGIAS DE ACUEROO A NUESTRA REALIDAD, 

EN M~ICO LA MANlFACTIJRA DE POL!MEROS TIENE ALREDEDOR DE 

VEINTE AÑOS, SIN EMBARGO, NUESTRA CCMJNICACIÓN CON LA INDUSTRIA HA 

SIOO POCA, NO EXISTEN f'ECANISl'DS ESTABLECIDOS O SIMPLEMENTE NO FU!i 

ClotWl, CREO QUE EL PRINCIPAL PROBLEMA ESTARÁ EN FIJAR DIRECTRI -

CES NACIONAUOS CLARAS EN LA INVESTIGACIÓN Y NO DUPLICAR ESFUERZOS, 

PARA NUESTRO CASO, LA ACTIVIDAD INVESTIGATIVA SE REDUCE A UNOS 

CUANTOS CENTROS DE !NVESTIGACIÓN,CCM:J SON: 

CENTRo DE INVESTIGACIÓN DE SALTILLO. 

fACULTAD DE QulMICA DE LA l.tlPl'I, 

CENTRo DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS DE YUCATÁN, 

INSTITUTO DE MATERIALES DE LA UNA"l. 
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ENTREVISTA!Xl "B" 
l'IUESOR IEL IE'ARTlffNTO IE ALll'ENTCE ( FACULTl'll IE QUIMICA. l.twl> 

IB"ATICA GENERAL DE U\ ENTRE.VISTA: 

ÚIRACTER !STICAS TECNDLóG ICAS Ü'ROOUCC IÓN, INSLMlS, INVESTIGACIÓN) 

SON LAS QUE r'\AS PERSONIFICAN EN l'JJESORO MEDIO A LA RAMA DE ALIMENTOS, 

- FLWOS DE IM'ORMACióN E INTERCAMBIOS CON EL EXTERIOR SOBRE EL TRA 

BA.JO QUE REALIZAN. 

!e>PlESTAS. ExISTE UNA MONOPOLIZACióN DEL -

ExlSTE UNA f'ClNOPOLIZACIÓN DEL MERCADO TECNOL.DGICO(JlREMER,BI~1BO,NE.S 

m, PEPs1, GErERAL Foco, ETC. ) OONDE TODAS LAS EMPRESAS GRANDES 

Y r-EDIANAS PERTENECEN A TRANSNACIONALES QUE CUBREN EL 9J % DEL -

r-ERCADO DE ALlr-ENTOS ENLATADOS O INDUSORIALIZADOS, 

HAY CIERTA ADECUACIÓN EN SABOR POR EL GUSTO DEL l'EXICANO 

~IZANTES, PICANTES, ETC, ) , l.A TECNOL.OGIA TIEIE UNA ALTA 

INFLI.ENCIA EXTRANJERA. SE PlEDE CALCULAR EN MÁS DE UN 9J %. (1 

SoLo EN LAS EMPRESAS GRANDES, SE TIENE UN CIERTO DESARRO

LLO DE TECNOLOGIA lefllDN)Q DE SUS FILIALES EXTRAN.JERAS1 SIMPLE EXTRA 

PoLACIÓN, 
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lA F.OCULTAD DE QJIMICA DE LA UNl\M, TIENE MUY POCA RELACIÓN CON LA 

IM>USTR IA GRAl'DE, ( 11 ) JlCTUALMENTE SE HACEN ALGUf'l:>S ESTI..ID IOS A LA 

PEGAJEÑA y MEO IANA EMPRESA DE LA RAMA. 

EN LA INDUSTRIALIZACIÓN DE LOS ALIMENTOS, EXISTE UNA DEPElll 

DEl'CIA CASI TOTAL: EMULSlFlCANTES,.. ADITIVOS, CONSERVADOOES,, ANTIOX.1. 

DANTES, SAB:JRIZANTES, OLEAGIONOSAS, ETC, SIEf'I)() SOLO EL 15 %, LA IN 

DUSTRIA GRAl'DE EN LA RAMA, Pl<UDUCE EL 90 % DE SU VOLUMEN, 

PARA TRABAJAR A LOS PROFESIONALES LA INDUSTRIA LES EXIGE 

LA PASANTIA, A LOS TRABAJADOOES SOLO U\ l'KIMARIAC 111 ) 

DE 15 Al<os PAAA ACA EMPIEZA EL RESURGIMIENTO DE LAS GRAN 

DES IM>USTRIAS TRANSNACIONALES, LA MAYORIA ESTADOUNIDENSE ( APROXIMA 

DAMENTE EL 75 % ) , ( IV ) EN LO QUE RESPtCTA A LA TECNOLOG IA NO 

EXISTEN CA'1BIOS NOTABLES; LOS fovBL&IAS MÁS DIFICILES SON EL ENVASA

DO Y LOS ADITIVOS EN GENERAL. ( V ) 

f'b SE VEN GRAt>EES PERSPECTIVAS, SI ACASO LA SOBREVIVENCIA 

SERÁ EL Ca-1ÚN DENOMINADOR ( EMPRESA PEQUEÑA Y MEDIANA ) , 

TODAS LAS EMPRESAS DE CUALQUIER RAMO ESTAN SUBSIDIADAS,SE 

LES BRINDA; AGUA,, ELECTRICIDAD,, Ir-PUESTOS REGÍJLAOOS, AoEM<\s.., PARA 
LOS FABRICANTES DE GALLETAS, EXISTE UN SUBSIDIO ESPECIAL EN LA HA1U 

NA QUE LES VENDE EL ESTADO, 

LA MAVCNIA DI LAI 9'PlllllAI 1111!1.ACIOrw>AI CON LA QJll'llCA ION DI! • 
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l'SN>llN1UI , LA !IS AL.ll'llNTOI NCI M lll:AM, l'IUICIMU41Nft IN LA l'Cll 

f'l.IUC ION• 

Il A LA ~VCR!A DI LAI l!Ml'REIAI NO 1..1!1 l~l!IA LA llWllTICIACIÓN V 

LA1 QUI LA Nl!CEllTAN, ACUDEN A CENTIIOI DE INllllTICIACIÓN VA !ITYLZ 

llCl9 coa: UMilf"I. IPN. cotflCYT, LA INTWtllllUCION U IYINT\JAL. 

Y f'llNIMA. 

11 I LA 1mUCAC lóN l'OltW. U ICll..NmfTS ~ CM'Tlll DI l'RlllNTAC ION. 

IV VA 1C 1tt. f'llNCIONllDO Gl.111: LA f'W:IÓN GLll TllNI ""'va. CAPITAL. IN 11.. 

Mfl· 11 E,U .. VA QUI .. ~lllNTN'IOI UN llCCl!L.INft ~ l'MA -

Vll'Cllft IUI l'lal.ICTOI • • 

V i'tl llnll'llAN L.01 U'T\JlllOI DI TICNOL.OafA O AD!CUAClóN DI lllTA•ll 

l'Rl!l'l ... I IMPCIRTAR Ta:IO E lf'IPl.ANTAAL.O CO'IO UNA RECITA· V 11 l'AU.A 

AIAD• 'TM!R A UN '!tcNICO l)(TIW.¡.Jlll'IO l'MA QUI .. l!IUIL.VA C.. ""°91.!-

~. 

• DE ACUERDO AL B.\NXICO PARA 1982 REPRESENTABA LA INVERSIÓN NORTEA

MERICANA MÁS DEL 65% DE LA PRESENCIA EXTRANJERA EN M8<1co ESTIMA

DA EN MAS DE 10 MIL MILLONES DE DOLARES PARA ESE Al'lO, 



ENIREVISlAID "C" 

INST11U10 MEXICAt{) DEL PEmCUD C f'RO't'H:TOS ) • 

TIMATICA GENERAL DE U\ ENTREVISTA: 

- PAPEL DEL I.M.P. EN LA lNVESTIGAClÓN DE lflGENlERtA I'AstCA E lrr 

GENlERIA DE l'RoYECTOS EN M~lCO y sus COITTRlBUClONES AL APARATO 

PROOUCTlVO, PAPEL DEL INGENlERO ()JtMlCO EN EL l.M.P. 

RESruESfAS. 

E!.. If'I' ES UNA lNSTlT\JCIÓN DESCENTRALIZADA DEL. EsTADO CREA 

DA EL 18 DE MARZO DE 1966 >ENTRE SUS OBJETIVOS SE CONTEMPLA: 

DESARROUAR LA TECNa..OGfA PARA LA IN111STRIA DEL PEm.tLB:i, CAPACITAR 

PL. PERSONAL "TÉCNICO Y OPERADOR DE LA MlSMA. A PARTIR DE 1968 

SE INICIA LA lflGEN!ERfA IlAsICA, DE !AoTALL.E Y PRoYECTOS, COADYWAtl 

00 AS! EL INSTlTlJTO, NO SOLO EN LA ltnJSTRlA PETROLERA, Sil'fJ TAM -

BI~ EN OTRAS: LA MINERA ;· FERTILIZNITES Y LA IMJUSTRIA !;VfML 

CA EN GEIERAI... 

F'ooEM:ls ASEGURAR QUE EL INSTITIJTO HA CRECIOO GRACIAS A -

u.:> POLÍTICAS DE DESARROLLD ESTAllLECIMS POR EL GOBiffiNO, 

PARA 1985, REALIZN1'.>S lRABAJOS DE INVESTIGACIÓN Y 5EB. 

VICIOS, EN LAS SIGUIENTES AAEAS. 

A) ll'GENIERIA DE PRoYECTOS ( EXPLOTACIÓN DEL PETRÓLEO ) • 



B) !NGENIER(A DE f'RavEcTos ( PLANTAS ll'OJSlRIAl.ES ) • 

c) [!'EENIER(A B4sICA, 

o) TECNll.OG(A DE REFINACIÓN Y f'ETRoou(MICA. 

E) TECN'.ll..OG(A DE fxl'LDTACIÓN DEL f'E"rnóLEo, 
F) CAPACITACIÓN DE lilRERos. 

G) IESARROLLD f'RoFESIONAL, 

H) ÚJMERCIALIZACIÓN 

¡) SERvICIOS Té:NICOS. 
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l't>soTROS. HACIM>S LA lNGENIERfA JlAsICA EN UN !Jl % DE 

NJES'TROS PROYECTOS;· PARA LA REFlNACIÓN DEL PElRIÍ.EO LA TECNJUJG(A 

ES NSTMN'IS MllCICANo\• ( I ) 

LA [NGENIER(A BAsICA. ES PARA NOSOTROS UNA ll'GENIERIA CO(i 

CEPTUAL. CONJUNTO DE llOCLMONYOS rtCNICOS INDISPENSABLES PAAA ELABO

RAR Ml\TERIAl.ES CON LAS ESPECIFICAClotES QUE N'.lS PERMITA DESARROLLAR 

l..DS El>UIPOS Ir-DISPENSABLES PARA LA PRODUCCIÓN, 

CREO QUE APARTE DEL 11'1' • LA lJtW'I TAMBI~ HACE INGENJER(A 

ÚlNSIDERO QUE 'iAY POCO TRABA.JO EN ~STA AAEA DE LA Ir-GE -
NIERIA ,;uiMICA POR FALTA DE APLICACION TAl'GIBL.E, 

E!... INGENIERO OJfMICO PARTICIPA EN TODAS LAS AAEAS. SOBRE 

TODO EN EL CPi'1PO DE LA l!IGENIERIA DE f'RoYECTOS, Il'GENIERfA QUE SE -

DEFINE: HAY QUE HACER MIENTRAS OlRAS SOL.O SABEN QUE HACER. 

CREO QlJE EL PRIN:IPAL PROBLEMA DE LA FORMACIÓN PROFESIO

NAL SE REFIERE A SUDIVffiCIO CON SU PRAXIS, 
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QWIX) WllLNa Da llGINllltfA B.úlCll IN llft 'IMMJO: l"all'W:ldN 

ACAml'llCA· CA!tl'TUL.O f : M:iiiMa GllJI LA fNlllNll"fA Ma1CA 

- 11 foW:S IN IL IJllP, llT.A l'IJ'f l'Clt /llJAIO IX LO IDCPMIADCI IGJf • 



ENIBE.VISTJlJXJ "D" 

FAOJLTAIJ DE QllMICA DE LA Ui'W'I. 

TEW\TICA GENERAL DE LA EtHREVISTA: 

- MERCADO DE TRABA.JO DEL il'GENIERO CIJIMICO, PREPARACIÓN, ORIEN

TACIÓN V CARACTER!STICAS DE su FORMACIÓN PROFESIONAL.. 

RESPUESTAS. 
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El.. INGENIERO NO ESTÁ ORIENTADO AL MERCADO TF,l:NOL..ÓGICO, NI 

AL MERCADO DE TRABA...10 EN GENERAL.., POR OTRO LADO ALX-1ENTA CADA VEZ 

MÁS EL SUBEMPLEO DE LOS INGENIEROS Ou!MICOS, ( l ) 

l'b EXISTE UN EJERCICIO DE LA PROFESIÓN TAL CCffl SE DEFINE, 

PERSPECTIVAS: NO SE VE NIN:;ÚN CAMBIO EN EL FUTURO, SI ACASO UN 

AGRAVA.'11 ENTO, 



No EXISTE UN MCDELO DE DESARROLLO, BASAOO EN LOS RECURSOS 

NATURALES Y HLMANQS, 

DEBERIA HABER MAVOR CANTIDAD DE 11'«3ENIEROS EN TffiMINOS RE

LATIVOS Y ABSOWTOS, CON RELACIÓN A LA PDBLACIÓN, 

lA FORMACIÓN DEL FUTURO 11'«3ENIERO ClUIMICO ESTÁ DESVINCULA-

DA DE LAS NECESIDADES NACIONALES, A LOS EMPRESARIOS NO LES INTERE-

SA EL DESARROLLO TECNOLÓGICO, NO HIW ESTIMULOS, ( Il ) 

EL PROSPECTO DE INGENIERO Qu!MICO, TIENE POCAS OPCIONES D.fS 

DE LA ESCUELA, ES DIFICIL SU EGRESO Y SU COLOCACIÓN POSTERIOR. 

EN PAISES DESARROLLADOS COMO E U, EXISTEN MÁS OPCIONES DE 

lRABAJO, ( 111 ) 

lA INOUSlRIA MEXICANA PRODUCE MUCHAS VECES LO QUE NO NECE-

SITAr-"OS EN EL MERCADO NACIONAL SE FABRICA PARA GRUPOS SELECTOS,- y-

EL MERCADO INTERNACIONAL ), EL POTENCIAL DEL INGENIERO QU(MICO, 

ES MAVOR DEL QUE SE ESTA REQUIRIENDO EN EL MERCADO DE TRABAJO, 

Cli;N~~i;, Ull CONOCIMIENTOI QUI! ADOIJll!RI! EL. l'IWl'EBIONllL. l!N LA 

UCU!;lA Nl ION ACCIWH CON IU CNt'O lll! 'mAMJO LD QUI! l'n<MlCll QUI! 

NI) E.lllüUA bA l'IWl'li:llON li:N li:b 1i;:NflOO -bW g¡¡ bA l'llbAl!ftll· 

Il lJNill YU l"At H ¡w:¡¡ 11 .. Alll, !;N ""-100 A bOll IPlllJITIUllbH Nl • bH 

1 Nfli!IUA li:b llUMMobW 'fileNObÍlft IW !'Mili' lll • llMl'bll'l¡¡Nfl; 111; IUJ.J¡¡'fNi 

A bA Clll'l'M g¡¡ TlleNObCl!i IA • 
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111 lo Qlll! U YI! l'lllCYl!Nfl:M@Nfl! 111 Qlll! lb l'lllll'Hlmw. Ab l!Mli:llM 

11! l!JIPlll!\NfA A ~ DI DlllMILIO, CHIA YIZ MM ll"ICILll• 



ENTIEVISTAOO "E" 
FACULTAD IE QUIMICA IE LA LNAM. IE>ARTA"ENTO IE CCff'UTACICfl 

TEMATICA GB~ DE LA Bf!REVISTA: 

- Pos!BILIDADES PAAA DESAAROL.LAR hGENIERIA OulMICA EN sus 

DIFERENTES ASPECTOS, 

RESPUESTAS. 
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Los INGENIEROS QufMICOS TRABA.JAN INICIALMENTE COMO Q.¡fMI

cos NO ca<> INGENIEROS, EN LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD, ( 1 ) 

lA ú:M>AllfA lll.JFETE lNDUSlRIAL DESARROLLA lNGENIERlA DE 

PRoc:Eso, ES LA ÚNICA EN i"ÉXICO: SE ENCARGA TAMBiéN DE COTIZAR PRO

YECTOS ,SIENDO LA PRINCIPAL FIRMA DEL PAfS, NINGUNA CCM>ITE CON ELLA, 
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lA INGENIER(A BAslCA ABN<CA BALANCE DE MATERIA V ENERGIA, AUNQUE LOS 

cAt...cULOS SE PI.DEN REALIZAR EN EL PAIS, NO CONTAMOS CON LA TECNOLOGIA 

NECESARIA PARA FABRICAR REACTORES, EVAPORADORES, 11..RBINAS, ETC.,TODO 

MATERIAL SE lf'f'ORTA, CARECEr'CIS DE INFRAESTRUC:TI..RA, 

EN LA INDUSTRIA SE HACEN ADAPTACIONES DE TECl'ClLOGIA CUANDO 

LA MATERIA PRIMA ES l'UY CAAA, HAY MUV POCA PLANEACIÓN EN ~STE RAMO , 

SI SE PRESENTAN CASOS MUY GRAVES SE RESUELVEN LOS PROBLEMAS IMPROVI

SADAMENTE, 

S1 ALGUNA FÁBRICA REQUIERE DE REACTORES LOS IMPORTAN POR -

LA FALTA DE T~CNOLOGIA, COMO VA APUNT~ ANTES; EN PtMEX TRAEN T~CNIOOS 

EXTRANJEROS PARA APLICAR LA SOLDADURA PAGADA POR KILOGRAM:>, EN LOS -

OLEODUCTOS, CON UN MUV EXIGUO CONTROL DE APLICACIÓN V CON SUELDOS MUY 

POR ENCIMA DE LOS DEVENEGADOS POR MEXICANOS, 

PAl.l'IENTE: 

los INGENIEROS QulMICOS SE ENCUENTRAN EN TRES RAMAS PRINC-1. 

A ) VENTAS V J!a.IINISTRACIÓN, SE GANA MUCH:> MAS, AUl'l:IUE 

SE DESLIGUEN DE LA CARRERA, 

B ÜPERACIÓN DE PLANTAS, MANTENIMIENTO, 

C ) (As¡ INEXISTENTE LA INGENIERIA BAsICA O CREACIÓN DE 

TECNOLOGIA, ES ACTIVIDAD EXCEPSIONAL, 

lAs l"AESTRIAS V DOCTORADOS NO VAfl DE ACUERDO A NUESTRAS 
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NECESIDADES, SOBRE TODO SI SE ESTUDIAN EN OTROS PAfSES, 

LA MAYOR PARTE DE LOS lNVEST!GADCJlES Hl\CEN TRABA.JOS PARA DIFE -

RENTES Ca-1PN.l{AS, UT!L!ZAl'EO LOS REC!.fiSOS DE LA UN.il"l PARA BEl'iEFICIO 

PROPIO, LOS IIWEST!GADffiES NO OOIEREN IMPARTIR CLASES DE LICEtcIATU

RA, SOLAMENTE A POSGRADO ( MAES1RIA Y DOCTCJlADO ) , 

SE EROGAN l"UCHOS RECLRSOS EN !NGENIERIA QJJM!CA; Los S!Ml.l 

LADCJlES OOE EXISTEN SON 1RAIDOS DE E.U, ( SOBRADOS PARA NUESTRAS NE-

CESIDADES ) , UN CÁLCULO DE TUBER IA, BCMBAS, l NTERCJW'113 lADCJlES, ETC, 

SE PODR fA HACER CON UN PROGRAMA PEOOeflO DE CCl"lPUTO, EN LUGAR DE UT!

L IZAR SIMULADCRES MUY CAROS, PARA ESO EXISTEN LOS PRCGR~CRES; 

EL IN>ENIERO PROPCRCIOMRIA EL ALGCJllT7'10;' MAS ACCJlDE CON LAS NECESI

DADES, SIN DERROCHAR RECURSOS, LA ItvusTRIA QJIM!CA DE ALTA PRODU.C. 

T!V IDAD ESTA EN MAN:>S DE EXTRANJEROS, 

CADA CIJI~N TIENE PREFERENCIA PCJl UNA AAEA EN PARTICULAR. 

HAY MUCHAS PERSONAS Q!E IMPARTEN CLASES EN LA UNN'I v/o EN INSTITU

CIONES PRIVADAS, LA D!FEREICIA ES Q.JE EN ~STAS ÚLTIMAS, EXISTE MUCHO 

CONTROL : •LOS ALIJ-1NOS EVAWAN AL PROFESCR Y AOUl ( Ul'W1 ), Cotl'UN -

DEN LA LIBERTAD DE CATEDRA CON NO DAR CLASES, ( S l C ) 

• DAros NECESARIOS PARA LOS cALCULOS. 

•• DE TIPO POLICIACO, SIJERAYADO l'UESTRO, 
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I! E'JcrS'Tl! <1MN CANTUW> tlE l!lr'EN!!ACll !;LrfMICOI EN 11.. MIA DS VEN-

TAS, fcTIVlrwl MAi llEDITlJAll.E, 

!Ir Gt:llmW..-..NTC r.&WIX> \M ~ l!lll\JDfA ~ l'OICUIADO IN 11. ID< -

'TltAN..llllD· APRll'CW c:orcx:rMrlNTOI y I! INnOAA A L.f!CAI DI rl'Nll

TlllM:fÓN DflCamVITU A l'llUTNO eoNT'l)(TO_, 11 11 QUI TllNI c.cll

TUNIDAD• 



ENTREVISTAIXJ "F" 
PRCHSORA llEL IEPARTIV'ENTO OC Allr-E'lTOS DE LA 
FACULTAD OC QUIMICA OC LA l.tW'I. 

TEMATICA GENERAL DE LA ENIBEVISTA: 
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ll'FRAESORUCTURA CON LA a.JE SE CUENTA PARA HACER ll'NESTIGACIÓN 

EN NUESTRO MEDIO, EL PAPEL DE LOS POSGRADOS. 

RESPUESTAS. 
SoMos 100 % DEPENDIENTES DE LA TECNOLOGÍA DE PROCESA -

MIENTO rE ALIMENTOS, Y NO PARECE HABER NINGÚN CAMBIO FUTURO, 

LA rEPENrENCIA TECNOLÓGICA . EX l STE DESDE NUESTROS -

INICIOS COLONIALES, EsPAM LIMITA ~ SERIE DE ACTIVII><\DES, POR E..el 

PLO: LA SIEMBRA rE LA VID Y DEL OLIVO, TENIÉNDOSE QUE IMPORTAR VINOS 

Y ACEITE AUNQUE SE PUDIERAN PRODUCIR AQUÍ. LA GENTE DEDI

CADA A DICHA ACTIVIDAD SE LE CASTIGABA MJY DURAMENTE, SOLO SE REAt...l. 

ZPJ3A EN LOS EsTADOS DEL NCRTE, QUE SE HALJ.J\BAA MAs LEJOS DEL CENTRO 

DE ~leo. POCAS CCf'IUNIDADES TUVIERON LA OPORT\J'llDAD DE HACER -

VINOS, TAL ES EL CASO DE LA Cl\sA MAreRO DE SALTIU.0 ( INDUSTRIA VI

TIVINÍCOLA ) , 

NUESTRO PAÍS TIENE UNA GRAN RAÍZ HISTÓRICA, PRODUCTO DE 

DOS CULTURAS CON RAÍCES RELIGIOSAS 11.JY ARRAIGADAS, QLE AL FLtlDIRSE, 
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DAN COMO RESULTAOO, LO QUE ES AHORA ~ICO 

/)Qu( SE \/E AL GOBIERNO COMO ALGO DIVORCIADO DE NOSOTROS, 

EN fRANclA E lNGlATERRA LOS GOBERNAÑTES NO TIENEN EL PODER ABSOUJTO 

COMO lD TIENEN PQUf. ~EMOS LLEVAR UNA VIDA FAclL SU! "TRABAJAR, ls1c} 
SIENDO EL TRABA.Jo, lD QUE OCASIONA lA PROSPERIDAD DE UN PA!s. 

Es MAs FÁCIL TRAER LAS MC&TM m cocn~ QUE CREARLAS, SE NECESITA 

CAMBIAR TODA UNA "TRADICIÓN DE MAL MAl'E.JO, EN lA CUAL TOOOS NOS ~ 

MOS CORRa-PIDO, 

EN CUANTO A INVESTIGACIÓN, ESTJIM)S PERDIDOS, NO HAY UN 

DIAGNÓSTICO QUE f'E.JORE LA SITUACIÓN, EL TEIER UN DOCTORADO O 

MAESTRIA. ES SOLD UN TITUl.O NCall..lAAIQ. ExlSTEN MUCHOS TE!'AS MUY 

llfORTMITES, CCMJ POR E.JEn>LDt DETERMINACIÓN DE MINERAL.ES HLEUA -

EN ALIMENTOS, O DETERMINACIÓN DE MICROELEMENTOS DE ll'PORTANCIA BIO

LÓGICA; CcMJ 7EW>.S J:e. TESIS NOS QUEDAMOS EN lA PAR"TE BIBLIOGRÁFICA, 

N\JCA PASAMOS A lA ElG'ERIMENTACIÓN EN EL LABORATORIO POR FALTA DE 6. 

POYO. 

los INIXJSTRIALES ESTÁN ACOSTU"IBRAOOS A SACAR DEL GOBIERNO 

LO MAs Y IeVOLVER LO f'ENOS, SE HAN ENCARGAOO DE QUE EL CAPITAL QUE -

DEBIERA SER PRODUCTIVO, SE CONVIERTA EN .COMERCIAL: EN SLf1A,TIENEN 

UN UP ll'll TIJ DI llPICUL.-c l óN , SOL.Al-ENTE. 

EL PORVENIR ES MUY TRISTE, A l'ENOS QUE HAYA UN CAMBIO'DE-

PóLIT!CA, 
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ENIREVISTAOO "G" 

l'IU'~HA DE LA FACUL.TAD DE aJIMICA DE LA uw."I. 

TEMATICA GENERAL DE LA ENTREVISTA: 
- kB<CA DEL PAPEL QUE JUEGAN LOS POSGRADOS DE QulMICA EN 

NUESTRO MEDIO. 1"1'WENCIAS EN EL APARATO PRODUCTIVO. 

RcSP\JE!ffAS. 

EN LAS PP.lt1ERA~ ~e;, LA ENSEtlANZA DE LA CufMlCA ESTABA 

DFOCADA. A LA 1 NDJSllHA, POCO A POCO SE FUERON AOOPTANOO TENDENCIAS 

ESTADJUNIOENSES EN LAS QUE l.A OJfMICA TEÓRJCAJ ERA ELZOAN"T'I: • ltl 

SE PENSABA EN PRO~S TAN3JSU:.s Y ..APLICABLES .. tSTA FOSICIÓU ERA 

FEOl!STilE. lA TEORIA ES Ú'TIL SI TIBE t:folA APLICACIÓN PRÁCTICA , 

ANALfTICA y PRODUCTIVA .. N«JKA., />J.. FORMAR A LAS PERSOr!AS e.u LA ErlSE

r1AHZA DE LA OJfMICA EMPIEZA A ~ER UN EQUILIBRIO ENTRE TEORfA Y 

f'RAcTICA .. LA PRAXIS ES TAN U"PORTANTE CCM:> LA TEORfA •. 

f..L nitMJCO E~ El DISE?1A..OOR DE TECt-n...OGfA, EL MAL.1~Hl:LYQ 

E'lERtD HACE QUE SE llTlLlCEN "TC:CNOL..O:ifAS Ots-SCLEfAS, Ar.El''ÁS EsTAIXlS -

a..1oos SE aJIDA .M.JCH:l DE DARl'DS TECNOLOOCAS PE PUITTA, ESO NUNCA SE 

HA DADO: LDS INlUSiRJAL.ES NO CREEN EN l.DS QufMICOS f'EXICANOS .. DEBE. 

RfAN CONSIDERAN LOS Al-ORROS QUE PROPICIA LA INV'EfCIÓN DE TECUOLOG(A 

POR fEXlCANCIS. 

l.A PP.lr-ERA FUNCIÓN DEL (\)(MICO E~ LA INVESTIGACIÓN BÁSICA .. 

B.. INGENIERO Q.JfMtcXl ~ r:ECJDIR LA FÁCTJáILIDAD PARA OISEfiAR EN -

B.. TERREtCI TI::-:NICO ECCltÚ'1ICO: SE tlEBE DE DAR ENTRE ELLOS UNA MAli 

CJ.ERNA.[L lt<G.OJ!MlCO DEBE DE OISEAAR Y CREAR PROCESOS ACCESIBLES A 

NIVEL INDUSTRIAL. .. MJ ES HACER pe~ ..w:E~~ SE TIENE QUE LOGRAR UN ES

TI.EIO DE l"ERCADO EN EL CUAL SE CONFRONTEN NECESIDADES DE PRODUCIR -

CIERTOS PRODJCTOS. Se IEBE TENER ~ VISIÓN CL.ARfSit~ DE LO QUE 

SE QUIERE PRO!l.JCIR. 
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CxlSTE EN LA fACULTAD DE QJ!MICA UNA DEFC>Rf'l.'ICIÓN PACIA EL 

Gk.J!MICO, COl"D ANALISTA UNICAtENTE, S1 BIEN ES CIERTO QUE NO SE 

PUDE CUBRIR TODA LA INUJSTRIA, AUt.nlE SU PREPARACIÓN, DA LOS LINEA

MIENTOS PARA AOQUIRIR EXPERIENCIA EN UNA RAMA DONDE EL INDIVIIUO DEBE 

TENER LA CAPAÓDAil PARA DESARROLLAR DISEÑOS QUE SUSTITUYAN A LOS YA 

CREADOS, DESGRACIADAl"CNTE ESTO NUNCA SE HA DADO: l PoR QUÉ ? COMO 

YA LO DIJE ANTES, POR LA FALTA DE CCN'IANZA INllU9Tllll~· POR EJEJ"PLD, 

UN CkJ!MICO DE LA fACULTAD ( ~!MICO. CARt.os íloM:l ) , DISEÑÓ UN PROCE

SO PARA CURTIR CUERO, SIN EMBARGO, POCOS Sa-1 LOS ESFUERZOS EN MATE-

RIA DE INVESTIGACIÓN QUE SE LLEGAN A REALIZAR. Los En'RESARIDS 

DEBERfAN DE PENSAR, CON LA CR 1S1 S, QUE SI ANTES TENfAN UN 

40 %-6() % DE MAQUINARIA PARADA .1'H:RA NO SERÁ ECCNÓ-11CA LA PRODUCCIÓN•SE 

PIERDEN 11.JCH)S MILL.Dl'ES DE PESOS POR NO HACER CASO A PERSONAS QUE 

PUEDEN HACERSE CARGO Dé LA TECNOLOG fA, ( 1 ) 

Se NECESITA UNA MAYOR VINCULACIÓN ENTRE LA INDUSTRIA Y 

LAS INSTITUCIOl'ES EouCATIVAS, MUY POCOS CHICCI BRILLANTES CONOCIE -

RON LA INUJSTRIA O ESTUVIERON DENTRO DE UNA. DURANTE SU VIDA ESTU -

DIANTIL. 

f!Ay DOS TIPOS DE MAESTRfAS Y DOCTORADOS. QUE OTORGA UNA 

INSTITUC ION COMO LA UNAM. EN CASI TODAS LAS 

UNIVERSIDADES HAY UN DOCTORADO ltJNoR1s CAUSA POR EL GRADO DE CONOCI

MIENTOS ADQUIRIDOS EN LA EXPERIENCIA. 

UN DOCTOR EN LA INUJSTRIA. NO ESTÁ RECONOCIDO POR AQUELLOS 
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QUE HAN OBTENIOO EL OOCTORADO EN LA UNIVERSIDAD, EL SECTOR DE LA l!l. 

YESTIGACIÓI' ~ Y NO APLICl'OA DESDEAA AL QUE L.AOORA EN lA INDUS 

TRIA NO SE ACUERDA DE LA PRÁCTICA, YO CREO "1l.IE l'IJCHO DE ÉSTA SITUA 

CIÓN SE 1.JEKIVA A LA FRUSTRACIÓN PERSONAL DE 00 VER REALIZADOS EN LA 

PRÁCTICA SUS INVESTIGACIONE!; Y WU>MENTE TIENEN UI"-' SERIE DE t.PITE

TC.S; M.JCHl'.5 DE LAS ll'NSITl~IONl!I QUEDAN ARCHIVADAS, SIN TENER UN 

PROVECHO, f'b QUIERO DECIR, QUE oODAS LA.; INVESTIGACIONES NO 

PUEDAN SER APLICADAS, DESGRACIADAMFNTE POR CAUSAS PERSOfJALES Y DE -

GRUPO NO SON TOMADAS EN CUENTA, AHJRA NO HAY UN ORGANISM:l QUE EN 

FORMA ECUÁNlf"E, OBJETIVA, H:INESTA, DECIDA QUE PROYECTOS PUEIEN SER 

RESCATADOS O TENER MÁS APOYO, DESAFORTl.JNAI1AfENTE ÉSTO ES EL .:OMJN -
DENOMINADOR, 

Yo NUNCA !'E GRADUÉ EN MI OOCTORADO, SIJY CASADA Y TENGO Hl_ 

.JOS; NO OORMfA, SACRIFICÁNDCJMO MUCHO, Es EVIDEflTE QUE LA CIEN -

CIA 00 ES ESTÁTICA, SE NECESITA l"UCHO TIEMPO PARA ACTUALIZARSE, TOMAR 

CURSOS, LEER 11.JCHOS LIBROS, TENIA QUE DARME CUENTA DE MIS LIMITACIQ_ 

NES, f'b PUDE TITUL.Al<i'iE, 

LA CARRERA ES LARGA, DE TIEMPO COMPLETO, NO SE PUEDE TRA

BAJAR LA MAYORIA DE LAS VECES, ES UNA POSICIÓN f"l.IY DIFICIL: CADA 

VEZ l"'ÁS ESTUDIANTES ~AN PARA AYUDAR A SUS HOGARES, O A SU SOS

TENIMIENTO PERSONAL, TRABAJAR Y ESTUDIAR ES DESALENTADOR, ( 11 A 

ESro SE DEBE QUE f'IJCHOS ESTUDIANTES PREFIEREN OTRO TIPO DE CARRERAS 

LAS CUALES LES PERMITAN TRABAJAR Y ESTUDIAR AL MISM:l TIEK'Q, 
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EN REALIDAD LOS ESl\JDIANlES EN ~ICO ESTAN MAL PREPARADOS, PERO gs. 

TE PROBLEMA TIENE su ORIGEN DESDE EL JARDfN re Nrnos. LAs !NSTl-

11.ICIONES PúBLICAS IW>I BP..JAOO DE NIVEL EDUCATIVO Y ~STO HACE QUE RE

PERCUTA EN TCIX$LOS SIGUIENTES NIVELES, LE CONVIENE AL GOBIERNO UN 

PAfS IGNORANTE POR SER MAs MANE.JABLE. Pocos SABEN sus DERECHOS. 

V'iiJ'PS QUE CADA SEXENIO NOS L.J..EVAN MÁS A LA BANCAAROTA,SE HA PERDIDO 

LA CAPACIDAD re REZDNllM Y LA CONCIENCIA POLfTICO-SOCIAL NO EXISTE. 

EL CAl'PESINO Y EL OBRERO rw; TODO SU ESFUERZO SOLO PARA -

MAL Ca-ER Y VIVIR: f'UCHOS CAMPESINOS PIENSAN OLE BENITO JuAREz 

TODAVIA ES NLESTRO PRESIDENTE. 

BRE TODO EN EL SUROESTE, 

EN NUESTRO PAIS HAY HAMBRUNA, SO-

l.A EDUCACIÓN NO PUEDE SER PARA UN GRUPO QUE LO HA TENIDO -

TODO PARA ESTUDIAR, TRATO DE BUSCAR UNA MEDIA, PERO CADA VEZ ES MÁS 

DIFICIL ( POR LA MALA PREPARACIÓN QUE TIENEN ) , LA ~EDIA TIENE QUE 

BP..JAR INDEFECTIBIE'ENTE CADA VEZ MÁS. 

los LIBROS DE TEXTO GRATUITOS, SON UNA BURLA, AOUI NO SE 

GOBIERNA, SE ~EA, ~STE ES UN PAfS DE .JOVENES, NIÑOS Y LOS l'ENOS 

ADULTOS. 0ESGRACIADAl'ENTE LA CORRUPCIÓN AFECTA A NUESTRO PAIS. 

l.AGUNA VERDE ES UN E.JEl'f'LO, CON LO QUE FUE CONSTRUIDA NO TIENE 

LOS REQLERIMIENTOS DE SUFICIENCIA. ¿ A QUIEN CULPAR?. ¿ AL FUNC.lP 

NARIO FULANO DE TAL?, YO DIRfA QUE AL SISTEMA, lo ÚNICO QUE -

NOS QLEDA ES NO PRESTARNOS A CORRÜPTELAs, NO VENDERNOS. 
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No L&I INft•llA "'°" L.al ILallDIOI INDllCIUMINADCll, ,...Plll.& 

ll9CIR'TM 1 NIU"IDS A PMDJCllllL.OS • 

HTAN HICHll Y All U ADCPTAN. 

l.cl MCDEL.al l"AllllUCTlllOS YA 

Il PMA llTUDIAR CUl\LQUIEll CARRERA DE L.A FACUl..TAD DE QulMJCA, IE -

MQUllM DI Tllllft CCl"PL.rl'O Í'CR L.a1 l...MClllATCIUClll, ~ DIL. 

80 1 DI L.AI MATPIAI ION '!WCIUCIO-PMCTICAI. 
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ENCUESTA A INVESTIGADORES EN EL AREA 

La encuesta a investigadores abarcó una -
muestra de cincuenta personas dedicadas a la investiga
ci6n qu~mica en di:f"erentes centros e instituciones. E~ 

ta encuesta se hizo al azar. considerando 1os siguien-
tes casos: 

f"ueron: 

1.- Ingenieria Quirnica 

2.- Quimica Orgánica 
3.- Quimica Analítica 
4.- Fisioquimica 
s.- Bioquímica 

Los centros e instituciones encuestados 

- Instituto Mexicano del Petr61eo. 

División de Estudios de Posgrado de la Facultad de 

Química de la UNAM. 

Centro de Investigación y Estudios Avanzados del IPN. 
- SYNTEX S.A. División de Investigación Química. 

Colgate Palmolive S.A. 
- Universidad Iberoamericana. Departamento de Inves-

tigación en Química. 
- I'l'ESM (Tecnológico de Monterrey). 
- PEMEX 
- UAM .. 

Como se hizo para las encuestas a la Indu~ 
tria QuLmica y trabajadores la pretención inicial de é~ 
te trabajo rué abarcar la mayor muestra posible. sin efil 
bargo. una encuesta general a investigadores de todas -

las áreas implicarLa un presupuesto con el que no se -
contaba.. Para el diseno del cuestionario se torna-

ron en cuenta dos tipos de preguntas, las que solamente 

admiten una respuesta y otras que tienen varias opcio--
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Consideramos que 1a 

1irnitada por ser un aond~ 
o a1 azar. sin embargo arroja datos coincidentes con o
tros estudios rea1izados. 

La e1ecci6n de1 Area Qu~mica abarcando 1as 

especia1~dades ya apuntadas más arriba. se debi6 más --
que todo a1 inte~és de tener 

p1ia posib1e. 

panorámica 1o más am--

Hay que aclarar que no siempre 1as sumas -

de porcentajes. alcanzan e1 100%. Lo anterior se 
debe principalmente a errores en 1as contestaciones o 
espacios no cubiertos. 

Encontramos que existen en cada cuestiona
rio con error. cuando menos cuatro respuestas no conte~ 
tadas. Podemos afirmar sobre 1as encuestas rea1iz~ 
das que en forma importante resalta 1o dif!ci1 que es -
convencer a un investigador para que contribuya a un e~ 
tudio como ei presente. 
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ANALISIS POR PREGUNTA 

E D A D 

Alrededor del 75% (75.1%) de los inveatig~ 
dores quimica tienen menos de 35 años de edad. un 30 
% tiene menos de 30 años. solo un 50% está por encima -
de los 45 a~os. Lo anterior nos muestra que de la

encuesta desarrollada, la investigación en quimica la -
realizan personas jóvenes. 

S E X O 
Aproximadamente el 30% de los investigado

res pertenecen al sexo femenino. Solo el 12% de -
las investigadoras rebasan los 40 años; marca tajante -
de la separaci6n de la actividad cientifica para las m~ 
jeres después de la cuarta década de la vida. 

INSTITUCIONES 
De las instituciones privadas encuestadas

SYNTEX S.A. y Colgate Palmolive S.A. (empresas transna
cionales) reportan investigadores. El Sector Priva 
do absorbe solamente el 7.2% de los investigadores. 
Los datos son indicativos por un 1ado 1 de 10 INNECESA-
RIO de la INVESTIGACION para la industria nacional y -
por otro de 1a dependencia tecno16gica externa. La 
inversión en tecno1og1a extranjera no paga 1a inrorma-
ci6n científica y técnica recibida que ya ha sido auto
rizada en su país de origen. 

ESCOLARIDAD 
E1 42% de 1os encuestados (veintiun inves

tigadores) poseían al menos maestria o doctorado. 
INSTITUCION 

Gubernamental 
Descentra1izada 
Centro Educaciona1 

TOTAL: 

CANTIDAD 
4 

5 

12 

21 
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TRABAJO DOCENTE 
Más de1 60% de 1os investigadores no real~ 

zan 1abor docente 1o que debería de ser una necesidad -
inmediata en investigadores para comunicar hallazgos y
experiencias que repercutieran en el quehacer creativo-
de1 estudiante. Actualmente la ensenanza de la 

ciencia y la tecnología solo proporcionan una mente op~ 

rativa, repetitiva e imitativa de viejos y gastados pr~ 

casos, que en nada contribuyen en la mayoría de los 

sos a la búsqueda de nuevos derroteros para la rorma--
ción de investigadores. 

EXPERIENCIA EN LA INVESTIGACION 

Más del 25% (27.2%), tiene menos de cinco
aftos dedicados a la investigación, lo que de alguna ma
nera nos rerleja la elevada movilidad de científicos -
que no logran conrormar un grupo de investigación o pe~ 
tenecer a a1gunos ya rormados. Las causas entre o-
tras pueden ser; bajos sa1arios pocos estimu1os, -
ra1ta de tradición cientirica en 1a investigación, etc. 

Hay que tomar en cuenta que más de 1as -
tres cuartas partes de 1os investigadores tienen menos 
de 35 años. 

INVESTIGACIONES INICIADAS 
A 1a pregunta de tiempo dedicado a una in

vestigación, el cientirico utiliza un tiempo promedio -
de seis meses para concluir un trabajo y lograr un rin
inmediato, de 10 que pensamos que a1 investigador en -
química le interesa un curricu1um FULGURANTE antes de

prorundizar en una investigación, no existiendo progra
mas a 1argo plazo sobre una rama especirica de 1a qu!m~ 

ca que mantenga una continuidad y rorme una tradición -

en la discip1ina. 



PUBLICACIONES 
En este rubro se manifiesta 1a dificu1tad

que tiene e1 investigador por pub1icar; falta de presu
puesto. poca importancia de 1os resu1tados obtenidos y
paupérrimos programas de difusi6n. 

El porcentaje de cientificos que no han p~ 

b1icado ningún articu1o en revistas nacionales es de1 -
51.6% y en extranjeras el 62%. -

SU RELACION CON OTRAS AREAS DEL CONOCIMIENTO E IMPORTAN 

CIA QUE DA A OTRAS DISCIPLINAS 
En este punto pensarnos averiguar hacia do~ 

de se encamina el cientifico después de su trabajo fun
damenta1 (otras áreas de interés). 

No exist~ una preferencia notable o muy -
marcada en relación a otras actividades o disciplina -
aunque algunos convergen en la opini6n de que la Filos2 
:f'ia. es importante ( 30% de los encuestados). En la
que la mayoria concuerda es en colocar a las Ciencias -
Politicas en e1 último lugar de importancia. En las 
entrevistas comp1ementarias a ésta encuesta se refleja.
de alguna manera, en opini6n de loa investigadores qui
micos un cierto rechazo a la palabra POLITICA, sin6nimo 
para algunos de ellos de truculencia y en general del -
poco conocimiento de los problemas politices y econ6mi
cos del pais. 

• De acuerdo a otras estimaciones (Dr. Pablo Rudomén, -

presidente de 1a AIC. 1983), solo 831 cientificos pu
blicaron trabajos en revistas nacionales o internaci2 

nales, de una comunidad de aproximadamente ~000 pers2 
nas dedicadas a las ciencias básicas. 
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Ordenando de mayor a menor importancia. l.as 
preferencias de l.os investigadores, tendríamos el. si--
gu1.ente cuadro: 

PREFERENCIAS A R E A 

1º Fil.osofia 
2º AdministraciOn 

3° Economía 

4° Psicol.ogia 
5° sociol.ogía 
6° Otras 

7° Ciencias Pol.íticas. • 

AREAS DE INVESTIGACION RESPECTO A LA QUIMICA 
Ea importan~e hacer resal.ta.r l.a incl.ina--

ci6n preferente a l.a Química Orgánica (49.2%) y el. des
interés que tiene l.a investiga.ci6n en Ingeniería Quími
ca (sol.o el. S.2%). El. siguiente cuadro muestra el.
orden de l.as preferencias para investigar l.as diversas
áreas química.a .. 

IMPORTANCIA A R E A PORCENTAJE 

1• 

2• 

3• 

4º 

5• 

6º 

QUIMICA ORGANICA 
BIOQUIMICA 
FISICOQUIMICA 
QUIMICA ORGANICA 
QUIMICA ANALITICA 
INGENIERIA QUIMICA 

T O T A L : 

DEOI8XcioN 
49.2 

l.6 .. l. 

l.3 .. 8 

6.1 

5.4 

5.2 

95 .. B 

• LE DAN LA ULTIMA IMPORTANCIA EN ORDEN DE PREFERENCIA 

EL 91% DE ENCUESTADOS. 
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Otro dato interesante de 1a encuesta es el_ 

a1to porcentaje de investigadores con doctorado que se -
dedican a la Química Orgánica (57%). No se puede d~ 
cir lo mismo para las otras áreas y principalmente para
la Ingeniería Química. donde se requiere una inrraestru~ 
tura más costosa para producir resultados. Aunque -

se ha hablado de un porcentaje mayor de estudiantes ded~ 

cactos a estudios de química. en general en términos rel~ 
tivos ha disminuido la población estudiantil y especial

mente la dedicada a la Ingeniería Química. 

FORMACION INCOMPLETA DEL FUTURO INVESTIGADOR 
El método tradicional de ense~anza no ubica 

al estudiante en el verdadero terreno de la ciencia, ni
tampoco lo estimula la rorma secular de DAR CLASES por -
parte de los proresores. 

Se agrega la ralta de conexión entre la te~ 
r~a con la practica (laboratorio) y la poca libertad pa
ra que el alumno descubra nuevas formas de hacer las 

La falta de creatividad en los estudiantes-
tienen como causas principales 

do a loa investigadores: 

O P C I O N E S 

El método tradicional no hace
pensar al alumno y además es-
tá desconectado de la realidad. 

Los profesores son repetitivos 
y poco creativos. 

El estudiante no tiene liber-
tad para crear. 

las siguientes; de 

PORCENTAJES EN ORDEN 
DE IMPORTANCIA 

64.2 

23.7 

9.4 

T O TA L 97.3 

- - ·---··-"·""~·-·-"''-'-··· ''"·'····- · ...... ' 



~NCIA_E_~~~S PROB_~~MA~ NACIONALES 

Los investigadores coinciden en seña1ar co
mo principa1 prob1ema científico nuestro co1onia1ismo 
tecno1ógico (70%). 

De 1os prob1emas naciona1es más ingentes 

reso1ver por todos 1os campos de1 conocimiento. conside
ran 1os siguientes en orden de importancia. 

IMPORTANCIA 
1º 

2º 

3º 

PROBLEMAS A RESOLVER 
E1 prob1ema de1 car.ipo. 

E1 problema de 1a Industria -

(su desintegración). 
Como soiucionar e1 crecimiento 
de 1as ciudades. 

QUE ALTERNATIVAS PLANTEAN PARA RESOLVER LOS 
PROBLEMAS NACIONALES 

Es importante apuntar que para contar con -
un desarro11o científico y tecno16gico; en opinión de --
1os investigadores {80%), debe de contarse con un inven
tario de 1os problemas que de alguna manera ya se ha he
cho y 1a vo1untad po1itica para daries so1uciones. 

La mayoria de 1os investigadores(62%) cons~ 
deran que 1os programas de investigación deben de p1an-
tearse a 1argo plazo con un seguimiento continuo (sin iU 
terrupciones scxena1es); asi como la necesidad de ordc--
nar y acelerar en forma arm6nica los proyectos. No 
investigaciones individuales y artesanales. 

iNTERRELACION CON EL SECTOR PRODUCTIVO 
Todos están de acuerdo a que en forma medi~ 

ta o inmediata debe de vincularse ~a ciencia y 1a tecno

logia a1 aParato productivo nacionai. sin embargo. reco

nocen que la acci6n de1 Estado solo se da en forma decl~ 
rativa. 

Muchos investigadores (48% de los encuesta-
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dos) han tratado de acercarse a 1a Xndustria Química pa-
ra 1igarse con 1os prob1emas productivos. Cuando e_!!. 

to sucede es en forma tempora1 y esporádica sin resulta-

dos apreciab1es. No basta crear conciencia en los -
industriales. se necesita una politica diferente, no só
lo declarativa. 

CENTRALIZACION DE LA INVESTIGACION 
Hay que reconocer que actualmente la inves

tigación en más de un 50% se realiza en el área metropo
litana(D. F., Edo de México). Los investigado

res en un 92% no están de acuerdo con dicho estado de c2 
sas aunque reconocen que los intentos de descentraliza-
ci6n en todos los 6rdenes solo han estado en el DISCURSO 
POLITICO, sin resultados sustanciales. 

Más de la mitad de los investigadores cons~ 
deran que un p1an inte1ectua1 ligado a nuestras necesid~ 
des debe partir de1 Sector Gubernamental. 

PRESTIGIO SOCIAL 
Un porcentaje muy signif'icativo de investi

gadores considera que han obtenido poco prestigio social 
y ninguno mucho. 

En e1 reng16n económico so1o un 1% en el á
rea de 1a Qu~mica Orgánica considera estar bien remuner~ 
do. 

OTROS INGRESOS 

Más del 52% de l.os cient1f'icos ·conf'esaron -
tener otro ingreso adicional. (no eapeci.f'ican ni percep-
ciones ni tiempo dedicado a otras actividades) l.o que d~ 
muestra de al.guna manera l.a f'a1ta de incentivos para ha

cer investigación de tiempo exclusivo, además l.os sal.a-

rios son insuf'icientes para vivir de manera decorosa (o
pinión de investigadores). Es importante hacer no--
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tar que 1as 1abores EXTRA-INVESTIGACION no significa en 
1a econom1a de 1os investigadores un porcentaje signif~ 
cativo. ya que e1 75% responde que recibe menos de1 20% 
de sus percepciones tota1es. 

EXITO ECONOMICO 
De acuerdo a 1as estimaciones rea1izadas -

en esta misma encuesta, más de 1a mitad de 1os investi
gadores (52%) consideran que han obtenido poco éxito e

con6mico en su actividad. 
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E N T R E V I S T A S 

La dependencia tecno16gica es producto de
un ctesarro11o impropio que de a1guna manera se ref1eja-

1a formación académica del profesiona1 y su campo de 
trabajo. Existe una gran pobreza de recursos para-

1a realización profesional de los Maestros y Doctores -
al interior de las instituciones educativas. Por .2. 
tra parte, los investigadores estan de acuerdo en 

nacer que loa posgrados cursados en el extranjero 
poco acordes a nuestras necesidades. 

La preparación del Ingeniero Quimico es s~ 

perior a la requerida en nuestro medio (aparato produc
tivo), empero la mayor parte de los entrevistados consb 
deran una deficiencia en la formación académica, imped~ 

mento a la creación cient~fica y tecnológica. Somos 
imitativos y repetitivos. 

Se apunta una m~nima y eventua1 interre1a
ción entre e1 aparato productivo y e1 sistema de inves
tigación. careciéndose de1 interés suriciente por parte 
de1 aparato productivo hacia 1a investigación y el des~ 
rro11o experimental. Se recurre rrecuentemente a -
técnicos extranjeros para resolver problemas relaciona
dos con la producción. tanto en 1as industrias naciona
les. como las extranjeras. acudiendo éstas últimas 
sus casas matrices. 

La llamada "investigación industrial" 
suplanta por el "control de calidad"• lo que sucede en
muchos casos por la deducción de impuestos respectiva. 

Preponderantemente 1as industrias trasna-
cionales se ubican en los sectores más dinámicos y en -

donde se tendría una mayor oportunidad de aprendizaje -
tecno16gico. si se tuviese la voluntad pol~tica de reg~ 
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1ar 1a inversión con ciertas cortapisas y sin 1imitaci~ 
nea a1 trabajo creativo en 1a industria nacional. La 

raciona1izaci6n de 1a actitud mercantilista empresarial 
y gubernamental. podría abrir la puerta a un nuevo rec~ 
nocimiento del problema que tomara en cuenta todas 1as

posibilidades de aplicación. desarrollo, adaptación y -

conocimiento tecnológico. Hasta ahora 10 que más -
destaca en el sector son ciertas adaptaciones al proce
so, cuando la materia prima es muy costosa y dificil de 

importar; siendo mínimos loa cambios efectuados. 
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ANEXO 5 

INSTRUMENTOS OE POLITICA INDUSTRIAL 

A1gunas 1eyes. decretos y disposiciones de
corte industria1 tenían como objeto principa1 después de 

haberse conso1idado 1a revo1uci6n 1 ia industria1izaci6n
de1 país. En e1 ai'io de 1926 existi6 un decreto en -
e1 que se exoneraba de pagar impuestos federa1es durante 
tres años a 1as empresas industria1es nacionales que tu
vieran un capita1 no mayor de S,000.00 pesos oro que em
plearan un porcentaje elevado de mano de obra mexicana -
(80% 1 para las industrias establecidas; 50% para las nu~ 
vas) y que utilizarán materias primas del país. Este 
decreto estuvo vigente hasta 1934. 

En 1930 se establece la Regla XIV de la Ta
rifa del Impuesto Federal con el fin de permitir el in-
greso 1ibre de impuesto, de 1a maquinaria y ei equipo n~ 
cesarios para estimu1ar 1a industria1izaci6n de1 pa~s. 

Para e1 año de 1939 apareci6 un nuevo decr~ 
to que se ap1ic6, unicamente a 1as "empresas que se org~ 
nLcen para desarro11ar un territorio naciona1 activida--
aos tota.1mente nuevas". se consideraban exenciones-
comp1etas, hasta por cinco años de impuestos de importa
ci6n y exportaci6n, renta. uti1idades y timbre. 

En 1941 se aprueba 1a Ley de Industrias de
Trans:f'ormaci6n que sustituye a1 decreto anterior de 1939; 
contiene su misma base, pero ahora es ap1icab1e no s61o
a ias nuevas industrias, si.no a otras consideradas "nec!:_ 
sarias••. 

En 1946 se promu1g6 1a Ley de Fomento de ~~ 
dustrias de Trans:f'ormación tuvo un mejor criterio para -
se1ecc1.onar 1as ramas de mayor importancia para e1 cree~ 

miento manufacturero. Se ap1ic6 1a franquisia de e~ 
enciones de impuestos a cinco, siete o diez anos. 

La Ley de Fomento de Industrias nuevas y N~ 
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cesarías que data de 1955 distingue con mayor presici6n 
1as ramas industria1es y e1 carácter de 1as empresas a-

1as que se 1es otorga protecci6n. Se hab1a en ésta 
Ley de 1a orientaci6n que puede dar1e e1 estado a 1aa -
actividades productivas. 

En 1948 se f"ijan por primera vez en México 

1as ta.rif"as 11 ad va1orem" • a 1a importación y se estab1~ 

ce un 2% de gravamen a 1as mercancías que ampara esta -
Reg1a. XIV es hasta 1955 cuando empiezan a restringirae-
1os campos de acci6n de 1a Reg1a. A partir de 1956 

1a Ley de1 Impuesto Sobre 1a Renta adicionó un párraf"o
que permitía 1a exención hasta e1 100% de1 impuesto so
bre ganancias distribuib1es, siempre y cuando fueran r~ 
invertidas. 

De acuerdo a.1 primer mode1o de crecimiento 
1.ndustria.1 ( "sust1.tuc1.6n de importaci.ones") a partir de 
1os cuarentas hasta 1a. 11a.mada "reconversión industria1" 
de 1os ochentas, ya en p1ena crisis se eatab1ecieron -
contro1es restrictivos para impedir 1a importación de -
bienes de consumo y faci1itar 1a adquisición de bienes-
intermed1.oa. E1 prob1ema se reso1vi6 con e1 siste-
ma de Licencias {no importaci6n de bienes fabricados en 
Méx1.co escasea y sustituci6n). Sus ordenanientos -
jur~dicos son principa1mente, e1 art~cu1o 131 de 1a --
Constituci6n Genera1 y su Ley Reg1amentaria, autorizada 
por parte de1 Ejecutivo Federa1 para 1a.s importaciones~ 

En 1973 se promu1ga 1a Ley para Promover -

• Ley sobre atribuciones de1 Ejecutivo Federa.1 en Mate

ria Económica. Ley de Secretar~as y Departamentos -

de1 Estado. 
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1a Inversi6n Mexicana y Regu1ar 1a Inversión Extranjera. 
Deja a una Comisión de Inversiones Extranjeras, en for

ma discresiona1, 1a aceptación de 1a I.E.D. 
Ea hasta e1 sexenio '76- 1 82 cuando hay un-

intento de p1a.nificaci6n. En términos genera1es se 

querLa aprovechar 1a entrada de divisas por 1a exporta
ción del petr61eo, para romentar 1a industria nacional

tomando en cuenta la desconcentración territorial y fa

voreciendo a algunas ramas industriales. 

Fué un plan principal cuyo defecto consis

tió en no tomar en cuenta el mercado a futuro del petr~ 
1eo, cuyo precio cayó dramáticwncnte en la época de los 
ochentas dejando al pais endeudado y merced de la b&n 

ca internacional. 
Un ejemplo de ésto último son las presio-

nes para que el estado venda parte de sus empresas, di~ 

minuya gastos en sectores básicos. educación y bienea-

tar social, etc. 

El 26 de noviembre de 1980 se public6 el -
Decreto de Promoción Fiscal de la Secretaria de Hacien

da y Crédito Público para el Desarrollo Tecnológico y -

los Fondos para el Financiamiento del Desarrollo; FONEI 
-CONACYT. Hasta donde sabemos el Decreto no ha fun 

cionado ni tampoco incentivado el desarrollo de tecnol2 
g~a. La crisis actual ya aparece en ese sexenio y

en parte el Plan Nacional de Desarrollo Industrial 1979 

-1982 marca pautas que siguió la administración; 82-88. 

Brevemente nos referiremos a los Instrumentos de Pol~t~ 

ca Industrial, en ese sexenio. 

Los instrumentos directos son los gastos -

que hace el gobierno en in~raestructura y empresas par~ 

estatales, gastos que pretenden orientar al desarrollo
industrial del pais (parques industriales, energéticos-
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y petroquímicos baratos). 
Por su parte 1os instrumentos indirectos -

tienden a complementar a 1oa primeros y se pueden des-
componer en cuatro vertientes principales: 

1. Incentivos Fiscales 
2. Apoyos Financieros 
3. Protección Industrial (aranceles. permisos pre-

vios de importación. etc.) 
4. Apoyos Técnicos a 1aa industrias. 

La rina1idad en e1 manejo de 1os instrume~ 
tos consist~a en OESCONCENTRAR GEOGRAFICAMENTE LAS ACT~ 
VIDADES INDUSTRIALES ravoreciendo a algunas ramas cona~ 
deradas como prioritarias. * 

Dicho p1an contiene mapas que senaian re-
giones fiscalmente agraciadas. con un precio bajo de i~ 

sumos (combustibles. petroquimicos básicos subsidiados. 
energ~a eléctrica. etc.). 

Pueden haber diversas combinaciones de es
t~mu1os según 1a zona, 1a rama industria1 1 e1 equipo u
ti1izado1 1a cantidad de mano de obra emp1eada y 1a o-
rientaci6n de 1a producci6n hacia e1 extranjero. 

Lo más sobreaa1iente de1 sexenio Sa1inista 
(en 6 meses de gobierno} ha sido en 1o que se refiere a 

Po1~tica Industrial. 1a pub1icaci6n en e1 Diario Ofi--
cia1 (16 de mayo de 89) de un Reglamento de 1a Ley de -

• Esto no pas6 de ser buenos deseos rrustrados ante 1a
terca rea1idad vivida en estos ú1timos años (82-88). 

Disminución de1 Producto Industria1. 
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Inversión Extranjera que ataca principios centra1es de-
1a misma, tendiendo a 1ibera1izar 1os sistemas de con-
tro1 y liberaci6n. Elimina la resoluci6n expresa -
de la Comisión de Inversiones Extranjeras, pudiendo pa~ 
ticipar los extranjeros con más del 49% de la inversi6n. 
Se establece la apertura tota1. 
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A N E X O 6 

INSTITUCIONES DE INVESTIGACION. SERVICIOS Y ADAPTACION 
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA QUIMICA EN MEXICO 

- Instituto de Qu~mica de 1a U.N.A.M., se i

nicia forma1mente en 1941 con investigaci6n ap1icada en 

Qu~rnica, ha sido un importante impu1sor de investigado
res en e1 área básica de l.a Qu~mica Orgánica. sobre to-

do. 
- Divisi6n de Estudios de Posgrado de l.a Fa

cu1tad de Química U.N.A.M.; 1965, enseñanza de posgrad~ 

investigaci6n pura, servicios de asesoría tecno16gica,
investigaci6n bib1iográfica. 

- El. Centro de Investigación y Estudios Avan 
zados del. I.P.N.; 1958, en química se estudian asuntos
re1acionados con 1a investigaci6n biotecnol.6gica, quim~ 
ca orgánica e inorgánica y bioquímica. En el. Depa!:, 
ta.mento de Biotecno1ogia se han 1ogrado desnrro11ar a -
nive1 de p1anta pi1oto a1gunas técnicas en conservación 
de a1imentos y fuentes no convenciona1es de proteinas. 
Se rea1izan investigaciones en biomasa y tratamiento m~ 
crobio16gico de minera1es. 

- Laboratorios Nacionales de Fomento Indus-
~; 1948. se rea1izan sobre todo e1 suministro de -
servicios ana1iticos, adaptación de materias primas, p~ 
ritaje técnico e información y documentación técnica-
(celu1osa. a1imentos, aromatizantes). 

- E1 Instituto Mexicano de Investigaciones -
Tecno16gicas (IMIT) igs2. dedicación exc1usiva a desa-
rro11ar estudios técnico-económicos, con grados de fac
tivi1idad y evaluación de proyectos industria1es. 

- La Comisión de Fomento Minero; se especia-

1iza en estudios tecnológicos sobre mineraies y meta1U!:, 

gia. principa1mente en quimica inorgánica básica. Cuen, 

ta con p1antas pi1oto y 1aboratorios ana1iticos de ase-
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soramiento. 
- Instituto Mexicano de1 Petr6l.eo; 1965, de

sarrol.l.a sobre todo ingeniería de proceso (asimil.aci6n
de tecnol.ogia). ingeniería de proyectos y servicios te~ 

nol.6gicos a Pemex. 
- E1 CONACYT cre6 o apoy6 varios centros 

instituciones de investigación. 

El. Centro de Investigación en Química Apl.i 

~; 1974. proporciona servicios técnicos y hace inves 
tigaci6n apl.icada en productos químicos de origen natu
ral.. se han real.izado estudios en l.a tecnol.ogia -
del. guayul.e su sede está en Sal.til.l.o, Coahuil.a. 

Instituto Mexicano de Investigaciones Side 
rúrgicas; 1975. fué creado para desarrol.l.ar investiga-
ci6n en el. área ciderúrgica y de carbones minerales. 

El. Instituto Mexicano de Madera Celul.osa y 

Pape1; pertenece a 1a Universidad de Guada1ajara. Ti~ 

ne como objetivo e1 estudio de maderas ce1ul6sicas. 
El Instituto Nacional de Investigaciones -

Sobre Recursos Bi6ticos. ubicado en Jalapa. Ver. Ti~ 

ne programas de investigaci6n en áreas como: cuanti:f"ic~ 

ci6n de plantas útiles. extracción y refinación de pro
ductos bióticos. 

Es de observar como característica general de las tecnQ._ 
1og1as que se desarrollan en este tipo de instituciones 
1as serias di:f"icu1tades para tener e.l nivel de plantas-
piloto. No se tiene la visi6n de c·omercia1i:z.aci6n-
o de aplicación. Varias de estas instituciones se-
debaten en una acuciante precariedad económica. lo que

por desgracia 1os convierte en solo aparato burocrático. 
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