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INTRODUCCTION,

Durante el Siglo Qe las Luces surgié un nuevo signo para
reconocer a la humanidad: desde aquella época la vida del hombre
comenzé a hacerse cada vez m&s dependiente de la clencia. Esta
actividad inici6é de manera indeleble el desarrcllo de la historia
de los individuos y las sociedades, se transformé -junto con 1la
idea del progreso- en la nueva religién, en la rectora de una
buena parte de nuestros pensamientos y nuestras acciones, trastocéd
radicalmente nuestra manera de entender y relacionarnos con el
mundo; asi, en el siglo XX entramos de lleno a la era de la

ciencia.

Estar en la era de 1la ciencia no 86lo significa vivir el
momento histérico en el cual contamos con la mayor cantidad de
investigadoras, déscuhrimientos, tecnologias y saberes en la
historia de la humanidad., También significa haber sido marcados
por esta actividad y su hija la tecnologfa, en un sentido
caracterizado por el vértice de lo sublime. La era de la ciencia
es publime: ha puesto a disposicién los medicamentos que nos
pexmiten enfrentar enfermedades que no hace mucho tiempo eran
incurables; ha hecho posible llegar -por lo menos como especie- al
espacio, a otros planetas y a los lugares mas reconditos del
nuestro; ha éonseguido aumentar espectacularmente nuestra
aesperanza de vida y nos ha dotado de una cantidad de comodidades
que antes s&lo habrian podido ser material de los duefos de algin

escrito de la ciencia ficcién.



Por esto, por vivir en la era de la ciencia, en un tiempo donde
estia actividad nos marca y rige, es importante divulgarla para que
todos y cada uno de los miembros de nuestras sociedades hagan suya
la preocupacién por la clencia, por un conocimiento de sus
adelantos, sus retos, sus problemas y sus peligros. Pexo la
divulgacién no s6lo debe estar corientada a informar, a decir lo
que pasa, puede pasar y pasari; también debe tender a crear una
conciencia, a instrumentar una participacién que vaya mias alld da
los especialistas, que permita al hombre de la calle tener una
influencia en este quehacer: que lo cuide, vigile, aliente o
frene. la ciencia no es la rectora (aungque hayan deseado darle ese

papel) sino la servidora del hombra.

Por otra parte, el concepto de modernizacién de la ingenieria,
lo entendemos como el de una ensefianza superiox ligada cada vez
mis al proceso de avances tecnolégicos, porque sin lugar a dudas
podemos afirmar que la tecnologfa logrzda hasta ahora permite

resolver problemas inimaginables hasta hace muy poco tiempo.

Es necesario acaptar que en tiempos cortos se presentan grandes
cambios, porque los descubrimientos cientificos encuentran rédpida
aplicabilidad en todos los campos de las actividades humanas y del
medio que nos rodea. Esto significa que debemos adoptar como
cotidiano el cambio derivado de la sociedad tecnolégica en que
vivimos y debemos conceptualizar tales camblos con una ingenieria

moderna para lograr la continuidad a la sociedad del futuro.

Se debe recordar que hemos aceptado a nuestra sociedad como en

vias de desarrollo. Este concepto se aplica mayormente a lo



industrial, y no a la parte humanistica. Actualmente, se ha
damostrado en muchas sociedades que el subdesarrollo industrial no
es la antesala del desarrollo y que si no se tiene una voluntad
permanente de innovaeién y no se busca resolver continuamente los
pequeiios problemas que presenta la vida diaria con tecnclogia y
ciencia, este desarrollo industrial vendrin tan sélo en forma de
paquetes, que nos obligardn a buscar fuentes de financiamiento
para adquirirlos. Hasta ahora, nuestras fuentes bfdsicas de

recursos financieros han sido nuestros recursos naturales.

En nuestra sociedad no ha sido fAcil encontrar la participacién
de la tecnologia en nuestras vidas, aunque ha ido incorporéndose
de una manera acelerada el desarrollo de tecnclogia. La base
econémica de nuestro pafis ha sido el comercio, y no la produccién
de bienes y servicios como el da otros pafses con éxito comexclal

y tecnolégico.
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CAPITULO I

ENTORNO A LA NUEVA REALIDAD SOCIAL DE MEXICO DENTRO DE LA

CIENCIA, LA INGENIERIA Y LA TECNOLOGIA.

Es del conocimiento de todos que en la evolucién del ser
humano han influfdo tres factores fundamentales: la ciencia, la
tecnologia y la ingenierfia; considerados como un arte por largos
siglos antes de convertirse en realidad. Sus oxrigenes se remontan

a la antigtiedad.

El hombre y la sociedad no viven ya arraigados en el pasado y
guiados por las tradiciones, como lo habfian hecho siempre. Ahora
vivan fascinados por el futuro y esperando a la aurora de un nuevo
y afiorado milenio en el que serin las palabras mégicas: PROGRESO,

INNOVACION Y CREACION.

Lamentablemente la comunidad cientifica y tecnolégica de
nuestro pais @s minilscula, a pesar de haberse creado a fines de la
década de los 60's el Consejo Nacional de Ciencla y Tecnologia
(CONACYT), por lo tanto, los ingeniercs tenemos la necesidad de
redoblar esfuerzos para lograr la vinculacién de la sociedad con
la ingenierfa, la tecnolegfia y la ciencia. Para ello se cuenta con
el apoyo de diversas empresas de servicio piblico, que es el medio
de comunicacién que esta dirigido a la concientizacién de 1la

sociedad.

El pafs estari mejor preparado e incrementarid la ventaja

comparativa con otroe, asi como contribuirid a elevar el nivel de



vida; por tal motive es de suma importancia para una sociedad
tener los conocimientos biésicos de los conceptos y perspectivas

de ciencia, tecnologfa e ingenieria.

I.l CONCEPTO DE CIENCIA Y SUS PERSPECTIVAS.

Hace miles de afios, los israelitas acudfan a los profetas, y
los griegos consultaban a los or&culos. H&s tarde, durante la edad
media cristiana se intarpelaba a los clérigos, al suponer que se
trataban de tii con lop seres celestiales y més cerca de noasotros,
el racionalismo ponia su fe en los fil6sofos. Hoy, en el siglo

XX, acudimos a los clentf{ficos.

Eliminar la ciencla de un pais serfa tanto como prescindir del

arte o de la religién.

La clencia es la creacién de un mundo fascinante de 3ideas,
signos y simbolos, paralelo al mundo de los objetos sensiblen; un
universo de entes de razén, pero con un poder determinante sobre
los seres reales. La ciencia es poder; el conocimiento clentifico
permite el dominio de los fenémenos naturales y los hechos
sociales. El1 universo cienti{fico es una extensién ilimitada del
mundo de la vida ordinaria y su fuerza es en definitiva la fuerza

de la verdad.

Su cometido especifico y su campo de creaci6n consisten en
investigar, observar, explicar, experimentar, interpretar y
comprender la dindustrializacién de la ciencia; se ha ido
convirtiendo en una institucién social, en el alto grado burocra-

tico, mucho mis ligada a la sociedad de lo que fuera en el pasado.



La clencia es una actividad escencial, espiritual y universal
del ser humano. No hay mas que asomarse a la historia para
comprobarlo; la necesitamos, se muestra indispensable para una

sociedad.

Se ha ido configurando una ciencia dedicada a la interrogacién
sistemdtica y organizada del devenir y porvenir y al estudio

razonado de profesiones y de alternativas.

I.2 CONCEPTO DE TECNOLOGIA Y SUS PERSPECTIVAS
La tecnologia no es algo abstracto, inasible, astd en el aire.
La tecnologia s6lo puede estar soportada por la inteligencia, la

educacién y la capacitacién.

La tecnologfa se entiende como al conjunto de los instrumentos
y métodos industriales necesaxios para el progreso y evaluacién de
un pais. Con lo que surge lo gque es la Ingenieria Tecnolégica:
ésta es parte del campo tecnolégico que requieraea la aplicacién de
conocimjentos de ingenierfa y cientificos, as{ como de métodos
combinados con habilidades técnicas en soporte de actividades de

ingenieria.

ElL problema mAs importante en la educacién radica en el
aspecto de la codificacién tecnolégica. Sin ella no es factible
avanzar hacia la adaptacién y mejoramiento de la misma, y por
supuesto, es8 imposible emprender con &xito proyectos de

investigacién y desarrollo tecnolégico.

Las tecnologias innovadoras en la industria, la agricultura,

el comercio, el sector salud y en otros aspectos, han logrado



avances notables y continuos en México durante los tltimos ahos.

Como consecuencia de lo anterior la estructura de la economia y

la productividad han cambiado considerablementa.

IMPLICACIONES IMPORTANTES EN LA EDUCACION SUPERIOR:

1) Un f£flujo continuo de nuevos tipos de patrones de
conocimientos y de capacidades que la economfia requiere, los
cuales deben estar acordes con los ajustes en las planes de
estudio y de ser posible, con cursos de actualizacién de medio
tiempo para empleados y profesionales.

2) La otra implicacién se relacicna con el papel potencial de
las instituciones de educacién superior en el proceso clentfifico y

tecnolégico.

México deberd adquirir la tecnologfa necesaria para entrar de
lleno a la globalizaeién y poder dar el giro eventualmente hacia
la exportacién de productos; para esto 1la industria mexicana
debera desarrollar su propia tecnologia y estar en posicién de

competir con el comercio exterior.

Para lograr su autosuficiencia tecnolégeca deberi:

- Contar con el conocimiento técnico relacionado con los métodos,
técnicas y estructuras para la produccién de bienes y servicioa
que demanda su sociedad.

- Poseer los bienes de capital, herramientas, maquinaria, equipo

y sistemas completos de produccién.

Para el avance de la tecnologia global se requiere la habilidad

y conocimiento de los profesionales de la ingenierfa para



desarrollarla.

La capacidad y conocimientos gque ahora son necesarios para
asimilar y desarrollar tecnclogia en el nivel internacional, es lo
que podemos llamar la INGENIERIA GLOBAL. Lo anterior gqueda
entonces condicionado pox los requerimientos de la tecnolagfa que
demanda la economia global:
~ Mejoramiento permanente de los productos.

- Majoramiento permanente de los procesos de produccién.
- Diseiio continuo de nuevos productos.
~ Diseiioc de nuevos procesos.

- Manufactura eficaz y eficiaente.

PERFIL BASICO DE LA EDUCACION PARA LA INGENIERIA GLOBAL,

En el futuro habrd que capacitar al profesional para que cuente
con un perfil bdésico que le permita daesarrxcllar las siguientes
habilidades:
= La habilidad de absorber y asimilar la tecnclogia de frontexa.

- La habilidad para concebir o crear nueves productos y nuevas
tecnologias de produccién.
= Y la habilidad de convertir rapidamente tecnolegias en productos

de alta calidad.

Una de las estra;eglas que las industrias mexicanas deberén de
seguir, es un cambio en la mentalidad y costumbres ya establecidas
por éptas; la estrategia consiste en no tratar de crear sino de
perfeccionar las tecnologfas que se tienen hoy en dia. Debido a

esto y al talento que las industrias mexicanas tilenen para
optimizar sus econowmias, les permitirsd aleanzar y colocarse

rédpidamente a la vanguardia del comarcio internacional.




1.3 CONCEPTO DE INGENIERIA Y SUS PERSPECTIVAS.

El progreso humano ha estado condicionado por los genios
antepasados de la ingenierfa. Por ellos han sido utilizablaes porx
la humanidad inmensos recursos naturales, materiales y de energia.
Asi{ pues, la ingenieria ha sido la base del desarrollo industrial
Yy de construccién acelerada de la infraestructura del pais; por lo

anterior es necesario definir el concepto de ingenieria.

Ingenieria es la profesiém en la cual el conocimiento de las
matemdticas y ciencias naturales adquiridos por estudio,
experiencia y préctica es aplicado con juicio para revelar formas
6 caminos para utilizar econémicamente los materiales y fuerzas de

la naturaleza para el heneficio de la humanidad.

Segtn Hardy Cross; ingonlerfa es el arte de planificar el
aprovechamiento de la tierra, el aire, y el uso y control del
agua; as{ como de proyectar, construir y operar los sistemas Yy

miquinas necesarias para llevar el plan a su término.

El campo de accién de la ingenieria tendrd en el México dal
futuro una dimensién diferente de la actual, por 1o gque 1la
preparacién, la capacidad y la mentalidad de los ingenleros del
futuro tendré que ser también diferente y mejor que la que tenemos
actualmente, en consecuencia, su participacién contribuird en
mayor medida al desarrollo del pais, manteniendo vivos 1los

principios de solidaridad.

La modernizacién tecnolégica tiene que instrumentarse teniendo
en cuenta la estrecha interrelacién en todos los sentidos del

trinomio: economfa global/ tecnologfa global/ ingenierfa global.
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A su vez, el proceso de integracién econémica mundial ha
presionado a la ingenieria, demandando permanentemente nuevas
tecnologfas, generando cambios profundos en el ejercicio de 1la
profesién y forzande asf{ la creacién de una ingenierfa de tipo

global; apoyada é&ésta en algunos par&metros inexorables del futuro.

EN EL ANO 2010 SEREMOS 120 MILLONES DE MEXICANOS.

Todos vamos a vivir en un mundo generalizado que se llama la
globalizacién de las economias, no es nada més la participacién
multinacional en todas las cuestliones, sino que se enmarcan an
otros conceptos que la componen y que se plantean como la
regionalizacién y as{ el futuroc que seri globalizable sncuentra
bloques que se definen concentrados en la Cuenca del Pacifico, que
ge sefialan como los comprendidos en el Tratado Trilateral de Libre
Comercio: México, Estados Unidos, Canadd que marca muchas de las
acclones actuales; o lo que sucede ahora en la Comunidad Econdmica
Europea; estas son realidades que podrin variar sin duda, pero sin
que estas variaciones sean considerables; vamos a tener poco
espacio para donde movernos; México tendrd que tener respuesta
dentro de este marco de condiciones a lo que se presenta como las
necesidades y los indicadores de nuestro crecimiento; en el

siguiente cuadro se muestran algunos de ellos:



INDICADORES DEL CRECIMIENTO
INDICADORES DEL 1860 1980 1960 2010
CRECIMIENTO
Nimero de habitantes

Millones) 26 68 81 120
Kilometros de

carreteras 21,400 213,000 | 250,000
Kilémetros de vias

férreas 20,000 25,000 26,390

Lineas teleténicas 285,000 { 2,600,000 | 5,180,802
Capacidad de genera—

¢ién de Eneigia Elec—

trica (MKw) 12 20 25

Nimero de hectareas

de cultivo (Mill. Has.) 19 45 8

Produccitn de Petrdlec

Mill. Bar.) 200 2000 2,600
Produccidn de cemento

Mill, Ton.) 14 18 238
Produccién de acero

Milt. Ton) 3% 7.000 8,700
|Esperanza de vida :

(Afos) 40 6 | 14 ] _I



En 1950 eramos 26 millones de habitantes y actualmente somos
81 millones y para el futuro los nuevos ingeniercs tendremos el
reto de responder ante la problemitica de una poblacién de 120
millones de habitantes, el nimero de kilémetros de carreteras, el
nimero de kilémetros de vias férreas, el nimero de lineas
telefénicas que han ido creciendo de manera importante, 1a
capacidad de generacidén de energfia eléctrica, el nimero de
hectéreas de cultivo que tiene que crecer para alimentar a més
mexicanos, la produccién del petrélec que tiens que satisfacer
nuestras necesidades tanto internas como de exportacién, la
produccién de cemento para satisfacer nuestras necesidades que
tienen que seguir creciendo, la produccién de acero que tiene
que tener una correlacién con el numero de habitantes, 1la
esperanza de vida que tiene que ir creciendo para que nos

comparemos con el primer mundo.

NUEVAS REGLAS DE UN MUNDO GLOBALIZADO.
+ Competencia internacional
* Empresas multinacionales
* Mercado de libre competencia
* Innovacién tecnolégica
* Gestién empresarial
*  Pproductividad
*  Produccién justo a tiempo
* (Calidad total
* (Cooperaci6n internacional
* Ingenierf{a financiera

* Proyectos de investigacién multinacionales



Lo anterior son los campos de accién en los cualaes tenemos que

estar preparados para participar en ellos.

La incorporacién de nuestro pais a la nueva dinédmica de la
modernidad, no s6lo es ineludible, sinc deseable, s0 pena de un
aislamiento irreversible y pauperrizadox; pero a ¢ondicién de
conservar identidad y soberanfa; para ser protagonistas del cambio
Yy la interdependencia y no sujetos pasivos de dependencia y

sometimiento.

NUEVO HORIZONTE EN LA INGENIERIA.
Por lo tanto no podemos ignorar la necesidad de prepararnos
para afrontar el nuevo horizonte en la ingenieria, el cual asta

comprendido por:

* Bioingenieria

* Nuevos materiales

* Nanotecnologia

* Rob6tica

* Automatizacién flexible
* Inteligencia artificial
* Optoelectrénica

+ Megaproyectos

+ Produccidén esbhelta

* Sistemas expertos

»

Bancos de datos interactivos

*

Manufactura integrada por computadora (CIM)

El efecto mis importante de la internacionalizacién, sobre 1la

ingenieria mexicana constituyendo un reto y una oportunidad, es

14



que el futuro la ohliga a actuar sin red de proteccién.

La proteccién que el pais tuvo que otorgar a la ingenierfa
local para su desarrollo, ha ido desmantelandose gradualmente y
desaparece del todo ante la economia global. En el futuro la

profesién habra de aprender a operar sin red.

Los servicios de ingenierfa y construccién, no forman todavia
parte de los acuerdos de liberacién del GATT. Es muy probable que
pronto concluya este tipo de proteccidén formal, en donde ya existe

una creciente concurrencia de empresas del exterior.

Por lo que toca a las otras especialidades de la ingenierfa al
servicio del sector productive de biaeanes, la politica de
deparrelle industrial mediante la sustitucién de importaciones,
que protegfa de la competencia del exterior, desincentivé 1la
adquisicién y actualizacién de nuevas tecnologfas ante un mercado

cautivo.

Este proceso se ha revertido con 1la nueva politica de apertura
hacia el exterior. En el futuro, las estructuras construfdas
debardn, en su mayor parte, ajustarse a esténdarxes y niveles de

calidad internacional.

Otro tanto tendrd que suceder con la infraestructura. No as
posible manufacturar productos para el mercado global con
infraestructura de distribucién fisica en condiciones suhestandar,
y desde 1luego que una infraestructura de primera Bsera
particularmente importante para la productividad de la

distribucién interna de productos para el mercado doméstico .



Y por lo que toca a la ingenieria de proceso y 1la ingenierfa
de producto, la nueva politica elimina por completo la proteccién

anterioxr y la lanza de llenc a la competeacia internacional.

O la ingenleria mexicana aprende a operar sin red; 6 1a

ingenieria de otros pafses lo hard por nosotros.

~ Finalmente, al hablar de la ingenieria del futuro se requariran
ingenieros de primera como parte de la globalizacién. Este saré el
elamento detonador de la modernizacién de la ingenierfa del pais.
Pero la actividad interna no requiere menos. Ingenieria de primera
tanto para lo interno comoc para lo externo es el reto de 1la

profesién.

1.4 GLOBALIZACION.

En materia tecnolégica el avance mundial de los dltimos 25 aiios
ha sido extraordinario, comparable al gue se tuve en los iiltimos
200 afios. Los avances se han caracterizado por la diversidad de
campos tecnolégicos en los que han ocurrido: tanto en las
telecomunicaciones como en la microelectrénica, en la inteligencia
artificial como en la biotecnologfa, en la robética, en las
computadoras neurales, en los aceros de calidad, las fibras
Spticas y los nuevos materiales compuestos; la tecnologfa del
espacio, la ingenieria genética y la propia ingenierfa financiera.

Este avanca tecnolégico ha sido el partero del cuarto sector de
la economia: el de la ingenieria del conocimiento; la que se
encargarid de producir conocimientos con valor agregado, sea para
consumo intermedio o para el consumo recreativo y cultural de los

pafses.
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Los recurgos de capital que requiere la investigacidn y
desarrollo est& llegando a cifras que diffcilmente pueden ya
recuperarse sln tener en cuenta mercados globales para los
productos tecnolégicos. Eato imprime una nueva realidad econémica

“al cambio de milenio: la necesidad de la globalizacién.

Un solo mundo, o ninguno, esto es: o construimos nuestro mundo
al unfeono, o tarde o temprano lo destrufremos nosctros mismos.
Tarea tan diffcil, no deja de ser muy clara: construir una sana y
egtable interrelacién mundial que abarque a todos los pueblos y a
todes 1los individuos. Lograr, por consiguiente, el advenimiento

formal de la era de los sistemas.
Este propésito, no por valido resulta ficilmente alcanzable.

INTEGRACION ECONOMICA

El mundo ha optado por la via de la integracién econémica para
darle viabilidad a esa premisa: y de ahi la economfa global. Esto
constituye el cambio después de la gran conflagracién. El primer
paso de un proceso gradual, en un campo salpicado de minas y que

sin embargo, 1la humanidad ha considerado necesario transitar.

El andlisis de lo anterior en el contexto de México le otorga
de inmediato razén externa a su proceso de modernizacién. Octavio
Paz expresa que no sabe si la modernidad sera una bendicién o una
maldicién o las dos cosas. Pero que sabe que es su destino. " si
México quiere Ber, tendrid gue ser moderno", continua diciendo. KNi
ain en materia econ6mica es para &1 la modernidad equivalente a
renegar de la tradicién, sino a usarla de un modo creador. Es

preciso explorar los alcances previsibles de este proceso y sus
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probahles impactos y exigencias. Particularmente en el tema
humanistico de la formaci6én de profesionales para llavar a cabo su

1nsgluﬁantaciﬁn .

¥ en materia de intercambio econdmico la globalizacién, se
refiere a la operacién de la economia del mundo, como si este
fuera un sélo sistema, y no un conjunto de subsistemas

independientes, asociados con cada pais o ciertas regiones.

La revoluciodn que estd ocurriendo estriba en que las economias
nacionales ya no pueden operarse internamente, sélo pueden
entenderse en vinculacién con el resto de las dem&s economfas. El

aislamiento ya no es viable.

ECONOMIA GLOBAL
El sistema de Economia Global queda definido entonces como el

conjunto de economias nacionales y sus interrelaciones.

El fenémeno de sistematizacién de la economia en el murdo es un
heche que seguird avanzando, a pesar de cualquiey esfuerzo para
detener o frustrar el proceso. Este hecho se fundamenta en el
grado de intercambio de bienas y serviclos que se experimenta en
el concierto de las naciones.

Paralelamente, la tendencia del comercio mundial parece indicar
que la economia global se basari mids en el bilateralismo entre
los centros econémicos de poder, que en el multilateralismo

propiciado en los inicios de la posguerra.

El proteccionismo por la via tarifaria en el comercio

internacional ha crecido con las sucesivas negociaciones en el



seno del GATT. Sin embargo, un nuevo easquema de barreras no
tarifarias ha emergido neoproteccionismo en la década de los

ochenta.

En efecto, los gobiernos ejercen poderes discrecionales, cada
vez en mayor grado, para influenciar los patrones del comercio y
la locallzacién global de la actividad econémica. Para sello
utilizan instrumentos como la legislacién doméstica, la
normatividad tecqolégica, los subsidios a la exportacién, los
incentivos fiscales a industrias especificas y los acuerdos

bilaterales, entre otros.

Los nuevos paises industrializados de la Cuenca del Pacifico
han demostrado incuestionablemente que es posible crear ventajas
comparativas en el sentido macro-econémico, a través de una
politica nacional apropiada, que facilite la acumulacién de los

factores de la produccién.

México deberd tomar conciencia de esta realidad de 1a
globalizaclién. Dadas sus ventajas comparativas de tipo estructural
y de ubicacién geografica, México podrs atraer otros factores de
produccién como tecnologia y capital mediante la instrumentacién

de politicas ad hoc para el comercio exterior.

LA ECONOMIA GLOBAL DEMANDARAR DE LOS PRODUCTORES, PARA TENER

EXITO, UNA CAPACIDAD DE GESTION IMBRICADA EN EL CAMBIO.

En la decada de los 90°s la globalizacién madurara, pasando de
una entelequia, ©o un concepto de moda, a una persistente

realidad.
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Las empresas de todos los paises tendrin que cumplir con normas
y estandares globales de diseido, calidad, precio, oportunidad del

producte y nivel de servicio.

Los ingenieros y ejecutivos se verdn chligados a incrementar su
capacidad para abordar lo nuevo y lo inesperado. A prepararse para
enfrentar nuevas circustancias, para afrontar la ambigliedad y las

situaciones complejas.

Las compaififias tendrén gque utilizar las hablilidades o 1las
escalas logradas en una cierta regién del mundo, para explotar las

necesidades Gnicas de la regidén vecina.

LAS EMPRESAS EN EL FUTURO

las empresas y los paises ya no producirfn, para explotar de la
manera tradicional. En el future se ensamblarén las partes en el
pafis explotador, obteniéndolas de los sitios més apropiados. Sers
una decisién de produccién al minimo costo y utilizando las
ventajas comparativas de los paises. El pais aexportador buscara

agregarle valor a los productos.

Como resultado de la globalizacion, el valor rxelativo del
capital intelectual crecerd en comparaciém con el del capital

fisico.

Puesto que la informacién aplicada a los procesos de produccién
crea mayor riqueza y mayor valor agregado, el capital intelectual
se buscarid en forma de paquetes de software, de sistemas expertos,

de mayor intaligencia en las telecomunicaciones.
£l futurélogo Alvin Toffler afirma que la materia prima bé4sica
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para el nuevo siglo 8eri el conocimiento: recurso renovable que
puede ser compartido y utilizado simultidneamente, gracias a la

tecnologia.

La insercién de México en la economia global, formalmente a
partir de su entrada al GATT en el verano de 86, reconoce la

tendencia del intercambio entre paises.

México tendri que resolver, de acuerdo a sus propios intereses
legftimos, la forma en que se integrard al mercado de libre
comexcio del norte de América y del resto de Latinoamérica.
Ademds tendrid que resolver, de integrarse, si ésta serd vertical

(integral) u horizental (maquiladora).

DOBLE DESAFIO

El cambio para la modernizacién presenta para México un doble
desaffo; primero: superarse para no quedarse al margen de esta
arrolladora dindmica mundial. También constituye un instrumento de
politica econémica que permite retomar el crecimiento del pafs y
apuntalar su modernizacién; segundo: para lograr una participacién
internacional sostenida, México requiere un crecimiento interno
sano, cuando Bu estructura econdmica ha gquedado bastante £ragil

por los aifos de crisis. .

Asi se conforma una problemitica en dos vertientes:
- La necesidad de alcanzar una competividad, en los mercados
internacionales.
~ La necesidad absoluta de apoyar el crecimiento de su

mercado interno.
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Rhora que México se prepara para una mayor liberalizacién de su
comercio con Estados Unidos, no puede dejarxrse de atender el
aspecto internacional, pero tampoco se puede olvidar la realidad

interna del pafs y en eso consiste el doble reto.

Resulta necesario analizar a fondo las virtudes de 1la
globalizacién y sus riesgos. Es necesario buscar y ancontrar el
equilibrio razonable entre globalizacién y soberania, entendida

como la capacidad de iniciativa de México.

Ante la realidad mundial de la globalizacién, México enfrenta
un reto singular ante su propia realidad estructural en proceso de

cambio profundo.

En efaecto, ante una explosién demogr&fica sin precedentes,
sostenida desde 1940 por més de cuatro décadas y con un
crecimiento econémico sustancial, aunque insuficiente, y detenido
por casi un decenio, se ha gestado en México un grave

desequilibrio PRODUCCION/POBLACION.

Este grave desequilibrio se aprecia al ubicar a México dentro
del consorcio mundial de cerca de 185 paimes:
- México es el pafs No. 16 con relacién a su producto
nacional bruto.
- Es el No. 6 con respacto a poblacién.

- Y se remonta al No. 36 con respecto al indicador producto
per céapita.
Lo anterior significa que la base econémjica de México es
importante en relacién con el resto de los paises. Sin embargo,

atendiendo a su base poblacional, la cual es mis importante
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todavia en el conjunto mundial, su base econémica resulta a todas

luces desequilibrada.

El problema es claro, México nacesita continuar con el esfuerzo
de controlar su poblacién, le cual ya ha venide haciendo, pero
ahora necesita impulsar al méximo su produccién. Es necesario un

mayor nivel de productividad.

También es naecesario un cambio del cambio, estamos atestiguando
la magnitud y dimensién del cambio econémico, social y politico
del mundo. No solo acepta México la realidad del cambio mundial,
se presta a ser parte de ello; en sus términos, pero también en
los nuestros. El presidente de México ha tomado el reto de

contribuir al disefioc del mundo en su proceso de cambio.

Para darle viabilidad a lo anterior, México estd ya en su
propio proceso de cambio: el de la modernizacién. Pero éste no es

el cambio de acciones, bajo las premisas de siempre.

Se trata de un cambio del cambio: un cambio de sistema.
El nuevo sistema prescrito por la actual administracién, cambia
las premisas:
- Un estado m&s justo, no mas proteccidén, no més monopolios,

no mis centralismos y participacién democritica.

El haber abrazado al internaciconalismo ha sido una medida
estratégica, no sélo por su significado a largo plazo, sino por la
oportunidad en su momento. Pero la medida constituye un reto sin
posibilidad de regreso, que obliga al cambio interno el cual se

sigue dando dia con dia.
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VENTAJAS DE LA UBICACION GEQOGRAFICA EN MEXICO
Como parte de la economia global existe una oportunidad de
atraer manufactura a México por su poslicién geogrédfica y su

abundancia de fuerza de trabajo.

- La ubicacién geogrifica de México, entre las dos principales
cuencas econémicas y vinculando tanto al norte como al sur, lo
perfilan como un centro natural de distribucién mundial.

- 8i la abundante fuerza de trabajo joven (15 a 24 aiios) que
Méxjco tjiene como ventaja comparativa con respecto al mundo
desarrollado, sBe capacita convenientemente, esto permitird al pais
posicionarse adecuadamente en la produccién mundial.
~ Desde luego es naecesario la educacién de nuestros recursos
humanos para las necesidades del pafs. Pero la abundancia de
fuarza de trabajo, al calificarse, permitirs ofrecer esta ventaja
a la aconomia global.

- Estos factores, de concretarse, permitirdn una importante
atraccién de manufacturas al pafe, lo que permitira incrementar el

producto .

1.5 TRATADO TRILATERAL DE LIBRE COMERCIO.
El acuerdo de libre comercic se origina del consensc entre
varias voluntades soberanas que se comprometen a eliminar los

obstaculos al comercio y a la inversién.

La liberaciém del comercio de México con su principal socio
comercial constituye el reto mas importante que hemos enfrentado
en décadas. Pero mas importante ain es el hecho de que ésta sera

la primera ocasién en que el pais decida consciente, libre y
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soberanamente establecer un acuerdo con otros paises para reducir

las trabas a la exportacién de sus productos y servicios.

Después de cinco afios de una constante y profunda
transformacién de la economia mexicana, la industria establecida
en el pais se ha vuelto mucho m&s competitiva, ha elevado sus

niveles de eficiancia y ha cuadruplicado sus exportaciones.

El reto para los Aingenieros ea elevar la productividad para
alcanzar la competitividad internacional y de ahf al mayor namero

de empleos y a majores niveles de vida.

Gobierno, empresarlos, sindicatos y la sociedad en su conjunto
tendrén gque enfrentar unidos el mayor reto de la historia:
“Convertirnos en un pais moderno, productivo y competitivo a nivel

mundial en un lapso muy breve",

Hacar cumplir normas y estindares estrictos de calidad del
producto, de seguridad y de protecciénm ambiental, actividades cuyo
efecto estimula y eleva cualitativa y cuantitativamente la demanda

interna.

La cercania del mercado interno, nacional y local, hace que la
calidad y composicién de éste sea un factor importante aen 1la
conpetitividad global, ya que las empresas e industrias en

general, responden ante las sefnales del mercado internacional.

El grado de competitividad que el pais pueda lograr no debe
basarse ya en la mano de obra barata, ventaja comparativa por
demids estdtica sino en factores dindmicos como la tecnologia, la

calificacién de la fuerza de trabajo, la existencia de cuadros de



ingenieros con capacidades probadas en el campo tecnolégico y 1la
inversidén en investigacién y desarrxollo, tanto piblica como
privada. Todos estos elementos han contribufdo a aelevar
sustancialmente el nivel de productividad en aquellos paises que
la han promovido adecuadamente, y México no tiene por que ser 1la

excepcién.

Es imprescindible preservar, hoy mis que nunca, en una politica
de desarrolloc tecnolégico que incluya una eficiente y correcta
adaptacién de 1la tecnologfia extranjera, su asimilacién vy
desarrollo, asi como la institucionalizacién de la investigacién e
innovacién tecnolégica que se vincule estrechamente al proceso de
modernizacién de la planta industrial y del pais en general con

una filosofia de calidad.

Nuestra misién consiste, esaencialmente, en crear los mecanismos
necesarios para vincular y articular eficientemente la demanda con
la oferta de tecnologfa; es decir, la planta industrial con
aquellas instalaciones dedicadas a la adquisicién de capacidades

tecnolégicas, en cualquiera de sus modalidades.

VINCULACION CON EL DESARROLLO TECNOLOGICO

La clave del desarrollc industrial futuro de México se baearh
an una estracha vinculacién con el deamarrollo tecnolégico. Dentro
de esnte contaxto, aunque 1la investigacién clentifica es
importante, en esta etapa del desarrollo del pa{s su avance debe
estar subordinado a las demandas de desarrollo tecnolégico, tal y
como ha ocurrido en todos los paises que han dado saltos

espectéiculares en materia de crecimiento econtmico en las dltimas
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décadas.

Las actividades conducentes a ello pueden llevarse a cabo en
centros especializados de cardcter piablicoe o privado, en
univarsidades, en centros no lucrativos creados por cémaras y
asociaciones empresariales, o bilen, dentro de las propias

emprasas.

El objetivo principal de estos centros especializados debe ser,
en el corto plazo, facilitar el flujo y la asimilacién de
transferencia cientifica y tecnolégica y el ajuste a las
condiclones locales para hacer posible el aprendizaje tecnoldgico
de las empresas, esto permitird, en el mediano y largo plazo, la

adaptacién y generacién de tecnologia propia.

El reto para el gobierno consiste en crear los mecanismos
financieros que alienten este tipo de vinculaciones. Un mecanismo
de subvencidn creative seria del tipo de "empatar fondes™, con el
fin de forzar a los centrxos a satisfacer las necesidades de la
planta productiva. Es daecir, otorgar financiamento piblico en la
medida en que el centro venda servicios, y por una cantidad igual
o proporcional a la obtenida a través de ventas de servicios a

empresas.

De la misma manera, el gobierno debe crear mecanismos de apoyo
para el desarrollo de tecnologias nuevas por partes de empresas
radicadas en el pafs y en contacto con centros de investigacién,
de informacién y de gestién tecnoclégica. Con la multiplicacién de
estos centros, financieramente sdélidos, se puede iniciar un

verdadero desarrollo cientifico propio vinculade no sélo al
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desarrollo de la tecnologia, sino también de)l aparato productivo.

Es indiscutible que o) mejoramiento en la calidad de la fuerza
de trabajo, a través de la educacién y el entrenamiento, es uno de
los elementos clave para elevar los niveles de productividad. De
la capacitacién y el entrenamiento depende la generacién de
personal con habilidades innovadorae, con flaxibilidad y capacidad
para adoptar nuevos procesos productivos y tecnolégicos. E1
gobiernc debe seguir creando las condiciones de competencia para
que la inversién en capacitacién se realice y contribuya a 1la

productividad.

Como se ha mencionado ya, la inversién en investigacién vy
desarrollo contempla, en una de sus facetas, la importacién de
tecnologias y equipos sofisticados de produccién para poder
aprovechar eficlentemente esta transferencia, se requiere de un
adiestramiento que capacite a trabajadores y técnicos para

operarla, adaptarla y conocerla.

IMPORTANCIA DE LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD
En suma, debemos emprender una bidsqueda sistemdtica de calidad
total y productividad, como vehiculo crucial en la generacitn de

ventajas comparativas futuras.

De ahi que deba establecer y ser estricto con las normas de
calidad como “"ente materializador” de una nueva filosofia de
trabajo y wutilizarla como un mecanismo para promover la

competitividad.

La exigencia de calidad, sin embargo, no debe conceptualizarse
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como responsabilidad del sector privado Gnicamente; la calidad
total debe ser el inductor de una cultura competitiva gque

involucre todos los ambitos de la vida econémica y social.

86lo coa un incremento de la productividad, que permita a
México competir en los mejores mercados internacionales, se
logrardn los objetivos de desarrollo econémico y de justicia

social.

Asimismo, en la medida en que cada vez mayor ntmero de
ingenieros puadan participar activamente en 1los procesos
econémicos nacionales e internacionales en cuesti6n tecno-
cientifico, se fortalecerdn la unidad nacional y por comsiguienta
la soberanfa, La productividad, que permitird generar wmayoree
fuentes de empleos y competitividad junto con la creacién de una
infraestructura adecuada que promueva el desarrollo regional, un
sistema educativo que mejore las oportunidades de las mayorias y
un marco legislativo gue de seguridad juridica y promueva la
inveraidén, contribuirdn a mejorar el bieneiatar de 1la poblacién y

de la industria.

La responsabilidad de los ingenieros aen el proyecto de
modernizacién econémica es la de organizar a los factores de la
produccién de tal manera que su interaccitén satisfaga niveles
internacionales de eficiencia, a efecto de que lo producido en

México compita exitosamente en el mercado global.

La identificacién y el desarrollo de las ventajas competitivas
en las industrias, elaborando procedimientos o productos a través

de los cuales previsiblemente se podrd competir de manera existoma
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con sus contrapartes internaclionales.

En el pasado, debido a la proteccién indiscriminada que
disfrutaba la industria nacional, l1la tendencia natural de los
empresarios nacionales habfa sido lograr el mayor margen de
utilidades posibles a través de producir con los menores costos
factibles (generalmente con notorioc demérito en calidad) y vender
al mayor precio que permitiera el mercado y la regulaclones
aplicables. Ahora debido a la apertura econémica, es necesario
dirigir todos los esfuerzos a producir con la mayor eficliencia y
calidad posible y vender a un precio competitivo en el mercado

internacional.

1,06 empresarios mexicanos pocas veces han tenido que ser
emprendedores. En el contexto de la liberacién que ha tenido
lugar, as{ como un acuexdo de libre comercio, los empresarios
serdn los lideres de la economia, sobre saus hombros recaerd 1la

capacidad del pafs para competir.

La clave para la exitosa competitividad intermacional, en
adicién a la identificaci6én y desarrollo de ventajas competitivas,
radica en 1la obtencién de los més altos niveles posibles de
productividad. Para esto, el empresario habrd de invertir em
aquellas 4reas en las que pueda esperarse las mejores relaciones
costo/beneficio en términos de calidad/ productividad, y hacer a
sus trabajadores corresponsables en la conduccifén de los procesos

productivos, y coparticipes en los heneficios generados por ellos.

México esta en una encrucijada. El1 paf{s requiere de una

economf{a dinfimica y competitiva para atacar y resolver los
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problemas de inequidad social que subsisten.

Debe tenerse en cuenta gue el éxito del proyecto necesita de la
participacién de todos los sectores de la sociedad; intelectuales,
académicos, educadores, periodistas, politicos, etc. Para lograr

el objetivo: SER MEJORES.
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| CAPITULO 1[I

ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO.




CAPITULO IX

ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO.

El entorno a la nueva realidad social que me va a aenfrentar a
1a necesidad del intercambio entre paises, como una condicién del
incremento econémico que se enmarca en el comportamiento social
que se vive en esta época de cambico y desarxollo para la
globalizacién, donde enfrentamos el doble reto de la sociedad que

consiste en el crecimiento intermo para lograr uno externo.

Como parte fundamental de este capftulo, es el estudio para

definirxr competitividad.

COMPETITIVIDAD.

Es la capacidad que tiene una empresa o inatitucién para poder
dar respuesta en el mercado de competencia internaclonal a los
cambios que se presentan y generan rentabilidad aen ralacién al

capital invertido.

Existe otra forma de explicar lo que es el concepto de

competitividad:

Valores + Tecnologfas + Eptrategias.
COMPETITIVIDAD =

Utilizacion racional de recursos.

Analizando a fondo el concepto que raepresenta esta expresién
matemitica se debe identificar los conceptos que componen dicha

expresidn:
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11.1 valores
Entre los valores e destacan los siguientes cono

fundamentalaes:

11.1.1 Responsabilidad

Ix.1.2 Oxden

11.1.3 Puntualidad

11.1.4 Autoestima

11.1.5 Respeto

11.1.6 Honestidad

11.1.7 Creatividad

Xxr.2 TECNOLOGIAS
Aspecto importanktisimo dentro de nuestra expresién, comprende
los siguientes tipos de tecnologfas:
11.2.1 Automatizacién.
11.2.1.1 Elementos de automatizacidén
A) CAD (biseiic asistido por computadora)
B) CAM (Manufactura asistida por computadora)
C) CAE (Ingenieria asistida por computadora)
D) Redes de computo
E) Sensores
F) PLC (Controlador 1l6gico pragramable)
G) CNC (Control nimerico por caputadora)
H) Rob6tica
I1.2.1.2 Sistemas de automatizacidén
A) Celdas de manufactura
B) MFS (Sistema de manufactura flexible)

C) CIM (Manufactura asistida por computadora)
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11.2.1.3 Filosofias
A) Calidad TQOM (Control total de la calidad)
B) JIT (Justo a tiempo)
C) MRP II (plan. de los recursos de manufactura)
D) Productividad
11.2.2 Nuevos Materiales.

II.2.2.1 Superconductores

II.3 ESTRATEGIAS
Como dltimo factor en el numerador temnemos a los diferentes

tipos de estrategias que intervienen en aistemas operativos y
prxoductivos; &stos son:

I1.3.1 Educacién

Ir.3.2 Mercadotecnia

11.3.3 Financieras

I1.3.4 Planeacién

11.3.5 Desarrollo humano

11.3.6 Direccién

11.3.7 Informacién

11.3.8 Tecnolégica

II.4. UTILIZACION RACIONAL DE RECURSOS
El denominador de la ecuacién tiene una gran importancia ya
que aqui es donde se contemplan los elementos que tenemos para
poder realizar nuestras tareas de produccién.
Estos recursos con que contamos son los siguientes:
I1.4.1 Humanos
II.4.2 Materiales

II.4.3 Econémjcos
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I1.4.4 De energia
IX.1 VALCRES.

Los valoraes representan convicciones bésicas de que "un modo
espacifico de conducta o estado final de existencia es prefarible,
desde el punto de vista personal o social, a un modo contrario o
inverso de comportamiento o estado final da existencia®. Los
valores contienen un elemento de juicio pues incluyen las ideas
del individuo sobre lo que es corracto, bueno o deseable. Tienen
tanto atributos de contenido come de intensidad. Los primercs
indican que un modo de conducta o estado final de existencia son

importantes. Los segundos especifican su grado de importancia.

Un valor es lo que se considera importante, estimabla, valioso,
necesario, que hace bien, sentirse bien, y eleva el espiritu. Es
todo aquello que con las axperiencias se va amando, cuidando y

luchando por 41.

Existen valores fijos, absolutos y universales, como el amor,
la justicia, bondad, libertad, belleza, etc., y otros cambiantas,
seguin la edad, intereses, necesidades, circunstancias, época que

toca vivir, estado civil, etc.
Los valores fundamentales de la cultura industrial son los

siguientes:

II.1.1 RESPONSABILIDAD
Asumir los compromisos, mantener el honor y la palabra dada en

pensamiento y accién.
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II.1.2 ORDEN

» Existe un orden mental y un orden material. El primero es aquel
que se tiene en la cabeza, es una justa y correcta ordenacién de
valores. El orden material se requiere para tener a disposicién

los elementos necesarios en la consecucién de las tareas.

II.1.3 PUNTUALIDAD

Se destaca el respeto que debemos al tiempo de los dem&s.

II.1.4 AUTOESTIMA
86lc el hombre tiene el poder de contemplar su propia vida,
actividad y el privilegio de la conciencia.

Goethe dijo: "La peor desgracia que le puede suceder a un
hombre es pensar mal de s{ mismo"; John Milton en su Parafso
Perdido comenta: "Nada beneficia més al hombre que su autoestima®;
Bernard Shaw: "El interés del hombre por el mundo es solamente
reflejo de los intereses en s{ mismo"; y Abraham Maslow: "S6lc se
podré respetar a los demés cuando se respeta uno a sf{ mismo; sélo
podremos dar cuando nos hemos dado a nosotros miunou,' s6lo

podremos amar cuando nos amemos a nosotros mismos'.

Cada individuo es la medida de sBu amor a s{ mismo; su
autoestima es el marco de referencia desde el cual se proyecta. En
la actualidad, cientificos del desarrollo humano afirman que la
autoestima es una parte fundamental para que el hombre alcance la
plenitud y autorrealizacién en la salud fisica y mental,
productividad y creatividad, es decir, en la plena exptnlxbn de sf

mismo.
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Existe un cuento que es oportuno mencionar: "Iba un nifio con su
padre en el tren. El recorrido duraria una hora. El padre se
acomoda en el asiento y abre una revista para distraerse. El1l nifio
lo interrumpe prequntandole: ‘jQué es eso, papA?’, el hombre se
vuelve para ver qué es lo que sefiala su hijo, y contesta: ‘Es una
granja, hijo‘. Al recomenzar su lectura, otra vez el nifio le
pregunta:*;Ya vamos a llegar?’, y el hombra contesta que falta
mucho. No bien habia comenzado nuevamente a ver su revista cuando
otra pregunta lo interrumpe; y asf{ se siguieron las preguntas,
hasta que al padre, ya desesperado y buscando como distraer al
chico, se da cuenta que en la revista aparace un mapa del mundo;
lo corta en pedacitos y se lo da al niifio diciéndole que es un
rompecabezas y que lo arme. Feliz se arrellana en su asiaento,
seguro de que el nific estard entretenido todo el trayecto. No bien
ha comenzado a leexr su revista de nuevo cuando el nifioc exclama:
‘Ya terminé’. ‘[Imposiblel [No lo puedo creeri ¢Cémo tan pronto?’.
‘e¢Cémo pudiste armar el mundo tan rédpido?’. E1l hijo le contesta:
‘Yo no me fije en el mundo; atrds de la hoja estd la figura de un
hombre; compuse al hombre y el mundo quedé arreglado’’...

Y asi{ es, el individuo se preocupa por ver, Jjuzgar y arreglar
lo que estd fuera de 61, cuando la solucién de muchos problemas
seria que cada persona viera y arreglara lo finico que le
corresponde, que es ella misma. Bi todos hicieran esto, el mundo

seria otro. Al menos cada quien debe hater su parte.

I1.1.5 RESPETO
A la opinién de los dem&is. No ridiculizar ni burlarse de los

males e ignorancia ajenos.
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IX.1.6 HONESTIDAD
Ho pongamos pretextos o engafiemos a los clientes y compafieros

de trabajo.

Ir.1.7 CREATIVIDAD
La creatividad ees la capacidad del homhre para:
- Producir algo nuevo y valioso.
= Encontrar nuevos caminos y formas de ser y hacer las cosas.

~ Adaptarse a los cambios.

Se preosentan argumentos orientados a justificar la existencia
de tres fases del pensamiento cuando este desarrolla un esfuerzo
creativo individual o colectivo de detexminada naturaleza. Las
fases ldentificadas corresponden a modos diferentes de pensar y se
postula que cada una de ellas regquiere estrategias que le son
propias. Las tres fases serfian susceptibles de ser entrenadas y

cultivadas con atencién a sus caracterfsticas inherentes.

- Numerosas manifestaciones creativas de la actividad humana
concentran esfuerzos y se desarrollan de acuerdo a un esquema
dentro del cual intervienen tres aportes diferentes, en un perfodo

de tiempo determinado. Esos aportes, o fases de desarrollo son:

A) Fase de Pre-idea

En esta etapa una o mds personas tienen una nocién indefinida,
o intuicién, que les indica que se requiere hacer algo nuevo
dentro de un determinado contexto. Tal vez ni lae razonea para
actuar ni lo que se requiere hacer estan en absoluto claros en

esta etapa.
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B) Fase de Macro=-idea
Surge una idea global como respuesta a la necesidad detectada
en la fase anterior. La idea es expresable en pocas palabras y

tiene potencialidad operativa.

C) Pase de Micro-~ideas
En esta tercora etapa se desarrolla en detalle la idea global,

llevindosele a la practica de acuerdo a sus caracteristicas.

ARGUMENTACION
En esta parte se caracterizardn con mayor precisién las tres

etapas del pensamiento creativo.

A) Fase de Pre-idea
Una actividad creativa puede tener un origen mfiltiple:
- Por la deteccit6n de un problema
- Por la deteccién de una oportunidad positiva
- Por la deteccién de un factor nuevo
- Por la deteccién de un fenémeno
~ Por.la deteccién de un estado de amhigiiedad, etc.
Estos factoras a veces se presentan an forma pasajera y
evanescente, o bien son diffciles de percibir, o corresponden a

fenémenos complejos.

B) Fase de Macro-idea

Cuando se ha astablecido, a partir de la intuicién inicial un‘
aporte creativo, entonces se debe realizar éste en la forma de una
idea que serid la base para materializar la solucién del problema,
el aprovechamiento de la oportunidad creada o lo que corresponde.

Esa macro-~idea, para ser considerada efectivamente creativa, dehe
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ser original y relevante dentro del contexto dal caso, La
originalidad se puede, dentro de ciertos lfmites apreciar a
priori, pero quizi la relevancia quedaré demostrada sélo cuando la

idea haya sido puesta en préctica.

Generar macro-ideas creativas sGlo parece posible cuando se
combina conocimiento adecuado de dos aspectos del problema: La
satisfaccién de la meta perseguida y las etapas que se asocian a

su realizacién préctica.

C) Fase Micro-ideas

La realizaci6én préctica de una idea global innovativa exige
resolver miltiples problemas, organizar recursos, inventar
elementos, etc. Se le puede asociar al empleo de técnicas,
procedimientos y sistemas; al desarrollo de detalles, a la
combinacién, asociacién y exploracién. Esta fase implica el
conocimiento efectivo que permite dar forma real a las ideas, ya

sea en un artefacto, un libro, una ecuacién o en otras formas.

EJEMPLO. .

El presidente de una compaiifa estima que ésta no se renueva al
ritmo que l1la competencia lo hace (pre-idea). El director de 1la
compaiifa define como nuevas politicas reforzar la capacitacién, la
implementacién de informiatica y el desarrollo de nuevos productos
(macro~idea). Los correspondientes departamentos llevan a 1la

practica las politicas establecidas (micro-idea).

Por dltimo, algo que no podemos hacer a un lado y que es algo
fundamental en todo ser humano es la autovaloracib6n. Los

individuos establecen, para sf mismos, una ildea particular,
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individual, muy suya de lo que creen valer.

La autovaloracién adecuada impulsa al individuo a producir
pensamientos y sentimientos del bien en forma sostenida, que
llegan a las buenas conclusiones, que son las grandes, buenos
resultados que se han buscado antes. Cuando el ser humano
comprueba esto, se mantlene permanentemente en su mejor posicién,
y tratarfa de mejorar m&s y generar cada vez mejores

satisfacciones en todas las &reas de actividad.

valérate, en todo lo que vales, en todo lo que eres: mental,
verdadero, bueno, perfecto y eterno; mids y mejor, no hay; pero

nunca aceptes algo menos.

I1.2 TECNOLOGIAS,

II.2.1. AUTOMATIZACION

En un contexto industrial podemos definir la automatizacién
como una tecnologfa que esta relacionada con el emplec de sistemas
mecinicos, electrénicos y basados en computadoras en la operacién
y control de la produccién. Ejemplos de esta tecnologfa son:
lineas de transferencia, miquinas de montaje mecanizado, sistemas
de control de realimentacién (aplicados a los procesos
industriales), miquinas-~herramienta con control nimerico y robots.
Hay tres «clases amplias de automatizaciém industrial:
automatizacién fija, automatizaciémn programable y automatizacién
flexible. La automatizacién fija se utiliza cuando el volumen de
producci6én es muy alto, y por tanto es adecuada para diseiar

equipos especializados para procesar el producte con alto
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rendimiento y con elevadas tasas de produccién.

La automatizacién programable se emplea cuando el volumen de
produccién es relativamente bajo y hay una diversidad de
produccién a obtener. En este caso el equipo de produccién ests
disefiado para ser adaptable a variaciones en la configuracién del
producto. Esta caracteristica de adaptabilidad se realiza haciendo
funcionar el equipo bajo el control de un <<programa>> de
instrucciones que se preparé especialmente para el producto dado.
La relaci6én de los dos primeros tipos de automatizacién, como una
funcién de la variedad del producto y del volumen de produccidn,

se llustra en la figura siguiente:

P 3
p‘i)erzggo Automatizacién
fija

15000
5 ) Robaotica
1] Automatizacidn
Q
3 00— fiexible
o
a
(33
=
- Automatizacién
2 5 programable
I
8

I i
l 3 9 30 00 1000 Ndmpro
Diversidad del producto de piezas
diferentes

Relacién de la automatizacidén fija, automatizacién programable y
automatizacidén flexible como una funcién del volumen de
produccién y la diversidad del producto.
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Existe una tercera categoria entre automatizacién fija y
automatizacién programable gque se denomina <<automatizacién
flexible>>. La experiencia adquirida hasta ahora con éste tipo de
automatizacién indica que es més adecuado para el rango de
produccién de volumen madio, como se 1lustra en la figura
anterior, Tal como se indica por su posicién relativa con los
otros dos tipos, los sistemas flexibles tienen algunas de las
caracteristicas de la automatizacién fija y de automatizacién
programable, Una de 1las caracteristicas que distingue a 1la
automatizacién programable de la autcmatizacién flexible es que
con la automatizacién programable los productos se obtienen en
lotes. Cuando se complementa un lote, el equlpo se reprograma para
procesar el siguiente lote. Con la automatizaciém flexible,
diferentes productos pueden obtenerse al mismo tiempo en el mismo
sistema de fabricacién. Esta caracteristica permite un nivel de
versatilidad que no estid disponible en 1la automatizacién
programable pura, como se definié anteriormente. Esto significa
que pueden obtenerse productos en un sistema flexible en lotes si
ello fuera deseable, o varios estilos de productos diferentes
pueden mezclarse en el sistema. La potencia de célculo de 1la

computadora de control es lo que posibilita esta versatilidad.

II.2.1.1. ELEMENTOS DE AUTOMATIZACION.

Como el propésito principal de la manufactura es elaborar
productos utiles a partir de materias primas mediante los procesos
de produccién, basfndonos on las cuatro etapas bésicas para la
elaboracién del producto que son:

1.- Investigacién y desarrollo del producto o diseiio del producto.
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2.~ Planeacién y herramental para pxoduccién.
3.- Manufactura o produccioén.
4.- Comarcializacién.
Estas cuatro etapas son organizadas de acuerdo al tipo de
empresa, asi como la implementacién de los sistemas de computo en

cada una de estas, por ejemplo:

R) CAD Dibujos preliminares.
Modelaje del producto.
Disefio del herramental.
Planos de produccién.
Layouts.
El disefio asistido por computadora (CAD) simplifica y facilita
el proceso de elaboracién de proyectos al otorgarnos herramientas
utiles para realizar dibujos, planos arquitecténicos y diversos

elementos grdficos necesarios para dichos proyectos.

B) CRAM Planeacién y control de materiales.
Planeacién de procesos.
Control nimerico por computadora.
La manufactura asistida por computadora (CAM) esta intagrada a
los procesos de produccién para que las companias obtengan
mayores beneficics como: reduccién de costos, acortar tiempos

principales e incrementar la calidad del producto.

C) CAE Andlisis de herramental.
Anédlisis del producto.

La ingenieria asistida por computadora (CAE) permite al
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disefiador probar la integridad del diseiic en forma eficiente y

precisa. Mediante técnicas sofisticadas como:

* El modelado con elementos finitos para andlisis de esfuerzos y
deformaciones, anAlisis de moldes para simular el <flujo de
inyeccién del plistico y el enfriamiento por ejemplo.

* E1 modelado de alementos de mecanismos para anédlisis
cinemAtices, dindmicos, sfintesis y verificacién de la aceién

del mecanismo mediante la simulacién.

Con estas técnicas el diseifiador se evita la necesidad de crear
prototipos y someterlos a las pruebas fisicas, reduciendo asi los

tiempos y costos del producto.

Estos elementos se encargan de investigar las mejoras en la
productividad que se pueden lograr mediante la aplicacién de
computadoras a todas las fases de la fabricacién. Los ingenieros
gue intervienen en el desarrollo de la manufactura asistida por
computadora estdn activos en las tres Areas de la triada del

diseifio y 1a manufactura asistidos por computadora CAD/CAM/CARE.

Los elementos CAD/CAM/CAE abarcan el dibujo, el modelaje
geométrico en tres dimensiones, el anilisls, la simulacién, 1la
animacién y la manufactura. El dibujo auxiliado por computadora
permite la fAcil generacién y edicién de geometria en dos
dimensiones, La operacién con elementos como lineas, arcos,
rectdngulos y circulos se hacen sobre la pantalla de un monitor,
astos elementos pueden ser colocados en forma de coordenadas X, ¥,
o on relacién a otro elemento. Las funciones de edicién permite al

usuario mover, rotar, borrar y escalar elementos o parte del
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dibujo. Modelar en tres dimensiones permite entender mas
claramente los modelos ya que permite visualizarlos en cualgquier
direceidén y verificar espacios libres e interferencias, adem#s de

su uso en el anilisis y la manufactura.

Algunos de los beneficios del CAD/CAM/CAE Be muastran en las

siguiente figura.

CAD/CAM/CAE

Mejoremiento

de la

productividad
Gastos
de operacidn
reducidos

Mags aita
redi tugbilidaa

D) REDES DE COMPUTO

Los puntos especificos de una xed local son, concretamente, la
independencia del usuario en su puesto de trabajo, la posibilidad
de utilizar recursos no presentes en el puesto del usuario, 1a
presencia de un sistema de mensajeria y la posibilidad de acceder
a otras redes de otros centros de célculo.

La independecia del usuario en su puesto de trabajo constituye

48



uno de los puntos més importantes del funcionamiento en rxed. Todos
los que conocen la informatica centralizada saben lo numerosas
que son las “averias" o las “paradas” moment&neas de una
computadora. Con una microcomputadora el usuario es el dnico duefio
de su funcionamiento y puede elegir a su gusto y conveniencia los

periodos y modos de trabajo.

El reverso de la moneda lo constituye la limitacién de 1las
capacidades de la méquina y la necesidad de compartir la

informacién con otros usuarios.

Una rxred debe permitir el poner todos los recursos disponibles
sobre todos los puestos de la red, a disposicidn de cualquiera de
ellos. Este enfoque tedérico se hace cada vez més real y el
software existente es capaz de hacer compartir las memorias

masivas, las impresoras, y en muchos casos, la salida al exterior.

Es necesario proveer un sistema de gestién de ficheros y
protecciones. No importa que no pueda tener acceso a todas las
informaciones. Es mucho més indispensable preveer la coherencia de
los ficheros para cualquier utilizacién por un sistema de gestién

de base de datos.

Cada vez esta m&s integrado en los sistemas de gestién de redes
el sistema de mensajeria. Permite, como minimo, enviar un memnsaje
de un puesto a otro. Con los sistemas més evolucionados se puede
disponer de un verdadero sistema de mensajeria, es decir, de un
gistema de mensajes tanto en tiempo real como en tiempo diferido.
Estos sistemas, basados frecuentemente en el principio de buzones

de correo, son verdaderos sistemas de correo electrénico.
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La posibilidad de interconectar las redes (de una misma empresa
o de varias empresas), es una de las evoluciones més importantes
gue se ha efectuado con las mismas. Ello permite una considerable
ampliacién de sus posibilidades. No cbstante, aGn no es totalmente
transparente y se requiere todavi{a mucho desarrollo para obtener
resultados satisfactorios. ElL poder enviar, desde un puesto
conectado a una red, un mensaje o utilizar un recurso de un pueasto
situado sobre otra red, constituye una necesidad cada vez mayor.
No basta estar en contacto con otras redes sino que requiere el

poderse conectar a una central.

E) SENSORES
Los sensores pueden ser clasificados como:
Tactiles (contacto, fuerza)
De proximidad (6pticos, actisticos, campo magnético, etc.)
Egpeciales (acGsticos, temperatura, f£flujo, etc.)
Visién
Uso de los sensores:
1. Monitoreo de seguridad.
2. Retroalimentacién en proceso.
3. Inspeccién en control de calidad.
4. peterminar posicién e informaclién referente a objetos en el

4rea del robot.

Funciones de la vislén:
1. Sensar y digitalizar la imagen.
2. Procesar y analizar la imagen.

3. Aplicacién.
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F) PCL

Los primeros controladores programables; aunque sclamente eran
capaces de realizar control Encendido/Apagado (on/off) y sus
aplicaciones estaban limitadas a mdquinas Yy procesos que
requerian oparaciones repetitivas, fueron algo més que sistemas de
contxol substitutos de tableros de relevadoxes.

Esto fue debido a:

-Instalacién m&s sencilla.

~Utilizaban considerablemente menos espacio y energia.

~Indicadores de diagnéstico para deteccidn de fallas,

~Sistemas reutilizables.

£1 PCL garantiza gran capacidad de memoria y hreves tiempos de
procaesamjenta, incluso con programas de gran extensién; raalizan
funciones de control centralizado, permite mandar, regular y
supervisar cualquier fase de un proceso; se puede comunicar con

sistemas subordinados y de mayor jerarqufa.

G)CNC

La intrcduccién de la computadora para controlar una méquina
herramienta © un proceso es la lincidencia méAs revolucionaria y
profunda en la industria desde la invencién de la mAquina de vapor
introducida en la era industrial. El control numérico (N/C)
permite a operarios poco calificades, elaborar productos de
manufactura especializada "diciendo" simplemente a la miquina que

lo haga.

El control numérico abre nuevas oportunidades a la distribucidén

masiva de partes complejas que antes eran del dominio exclusivo
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del fnico o diseiiador de herramientas calificado.

Ya no se necesita fusionar una mente creativa con 1las
habilidades de un artesano para producir formas complejas; el N/C
s6lo requiere l1la mente creativa que indique a la computadoxa qué
pasos se necesitan sequir para producir 1la pieza compleja. Este
es un tipo de creatividad diferente, uno que entiende como
representar a través de modelos matemAticos, a formas y perfilas
fisicos y después idear una secuencia que seguirf una maquina para

crear estas formas.

PROGRAMACION N/C ASISTIDA POR COMPUTADORA (CNC).

Se han creado muchos lenguajes de programacién para ayudar a
programar la produccién de partes en miquinas N/C. Estos lenguajes
permitan al programador descubrir la forma de la pleza, el
movimiento de la maquina herramienta y las funciones de 1a

miquina en comandos parecidos a los del idioma comén.

Los programas, que a méenudo reciben el nombre de programas de
familias de partes, se escriben normalmente en los languajes N/C
comunes como Apt, Adapt, Compact II y otros que Bon comprendidos
sin dificultad por las MCU (unidad de contol de la méquina, el
microprocesador o microcomputadora que controla una mfquina N/C)
comunes. EBos son en realidad variaciones del Fortran, de wodo
que se aprenden fdcilmente, y por lo general son bien conocidos

por el personal técnico que labeora en una unidad de manufactura.

USO DE MAQUINAS HERRAMIENTAS N/C
La tecnologfa del control numérico hace posible el emplec de

méquinas de uso general para producir lotes de tamafio grande, es
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decir, para produccién masiva. Se puede ejecutar més de un
coﬁjuntc de operaciones en una méquina herramienta, lo que se
traduce en maquinas mas flexibles; de aquf que se incurra en
menos gastos por la variacién de los modelos.

A continuacién se muestran las caractaristicas de las méquinas

NC y manuales.

Migquina CNC MAquina manual

Técnicas programadas de los « Rara vez se encuentra en
mejores mecanicos operacién los mejores mecénicos

« Todas las operaciones Pausas entre operaciones para
secuenciadas automdticamente revisar el siguiente paso

« Potencial para producir més
partes por turno

2

Menos piezas por turnoc

Consistente, altamente
repetible

Inconsistente, menos repetible

H) ROBOTICA

La Industria de la robética nacié en los Estados Unidos durante
La década de los 50's cuando esta nacién era lider en términos de
tecnologia de manufactura. En 1967 se introducen los primeros
robots en Japén (de origen norteamericanc) y al afio siguiente se
fabricaron los primeros robots japoneses, los ~cuales eran
considerados inferiores a los norteamericanos, sin embargo para
1975 la empresa Kawasaki producfa robots con tiempo medio de falla
de 1,000 horas, mientras que el mejor equipo norteamericano
alcanzaba solamente 900 horas, y desde entoﬁcea Japén es
considerado como lider en la produccién y consumo de robots, tal

como se puede observar en la grdfica amexa (POBLACION DE ROBOTS).
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Algunas de las razones por las cuales Japén tlene una densidad
tan alta de robots se puede encontrar en el hecho que, a
diferencia de Estades Unidos y Europa, los sindicatos japoneses
propiciaron la rédpida penetracién de la rob6tica en sus industrias
bajo el esquema de trabajo de por vida en una misma empresa y que
por lo tanto los trabajadores eran reubicados en lugares con
mejores condiciones de trabajo, también se debe considerar que
durante la década de los 70’s diversas industrias japonesas sge
encontraban en un crecimiento desbordado en la cual no se
alcanzaba a abastecer a dichas industrias con la cantidad de mano
de obra calificada que se requerfia, por lo que se tenfa que hacer
uso de la robdtica. Ademss las firmas japonesas fabricantes de
estos equipos tenfan experiencia en el ramo de la electxénica, a
diferencia de las norteamericanas cuyo origen eran las méquinas
hafrmientaa y las europeas eran armadoras de automéviles (con
excapcién de ASER, Olivetti y Siemens), esta experiencia permitic
a los japoneses incorporar sofisticados equipos electrénicos en su
maquinaria. Ya en la década de los 80‘s los Jjaponeses se habfan
posicicnado totalmente del liderazgo de la robética, mientras que
las firmas no japonesas solo tenfian reconocimiento en algunos
nichos especificos, en la actualidad, quizd scolamente dos empresas
no japonesas gozan de un buen prestigio tecnolégico: ABB y

Cincinnati Milacron.

Después de esta breve historia de la robética llegaremos a la
conclusidén de que un robot es un dispositivo programable que se
utiliza para desplazar y fabricar partes y materiales, suelen

utilizarse para realizar tareas repetitivas y/o peligrosas;

v
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existen tres diferentes tipos de robots que se clasifican por su
accionamiento, que pueden ser aléctricos, neumédticos Y

electrénicos.

PROSPECTIVA DE LA ROBOTICA:

La industria de la robdética se encuentra en un periodo de pleno
crecimiento donde se presentan en su desarrollo importantes
avances, algunas de las caracterfsticas que presentarsn los robots
en el futuro serin:

- Inteligencia artificial:

EL robot no golamente serd capaz de desarrollar una sarie de
operaciones repetitivas, sino que tendrad la capacidad de detectar
un cambio y reaccionar adecuadamente, es decir, el xobot podra
tomar decisicnes por si mismo.

- Integracién:

Se podra estar integrado a una red de sistemas que 1le
permitizdn a los robots estar comunicades con diversos equipos de
la planta dando la oportunidad, por ejemplo, de estar coordinado
con el sistema productivo.
~ Movilidad:

Los robots ya no estardn fijos, tendrd&n la capacidad de
realizar movimientos de acuerdo a sus propias necesidades, pues
podréin, por ejemplo, efectuar tareas que impliquen movimientos
significativamente mwds alld del drea de trabajo que se maneja
actualmente,

- Mayores capacidades sensorjiales:
Esto les permitira tener a los robots un mayor conocimiento en

cuanto a su entorno, algunas de las capacidades que se tendran
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serdn la visién tridimensional o los sensores tdctiles con los que
se permitirad determinar caractexfsticas de los objetos como son
rugosidad, peso, elasticidad del material, amdlisis quimico
utilizando el olfato, etc.

Las aplicaciones futuras que tenga la rob6tica dependersn del
avance logrado en los aspectos anteriores, sin embargc se puede
afirmar que las tareas serdn més complicadas, y donde existira
algin elemento de inteligencia artificial que les permita tomar

ciertas decisiones.

Se espera que los rohots se sigan utilizando en los mismos
campos que en la actualidad, es decir en el sector de 1la
manufactura, el cual es el sector secundario de la economf{a, sin
embargo es muy posible que la robética se aplique también tanto al
sector primario como al terciario, algunas de las actividades
donde se esperan que 8Se encuentren robots en el futuro son:s
Agricultura, Minerfia, Construcci6n, Sector doméstico, Ambientes
submarinos, Sector servicios (financiero, comercial, salud,

seguridad, etc.), Sector aercespacial y militar.

11.2.1.2. SISTEMAS DE AUTOMATIZACION

A) CELDAS DE MANUFACTURA
Los conceptos de tecnologia de grupos pueden ser una
herramienta podercsa en la disposici6én da 1a planta, en especial

para fabricantes de piezas mixtas.

La manufactura de produccién masiva o de tipo de flujo ofrece

la mads grande escala de economias.



Todas las técnicas de codificacién, clasificacién, control de
produccién, distribuci6én por lotes y de proyeccién basadas en la
tecnologia de grupo emplean el principio de igualdad como punto
de partida tedrico. El principio de igualdad se refiere a 1la
agrupacién de partes que se manufacturar&n de acuerdo con
caracteristicas similares, ya sea geométricas o de procesamiento,
de manera que se puedan producir en el mismo equipo en forma de

lotes.

ECONOMIA DE LA DISPOSICION CELULAR POR TECNOLOGIA DE GRUPO.

Los beneficios de tecnologia de grupos son muchos y muy
variados. La mayoria de los practicantes de la tecnologia de
grupos mencionan las sigulentes razones para la adopcién de 1la
filosoffia del esquema o disposicién celular de la tecnologfa de
grupo:

1.- Reduce el tiempo de preparacién )

2.~ Mejora la productividad de la mano de obra directa

3.~ Reduce trabajos indirectos como la expedicién de 1la

producecién

4.- Reduce pérdidas de manufactura

5.~ Reduce el tiempo de rendimiento

El intervalo de mejoras varfia, pero la experiencia con estos
esquemas indica que es posible lograr uma mejora general del 15 al

30%.

La generacién de un esgquema celular de tecnologia de grupo
cuesta grandes sumas de dinero. Por lo tanto, antes de aventurarse
en el proyecto, se debe evaluar los costos detenidamenta. Un

esquema celular no es el dnico medio para obtener los beneficios
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da la tecnologia de grupo. A medida que se acerca a un esquema o
proyeccién completamente celular, el potencial de obtencién de
ganancias se acerca a un nivel 6ptimo. Por lo consiguiente, todos
y cada uno de los pasos en la trayectoria e implantaci6n de
tecnologfa de grupo arrxojardn beneficios proporcionalmente

mayores.

TECNICAS DE SELECCION DE FAMILIAS DE PARTES

Para formar un esquema celular de tecnologfa de grupo, se
necesita formar familias de partes y luego determinar qué
procesos y en qué secuencia me utilizan para producir las partes

de la familia.

Las familias de piezas se puaden determinar por medio de tras
métodos: 1. decisién empirica, 2. cédigo de clasificacion 6 3.
analisis del flujo de partes., El método que se seleccione
dependersd de las necesidades de la empresa individual. Se dabe
analizar la complejidad del problema de la empresa y este andlisie
determinard la profundidad a la que desea llegar la compafifa por

la tecnologsia de grupo.

Los proyectos de tecnologia de grupo, no siempre son candidatos
seguros para que les asignen fondos de inversién. Por lo tanto, el
andlisis de la empresa debe tomar en cuenta el desempeiic actual de
la misma, la participacién en el mercado, la competencia y , lo

que es m&s importante, el nivel y el potencial de obtencién de

ganancias, antes de que se apruebe ningiin proyecto.

B) SISTEMA DE MANUFACTURA FLEXIBLE (MFS)
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Un sistema flexible de fabricacidén (MFS) es la combinaci6n de
los elementos de automatizacién existentes en méquinas-herramienta
a control nimerico (CNC), computadoras y sistemas de manipuleo

automAtico de materiales.

También se puede definir como aquel sistema gue combina 1la
inganleria microelectrénica y mecanica para brindar economia de
escala an la produccidén discreta de lotes. Una computadora central
controla las méguinas-herramienta y otras esiaciones de trabajo y
la transferencia de herramientas y piezas. Esta combinacién de
flexihilidad, y control centralizado, hace posible la produccidn

de una amplia gama de productos en lotes pequefios.

Los MFS, son de gram importancia ya que presentan un efecte
grande sobre la economicidad del sistema y permite responder con
esto a la gran variedad de las necasidades de los clientes, y a

futurcs cambios de las condiciones econdémicas.

Mencionamos algunos objetivos gue cumplen un MFS, que pueden
ser satisfechos en forma simultdnea.
a) Se pueden mecanizar de unas pocas piezas a varias decenas da
diferente tipo y caracteristicas.

b

~

El sistema puade y debe de tolerar camblos en la cantidad de
plezan a producir.

¢) El proceso regular puede ser interrumpido para acelerar la
produccidén de piezas urgentes.

d) Debe tener la libertad para la seleccidén del software.

Asi vemos que el uso de los FMS van penetrando en muchos y muy

variados campoes en farma simultanea, Estos campos son: la
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construccién naval, el automovilistico, la maquinaria industrial,
la maquinarla eléctrica, los equipos electrénicos, maquinas para

el procesado de alimentos, y muchos més.

En los sistemas de maAquinas universales convencionales se
dispone ya de una gran flexibilidad. El1 objetivo de 1la
incorporacién de las nuevas tecnologfas es el aumentar 1la
productividad, automatizando todas las funciones de mecanizado sin

perder por ello su flexibilidad inicial.

C) CIM

CIM es un sistema de automatizacién dirigida a lograr una mayor
eficencia y efectividad en el disefio del producto y los procesos
de produccién integrado el control y distribucién de 1la
informacién que es la base para la cooperaclén y comunicacién
entre las #dreas de investigacién, ingenierfa, administracién,
mercadotecnia y finanzas, gue es un gran avance para llegar a una

automatizacién completa de la planta.

APLICACION DE UN CIM PARA UNA EMPRESA

En una empresa, la informacidén esta normalmente repartida. Por
ejenpleo, entre el departamento de relaciones humanas, fabricas,
almacenes, proveedores, representantes, distribucién. En un
principio, este aspecto descentralizado de la informacién esta en
contraposicién con el sistema de tratamiento de esta informacién,
la computadora. De hecho esta es la inica poseedora de toda 1la
informacidn.

La evolucién de las técnicas, as{ como del hardware y software

ha llevado a situaciones opuestas. Cada cual quiere disponer de asu
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propia computadora personal, lo gue ha sido posible con 1la

aparicién de las microcomputadoras profesionales.

La situacién actual, con la existencia aun de una mexzcla de
informAtica centralizada y de informatica individual presenta
muchas dificultades. Los ficheros tienen miltiples versiones y son
la obsesién de todos los responsables de servicio informfiticos
para remediarlo, se plantea una evolucidén desde los dos polos de
este antagonismo. Las microcomputadoras cada vez méas potentes
aumentan sus prestaciones y la solucién de red local permite
simplificar enormemente los problemas teniendo en cuenta la gran
ventaja de las microcomputadoras: la independencia. Pox otra parte
las microcomputadoras Be estan acercando cada vez més a los
usuarios y tambiém estan incrementando constantemente sus
prestaciones, por 1o que la informitica departamental esta

comenzando a ser cotidiana.

La asociacién de red de microcomputadoras y una minicomputadora
es cada vez mis frecuente y parece ser el camino hacia el cual se
dirigen muchas empresas. Las redes locales son también el medio
por el que medianas y pequefias empresas se pueden dotar de una

informética eficaz y a la vez econémica.

IL. 2.1.3. FILOSOFIAS

A) CALIDARD TQM
CALIDRD TOTAL.
El mundo actual esti marcado por el signo del cambjo. Por una

nueva filoeofia administrativa gque algunos especialistas la
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definen de la siguiente manera:

DEMING: La calidad es controlar el proceso utilizando métodos
astadisticos.

CROSBY: La calidad total es adecuacién al uso que se le va a dar
a un bien o servicio.

JURAN: Controlar el proceso usando sistemds de planificacién.

FERGENBAUM: Cumplir con los requerimlientos del cliente o hacexlo

bien & la primera vez.

CONTROL DE CALIDAD GLOBAL

Es una estrategia de organizacién desarrollada por la industria
japonesa que se basa en las siguientes diez premisas:
1.- El CLIENTE, es la condicién escenclial para asegurar la
supervivencia de una compania.
2.- CLIENTE CONFIABLE, o8 aquel que compra repetidamente en 1la
misma compania. Es el tipo mdis importante de cliente.
3.~ SATISFACCION DEL CLIENTE, debe ser la prioridad mids elevada de
la compaiiia. Un cliente llega a ser confiable si se le satisface
en las compras previas.
4.- El volumen de ventas es un indicador de la satisfaccién dal
cliente y los BENEFICIOS son la recompensa.
5.~ La satisfaccién del cliente se obtiene proveyéndole con
articﬁlos y servicios de ELEVADA CALIDAD.
6.- La satisfaccién presupone mejora. La MEJORA CONTINUA de
articulos y servicios es el inico modo de asegurar um elevado
nivel de satisfaccitn del cliente.
7.~ La CALIDAD del producto es el resultado del PROCESO DE

CALIDAD.
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8.- La mejora coantinua de los productos requiere la continua
mejora de los procesos de la compaiiia.

9.- En orden a obtener mejoras continuas, significativas en el
funcionamiento de una compaifia deben activarse el MAXIMO DE
RECURSOS DE LR COMPARIA.

10.- Una compaififa debe organlizar la actividad de mejora, y debe
ENTRENAR a los empleados con las NUEVAS CAPACIDADES que se

requieren para la mejora.

EL COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION.

2Cual es la participacién de la alta direccién como "lfder" en el
proceso de la mejora de la calidad? ;Qué conceptos establece para
la generacién de una cultura sobre calidad y como invelucxra a toda

la organizacién?.

En décadas pasadas, el &Area de produccién era la responsable de
las cuestiones referentes a la calidad. El nuevo enfoque concibe a
6sta como un proceso que se desarrolla en todos los &mbitos de la
empresa. Por ello, para que los procesos de calidad implantados en
las organizaciones fgncionen, es necesario la participacién de los
ejecutivos de la alta direccién. Y la razén es obvia, ya que es
necesario que Be transmita 1la pertinencia de realizar
modificacionas en la compaiila, asi como la idea de tomar
decisiones de cambic durante la implantacién de los procesos de

calidad.

Como Be puede ohservar la participacién de la alta direccién se
desenvuelve con mis regularidad en actividades al interior de las

organizaciones, y aventualmente en ampliar los vinculos con sus
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proveedores y clientes, asi como la valoraci6n de la calidad de

sus competidores .

QUE SE ENTIENDE POR CALIDAD ENTRE LAS EMPRESAS.

No existe un concepto tinico de calidad, pues si bien, el
concepto moderno ha eido desarrollado por algunos tedSricos, la
conceptualizacién de la calidad corresponde, a la experliencia

misma de las organizaciones,

De este modo, la respuesta a la prequnta ;Qué es la calidad?
fueron muy variadas, el concepto integrado a la mayoria de las
respuestas (56%) identificé a la calidad con el logro de la

satisfaccién del cliente, mss alls de sus expegtativas.

Una segunda nocién (9%) expuso que la calidad se logra mediante
el establecimiento y cumplimiento de especificaciones, normas o
eptindares prestablecidos para los productos y/o servicios que

ofrecen las compaiiias.

Un tercer concepto, expresado en las opinionaa de 1los
ejecutivos (8%) hizo hincapié en la oportunidad en la entrega de
los productos y serxvicios; esto es, integra el concepto "justo a

tiempo" en su definicién.

Por su parte, hay para quienes la nocién de calidad se vincula
con el profesionalismo en la atencién a los clientes (7%), es
decir, una atencién personalizada adicional a la venta de wsus

productos y/o sexvicios.

Otra idea expuesta (7%) fue que la calidad implica ofrecer no

s6lo un buen producto y/o servicio, sino ademds ofrecer un precio
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méximo, justo, pero sobre todo, aquel pactado con los clientes.
Una idea que también es comin entre cierta parte de 1los
participantes (7%) fue la concepcién de la calidad como un “"hacer

las cogas bien desde la primera vez™,

Por otra parte, algunos de los jefes de empresa que colaboraron
con este reporte (4%) indicaron que la calidad, implica 1la
blisqueda de las relaciones de los costos; es decir, que el
cumplimiento y la superacién de las expectativas de los clientes

se realice con los menores costos posibles.

NO BASTA CAMBIAR UNA VEZ

La mejora de los procesos productivos, asi como de los sistemas
y procedimientos vigentes dentro de las organizaciones, debe ser
continua. En este sentido, més de la mitad de los consultados
expresé que recientemente ha redisefiado las caracteri{sticas o

normas de sus productos.

B) JIT (JUST IN TIME)

El Just in Time es una filosofia que se esfuerza en eliminar el
despilfarro y por tanto en reduclir significativamente los plazos
de fabricacién. En su sentido més puro el JIT es un enfoque
oriantado hacia el personal para la simplificacién. Como en 1las
companfas multinacionales el personal tiene diferentes conjuntos
de valores e ideas, se ofrecen diferentes soluciones. La
imposicién de un estandar mundialmente unificado en cada una de
las compafifas multinacionales, puede sofocar el pcntido de

contribucién individual y la creatividad. Puede inhibirse los
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conceptos de mejora continua y calidad en la fuente. E1l JIT puede
ser una filosofia apropiada para cada compaiifa, peroc solamente
puede ser uniforme para los pxoductos hechos en dicha compafiia.
Sin embargo, el JIT fuerza mejoras significativas que apoyan la
emigracién hacia el TBI (Integracién total del negocio):

Racionalizacién de piezas

Mejora de la calidad via el control de procesos

a

Simplificacién del trabajo

Ruptura de las barreras funcionales

Definicién y redisefio del flujo del proceso

Incremento de la flexibilidad via reduccidén de tiempos de

cambio de dtiles y preparacién en general

Redes de proveedores y cooperacién

Costos y medidas de resultados compatibles

Reduccién de plazos de fabricacién

Sin las disciplinas del JIT y la simplificacién de procesos, es
dificil realizar la transicién a las nuevas tecnologfias. La
organizacién "Just in time" de la produccién tiene sus bases

l6gicas en seis principios:

ler, principio: "JUST IN TIME"

Producir logs artficulos acabados justo a tiempo para la entrega,
producir elementos semiacabados y submontajes justo a tiempo para
el ensamble, reaprovisionarse de componentes justo a tiempo para
usarlos.
2do. principio: PRODUCCION SIN STOCKS

Proceder desde la direcci6én con méaxima energfa (tanto

inventario como sea necesario para encubrir los problemas), a la
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direccién energfa minima (tan poco inventario como mea necesario
para identificar problemas).
3er. principio: EVITAR EL DESPILFARRO

Nada mds que las cantidades de material, piezas, espacio y
tiempo de trabajo que sean indispensables para afadir valor al
producto.
4te. principio: PRODUCCION EN FLUJO

Comparable a un proceso quimico, que procede desde las primeras
materias al producte acabado, sin interrupciones, manipulaciones
innecesarias, o stocks intermedios.
5to. principlo: SISTEMA "PULL"

besde la produccién que determina el flujo de materiales hasta
el flujo de materiales que determina la produccién.
6to. principio: RESPONSABILIDAD DINAMICA

Desde una responsabilidad est&tica, de un solo nivel, a una

raesponsabilidad dinémica concordante con el flujo.

C) MRP II

Para abordar los conceptos del MRP II veamos las slguientes
convenciones:

MRP (planeacién de requerimientos de materiales)

MRP II (planeacién de los recurseos de manufactura)

De lo anterior podemos decir que MRP y MRP II son dos conceptos
diferentes pero complementarios.

El MRP busca conocer las necesidades de los materiales y los
recursos anticipadamante, mientras que el MRP II es una fllosofia
administrativa que incluye la técnica del MRP pero considerando la

totalidad de las funciones administrativas de la emprena.
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S8e tiena la idea de que el MRP II.

Es un sistema de moda.

* Debe ser hecho a ia medida para ser Sptimo.

»

Se enfoca tinicamente al control de produccidn.

»*

Es muy complicado.

* Es un sistema de computacién.

Estas ideas se tienen porque existe un panorama muy limitado
del concepto del MRP II, y desde el punto de vista de los
industriales, no funcionarfa en sus compafifas arguyendo que:

* S5u empresa es diferente

* La empresa es mediana o pequeiia, no lo necesita.

* Los programas comerciales de software no se ajustan a sus

necegidades especificas de procesos.

* Las empresas no estin todavia preparadas para hacer el

cambio.

*

La inversién debe aplicarse a otros conceptos.

Los bheneficios si se implanta el MRP II an cualquier empresa
serfa los siguientes:

« Be conoceria la produccién real.

« Se conoceria con exactitud lo que necesitamos para producir.

« Se conocerfia con precisién lo que tenemos para producir.

« Se conocerf{a con anticipacién lo que necesitamos para lograr
los objetivos de produccién.

« Permite programar la produccién y las compras de forma mis
real; controla eficientemente los costos de material y
produccién; los andlisis de ventas se hacen fdcilmente y se

integra toda la informacién en un sistema contable/financiero.
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La empresa Be prepara para la competencia operada sin

limitaciones de crecimiento.

Aumentarian las ventas debido al mejor servicio a clientes.

Disminuiria de los inventarios por mejor planeacién de los

requerimientos.

El costo de adquisicién de mataerfiales disminuiria pues sélo
se harian las compras necesarias con mejores condiciocnes de

servicio y calidad.

En resumen, el MRP II estd definido como estudio preciso del
entorno productivo de la empresa © involucra a toda las &reas
(ventas, producecién, inventarios, programacién, administracién,
etc.), con al fin de generar una adecuada infraestructura de
organizacién con retroalimentacién constante entre cada una de
las areas involucradas y creacitén de una cultura de cambio en la
empresa para que de aesta manera asimilemos una nueva filosofjia de
trabajo.

La estructura definida del MRP I1I se presenta en la figura

siguiente:
—-@eucidn estratégica

¢ Recursos bien ?
15(

}_..—
no
::i Planeacidn tdctica ]"-——
i

¢ Recursos bien?

s

Retroglimentacion

}st

Ejecucidn de la planeacién
estrat€gica y tdctica

[
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La estructura de la planeacién estratégica que se muestra en la
figura siguiente, es la formulacién de los planes comerciales de

ventas y de produceién.

———-[Planeacién comercial ‘l
:'Planeacidn de ventas l
___{ Planeacidn de produccidnj

Retroalimentacion

La estructura de la planeacién téctica que se muestra en 1la
figura siguiente es controlar tres puntos de los productos a
producir:

1.- La mezcla de articulos especificos.
2.~ Los requerimientos de materiales.

3.~ La capacidad de la planta.

Lista de materiales

Nivel de inventarios

s

Retroalimentacion
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MPS (plan maestro de produccién)

MRP (planeacién de los requerimientos de materiales).

C¢RP (planeacién de los requerimientos de la capacidad) es 1la
planeacién de los recursos tanto do personal como del equipo.

La estructura de la ejecucién de la planeacién estratégica y

tictica se muestra a continuacién:

‘_.l Compras ,
I

j:_,—;1 Control de piso '
]

\——-{Medicio'n del desempeﬁo'

El HRP II e8 un bsistema de trabajo que genera una

Retroalimentacion

infraestructura de organizacién y comunicacién empresarial usando
la tocnologfa de cémputo como una herramienta no necesariamente
indispensable (dependiendo del tamafio de la empresa), ya gque un
sistema de cémputo 8s6lo funciona si son utilizados los conceptos

de MRP II correctamente.

D) PRODUCTIVIDAD

A cuatro afios y medio de haberse iniciado la administracién del
gobierno actual y después de largas negoclaciones entre los
representantes de los trabajadores, empresarios y del gobierno, el
pasado 25 de mayo de 1992 se firm6é el Acuerdo Naclonal para la

Elevacién de la Productividad y la Calidad (ANEPC).

Este documento presenta una serie de propuestas para lograr el

crecimiento sostenido de la economia sobre la base de un aumento
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constante de la productividad, entendida como un mejoramiento en

la eficlencia del conjunto de los factores de la produccién.

De alli gue el ANEPC se presenta como una nueva etapa en el
proceso de cambio estructural de la economfia. Una vez reducidas
las preslonas inflacionarias, se busca eliminar los obstaculos
aestructurales que restan vigor a una economfa ablerta que enfrenta

el reto de la competencia internacional.

La concertacién se articulé alrededor de la idea general de que
el mejoramiento sostenido de la productividad y la calidad es el
resultado de un esfuerzo colective, que abarca la administracién
de la empresa, las relaciones laborales, el ambiente de trabajo y

la incorporacién de los cambios tecnolégicos.

Asf, el aumento de la productividad no se restringe a la mera
modernizacién de los equipos y procesos productivos de las
empresas, sino a una nueva concepcién acerca de las relaciones

entre empresarios y trabajadores.

En el esquema del ANEPC cobra importancia central la
participacién del trabajador en las decisiones que conlleven la

elevacién de la calidad de la produccién.

La participacién que se espera de los obreros no se refiere
exclusivamente a los aspectos técnicos que permitan la evaluacién

del proceso productivo, para analizar las fallas y superarlas.

La opinién de los trabajadores resulta importante también para
lograr las mejoras en el ambiente de trabajo, que hagan mencs

dificil la tarea.
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El elemento clave para lograr la participacién de los
trabajadores y su compromiso con la empresa, es la motivacién.
Motivar a los trabajadores de la empresa significa involucrarlos
en los planes de la empresa, mantenerlos informados aobre los
objetivos y las politicas de la emprasa. Pero la motivacién s6lo
puede ser mantenida si se sabe reconocer el esfuerzo de los

obreros y empleados, y estimular su buen desempefio.

Es en este contexto que se establece una liga entra 1la
remuneracién al trabajo y la productividad. El1 documento reconoce
explicitamente que el estimulo que constituye la remuneracién no
puede ser ignorado, como tampoco se puede negar la relacién entre
el fortalecimiento de las remunexaciones y la propia evolucién de

la productividad.

En sintesis, se propone "hacer de las remuneraciones un
elemento de estimulo al esfuerzo precductiveo y propiciar que las
ganancias generadas dentro de &éste se reflejen adecuadamente en

los benaficios que recibe el trabajador".

El cambio de relaciones socialas dentro de la empresa que
propone el ANEPC implica necesariamente un cambio de méntalidad.
El di&logo gque sustituye al enfrentamiento, la aceptacién de que
por encima de las jerarquias se requiere la participacién
solidaria de todos los miembros de 1la empresa. Una nueva actitud

de la empresa, una nueva forma de comportamiento social.

A juzgar por las declaraciones de representantes; obreros y
empresarios han hecho a raf{z de la firma del ANEPC, el cambio no

resultara facil.
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Para muchos empresarios, la concertacién lograda no excluye la
necesidad de eliminar las garantias al trabajo que se establecen
en la Constitucién. Para los lideres obreros, la desconfianza en
los patrones y su voluntad para negociar mejoras salarialaes
acordes con la situacién de cada empresa los lleva a advertir al
goblerno que sobre &1 recaerd el costo politico del ANEPC.

Acuerdos como éste, encaminados a elevar la productividad y la
calidad, funclonan ya, con éxito, en otros pafses. El desafio esta

planteado.

IX.2.2. NUEVOS MATERIALES

Los materiales hechos a 1la orden, espaecialmente las
combinaciones artificiales de metales (aleaciones) y resinas
(plésticos) producidos especialmente para aplicaciones
particulares, son otra caracteristica destacada de la tecnologfia
modarna. En el pasado, los materiales se usaban esencialmente como
se encontraban y se extrafian, con relativamente pocos cambios en
su composicién quimica. Con los avances Jlogrados en el
procesamiento de materiales durante el siglo XIX se hizo posible
por primera vez crear materiales segiin especificaciones, no sélo
para usos tan esotéricos como drogas y tintes, sino también en
aplicaciones voluminosas en laes industrias de la construcciéan,
transportes, ropa, empacadoras y decenas de otras més. La
tendencia hacia la produccién de materiales, para aplicaciones
espacf{ficas en ninguna parte esta también ejemplificada como en el
terreno de los pléasticos.

Hablando estrictamente, cualquier sustancia en pléstico si es

deformable. Todos los plasticos son deformables en un sentido o en
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otro si no en su forma sélida terminada, por lo menos durante e)
proceso de formacién. Algunos plésticos vienen en forma liquida y
no se convierten en sdélidos hasta que son usados, como en los
adhesivos o en las pinturas. Los plédsticos s6lidos pueden ser

rfgidos, flexibles o elé4sticos.

También pueden ser clasificados de acuerdo con el uso y el
costo. Los plasticos para consumo general son los més baratos; se
usan para producir la mayor parte de los productos viseibles para

el consumidor.

IX.2.2.,1 SUPERCONDUCTIVIDAD

Los superconductores consisten en un dispositivo que permite el
libre paso eléctrico sin oponer la menor resistencia y no dejan
que el campo magnético se intxoduzca en ellos. De tal forma,
tranemiten energfa sin perdida y generan campos magnéticos muy

intensos.

£n la mayoria de los metales y las aleaciones, el flujo de los
electrones de conduccién a través de la red crxistalina se
obstaculizg, por una parte por colisiones de los electrones con
imperfecciones de la red cristalina, tales como impurezas
vacancias, fronteras de grano, dislocaciones; y por otra por las
vibraciones de la red debido a efaectos térmicos, los cuales son

cuantos de energia denominados fotones.

A medida que la temparatura disminuye las vibraciones de la red
cristalina disminuye, y cuando se alcanza la temperatura critica

de transicién superconductora, sucede que un electrén distorsiona

76



la red cristalina creando una concentracién de carga positiva y
otro electrén siente ésta distorsién y se acerca a ella,
produciéndose asi una atracci6én efactiva entre un par de
electrones; se dice entonces que hay una atraccién electrén-~

electrén mediada poxr un fotdén virtual.

FABRICACION DE CERAMICOS SUPERCONDUCTORES

La fabricacién de cerAmicos superconductores es un método
carémico convencional y de los desarrollos m&s reclentes, la
cronologia con los que se fabrican constan de los siguiantes
pasos: Se muolen 6xidos de bario, cobre y lantano; se trabajan en
molinos especiales hasta formar un polvo tan fino como el talco;
se comprimen estos polvos en una prensa hidrdulica hasta formar
pequeiias pastillas; se calientan en un horno a altas tenperaturas,
en una atmésfera rica en oxigeno, este procesc me repite unas

cinco veces y por Gltimo se le da el acabado y dimensiones.

LOS SUPERCONDUCTORES EN LA REVOLUCION TECNOLOGICA
El dQescubrimiento de los superconductores aaf{ como =su
desarrollo es de lo mas importante que ha sucedido en el presente

siglo en voz de la comunidad de fisicos.

La causa a éste calificativo es muy simple porque en iltima
instancia, tieme mucho que ver con la aconomf{a. El nitrégenc
alcanza su licuefaccién a 77 K a nivel del mar; e un gas muy
abundante -constituye mis del 70% del aire- y f4cil de enfriar. El
costo de un litro de nitrégeno liquido es miAs bajo que el de un
litro de leche, mientras que el helio liquido cuesta de diez a

veilnte veces més. Y el frenético trabajo que se esta realizando en
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todo el mundo en torno a estos materiales sugiere que la obtoncidn
de superconductores a la temperatura amblente es factible a pesar
~de gue un par de aiflos atris ésta afirmacién se hubiera considerado
una locura. Existen algunas evidencias de superconductores gque
alcanzan ésta fase a 130 K y parece no haber ningin li{mite que

impida aumentar la temperatura critica.

La implicaciones tecnolé6gicas que xebasan las fronteras de
nuestra imaginacidén; en primer lugar se pueden raducir
drdoticamente los costos de los dispositivos supexconductores que
ya existen particularmente, aquellos destinades a la ciencia

médica.

La capacidad que tienen los superconductores para almacenar
energfa en forma de campos magnéticos y Bupercorrientes en

espiras, convierte a estos materiales en excelentes baterias.

Los superconductores actuales y obviamente los que vienen en
camino, que funcionarfin a temperaturas muy altas, van a ocasionar

otra verdadera revolucién tecnolégica.

ALGUNAS APLICACIONES

Imaginemos lo que significa en los &mbitos de la electricidad
el disminuir por un factor de 100 o més el grueso de los cables
aléctricos; la posibilidad de fabricar circuitos para computadora,
que permitirdn hacer supercomputadoras miles de veces mas
poderosas, ya que al no haber resistencia eléctrica desaparece el
desprendimiento de calor que actualmente las limita y, en cambios
nuevos como €l almacenamiento de la energia solar o e6lica en

beobinas refrigeradas, por las que circulard la corriente
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eléctrica. Asi 1la energfia solar vuelve a ser una. alternativa
importante al tener un depésito practicamente ilimitado para
almacenar corrxriente que proviene de una celda fotovoltaica (y lo
mismo se aplica en cualquier otra fuente alternativa de energia
proveniente de fuentes convencionales). Inclusc se puede concebir
un automévil que funcione una semana con ésatas baterias; el
refrigerador de aire que necesitarfia éste curioso automévil
actuarfa como separador de los elementos contaminantes en 1a
atmésfera de manera que se tendrian vehfculos que descontaminaran
el aire. Pero quiz&s la aplicacién mis inmediata de aestos
materiales estd en el campo de la computacién y de las
comunicaciones. Aqufi no s6lo se trata de una gran ganancia en la
rapidez de los circuitos y en incrementar la densidad de los
elementos en un chip, sino en la concepcién de nuevas
arquitecturas y configuraciones de 1los propios elementos

electrénicos.

II.3 ESTRATEGIAS.

En la actualidad, las politicas de desarrollo industrial han
cambiado con el Tratado de Libre Comexcio por la eliminacién del
proteccionismo gubernamental y por la integracién de las
nuevas tecnologfas a la industria manufacturera. Esto ha
ocasionado una crisis en los productos mexicanos, ya que muchos de
aellos carecen de competitividad, comparados con los extranjeros.
Por lo anterior, las eompresas mexicanas deberin de desarrollar
estrategias para incorporarse al mercado internacional y asi estar
en posibilidad de competir con los paises que intagran el Tratado

de Libre Comercio, siendo las siguientes:
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11.3.1. ESTRATEGIA DE EDUCACION

En todo tiempo y lugar, las grandes instituciones desarrollan
culturas propias, y muy a menudo el éxito esta ligado a 1la
habilidad de conforma‘rse. £n nuestros dfas la cultura de la mayor
parte de las corpdraciones oxalta la légica y la racionalidad. La
calidad de la educacidén no sélo incluye las nociones tradicionales
de la ensefianza e investigacién de alto nivel y la de un nivel
académico superior en los estudiantes, sino también la importancia
de la educacién y la investigacién en la vida contemporanea y
futura de los estudiantes y para satisfacer las necesidades de
desarrollo de la nacidn en un mundo que se caracteriza por cambios

réipidos e inesperados.

La calidad de la educacién no es una cualidad que pueda
separarse de otros aspactos de las instituciones educativas. Més
bien constituye el reflejo y producto de la variedad de
componentes y caracteristicas que definen a cada institucié6n
especifica. Los determinantes de la calidad incluyen, por ejemplo,
ol sistema de administracién y de direccidén; las carxacteri{sticas
de maestros y estudiantes; los programas de estudio y las técmnicas
y métodos de enseianza; la investigacién y su relacién con la
ensefanza; las bibliotecas, los laboratorios y otros servicios;
las fuentes de financiamiento y recursos y la eficacia con que se
les utiliza. Igual importancia tienen las relaciones humanas, los
valores, las actitudes y las relaciones entre la ensefianza y la

investigacién.

A fin de mejorar 1la calidad pe requiere de una estrategia

adaptable, pensada para fortalecer e integrar todos 1los
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componentes y caracteristicas que la determinan. El proyecto de la
estrategia requiere un diagndstico y evaluacién iniciales de cada
uno de estos poderosos factores, componentes y caracterfsticas,
con los que es posible formular y entrelazar una serie de
objetivos y acciones especificos que alcance las metas de calidad

deseadas.

Abordemos el objetivo principal de las universidades plblicas
mexjcanas, es proporcionar a todos sus estudiantes una educacién
de calidad, apropiada a sus capacidades, pertinente y Gtil, a 1lo
largo de su vida, para ellos, su familia, su comunidad y su
nacién. Sin embargo, las universidades aceptan que no han logrado

cumplir esta, su solemne obligacién.

Causas:

la. La mitad o més de los estudiantes inscritos fracasan o
abandonan la universidad antes de finalizar sus estudios y
muchos, quienes permanecen tardan uno o dos afios m&s de los
requeridos para terminar su licenciatura.

2a. Porque la educacién que muchos estuéiantes reciben resulta
muy especializada y rigida, ofrece muy pocas altarnativas
vy, cuando éstas existen, son en exceso tradicionales,
anticuadas y, frecuentemente, en campos en los que el
mercade de trabajo estd sobresaturado.

3a. Porgque los métodos tradicionales de enseiianza puaden
desarrollar la buena memoria pero dificilmente la capacidad

creadora.

Una estrategia integral para mejorar la calidad de la educacién
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universitaria requiere de las siguientes acciones en relacién con
los estudiantes.
a) Mejorar la calidad de las escuelas preparatorias.

Esta accién incluye calcular la aptitud de los maestros, la
amplitud y el contenido del plan de estudios, las técnicas y 1los
métodos de ensefianza, los programas de asesoria académica y los
servicios de orientacién vocacional.

b) Separar las escuelas praparatorias de las universidades.

No ofrecer ninguna wventaja educativa que 1las eacuelas
preparatorias pertenezcan a las Universidades. Alumnos, maestros y
casas de estudio se beneficiarian al cortar este nexo. Los
estudlantes podrfan escoger més libremente la Universidad de su
gusto, los profesores redisefar el curriculum y las Universidades
obtener una seleccién m&s amplia de estudiantes.

c) Adoptar normas de admisién racionales y procedimientos de
seleccién en todas las universidades,

El sistema de "pase autcmatico” es una caricatura de lo que
deberian serxr las verdaderas normas Universitarias, ya que en en
realidad, ;m método extrafo de administracién Universitaria. Lams
autoridades académicas han tratado de establecer un conjunto
racional da polfticas de admisién, mismo gque ha sido vetado por
Yos estudiantes a pesar de que ellos, supuestamente, asisten a la

Universidad para obtener una educacién auténtica y valiosa.

MODERNIDAD EDUCATIVA; CONQUISTAR EL FUTURO.
Conforme iba avanzando la reforma liberal del goblerno federal
y los buenos y sorpresivos resultados aparecf{an, no solo el

gobierno empezé a ganar lagitimidad polfitica (la que era
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cuestionada al inicio de sus gestiones) sino que también comenzé a
tomar forma lo que hoy se conoce come el primer "milagro
econémico” de la era post-industrial o de la etapa de la "post-

guerra fria".

Cuando los vientos del progreso y la modernidad soplaron en el
horizonte nacional, los analistas -sobre todo los extranjeros- se
encargaron de advertir que México estaba listo para lanzarse en

biisqueda del tiempo perdido y la conquista del futuro.

Sus avances macroeconémicos, la salud financiera en cuentas
publicas, la reduccién de la inflacién y el TLC lo colocaban en el

umbral de la modernidad.

Sin embargo, y pese a la maduracién industrial del pais, el
neoliberalismo presenté una grave deficiencia: el deterioro, 1la
improductividad y el avejentamiento del sistema naclonal de
educacién, que se convirtié en la fabrica mexicana més grande de

desempleados.

Hasta la fecha, por ejemplo, gran parte de los estudiantes de
educacién superior (un millén 246 mil en 744 instituciones de
diversa indole y personalidad juridica) estén condenados a padecer
el desempleo, ya que los esquemas de enseiianza se hallan

desligados de la realidad productiva del pais.

Incluso, los males también eliminaron 1las posibilidades de
ampliar la cobertura y elevaron los costos de la ensefianza. Esto
obligé, por ejemplo, a las universidades piblicas a buscar fuentes

de financiamiento, mediante la celebraciénm de convenios da
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colaboracién con los sectores productivos y empresariales,  la
venta de servicios y el incremento a las cuotas estudiantiles. Sin
embargo, en 1990 los ingresos propios representaron alrededor de

10% de sus recurseos econdmicos.

A nivel de educacidén bAsica, el deterioroc también se acelers,
sobre todo por dos elementos que pse agregaron & los males
mencionados: la pobreza del magisterio y la senectud de 1los

programas de estudio.

Bajo tales circunstancias, las escuelas no s6lo perdleron

eficacia sino también horas reales de clase.

Como los maestros tienen que buscar un trabajo altaerno para
complementar sus ingresos y no hay un sistema de capacitacién
eficiente para elevar la calidad de la ensefianza y, por esa via,
mejorar las condiciones de vida del magisterio, la educacién

acentué ain mas sus ineficiencias.

Peor afin, como los programas de estudio fueron elaborados bajo
esquemas centralistas, los que desecharon las diferenciaa
regionales del pafs, la ensefianza no tuvo los resultados
programados por el gobierno. Ese tipo de educacién apoyé al
sindicalismo corporativo y centralista, ya que el poder central

contaba con las condiciones para ejercer un control nacional.

Quiérase o no, la federalizacién de la enseianza cambia el
rumbo del sistema nacional de la educacién, pues ahora 1n
comunidad y la regién, por lo menos en teoria, podrén influir en

los programas. En otras palabras, la pluralidad se convierte en el
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pillar de un nuevo y realista nacionalismo.

Sin embargo y ante las deficiencias que presenta el magisterio
¥ la cobertura del sistema, mucho se tendrd que realizar para
elevar la obligatoriedad de la ensefianza bésica a nivel
secundaria. Pero, ademéAs, es necesario elaborar un sistema de
capacitacién que trabaje con gran eficacia en dos sentidos: que
efoctivamente eleve los ingresos de los trabajadores y mejore 1la

oducacién.

Hoy, México cuenta con una economia que aspira a la modernidad,
pero con un sistema de ensefianza pGblica del tercer mundo. Esa
disparidad, de no eliminarse, tarde o temprano derrumbard 1las

esperanzas de desarrollo.

I1.3.2 ESTRATEGIA MERCADOTECNIA.
Las empresas mexicanas deberén buscar:
a) Tener una inserci6én real en el mercado internacional exportando
e importando.
b) Orientar su promocién y publicidad dirigida a dejar clientes

satisfechos en calidad, servicio, precio y tiempo de entrega.

II1.3.3 ESTRATEGIA FINANCIERA.

Lae empresas mexicanas deberén buscar:
a) Una reinversiém y modernizacién industrial de equipo para
eliminar la obsolescencia, y estar al dfa con la tecnologia mis
conveniente.

b) Buscar una conveniencia financiera con nuevos soecios,
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patentes, marcas con firmas extranjeras y nuevas tecnologfas, que
incrementen la productividad, calidad, capacitacién Y

competitividad.

IX.3.4 ESTRATEGIA DE PLANEACION.

La planeaciédn consiste en fijar el curso concreto de accién que
ha de seguirse, establecidos 1los principios que habréan de
orientarlo, la sacuencia de operaciones para realizarlo y las
determinaciones de tiempos de nGmeros, mnecesarias pnra‘ su

realizacién.

Planear es tan importante como hacer, poxque:

a) La eficiencia, obra de orden, no puede venir del ocaso, de la
improvizacién.

b) As{ como en la parte dinAmica, lo central es dirigir, en 1la
mecfinica el centro es placer: si administrar es "hacer através
de otros"”, necesitamos primero hacer planes sobre la forma
como esa accién habri de coordinarse.

c) Lo que en la previsién se descubrié como posible y convenlente,
se afina y corrige en la planeacién.

d) Todo plan tiende a ser econdmico; desgraciadamente no siempre
lo parece, porque todo plan consume tiempo.

a) Todo centro es imposible si no se compara cou un plan previo,

sin planes, se trabaja a ciegas.

LOS PRINCIPIOS DE LA PLANEACION
El Principio de la Precisién:
"Los planes no deben hacerse con afirmaciones vagas vy

genéricas, sino con la mayor precisién posible, porque wvan a
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regir acciones concretas".

El principio de la Flexibilidad:

“Dentro de la precisién (establecida en el principio anterior)
todo plan debe dejar margen parxra los cambios gque surjan en éste,
ya en razén de la parte imprevisible ya da las circunstancias gque

hayan variado después de la previsién ".

Todo plan preciso debe prever, en lo posible, los varios
supuestos o cambilos que puedan ocurrir.
a) Ya sea fijando méximo y minimos, comn una tendencia central
entre ello, como lo mis normal.
b) Ya proviniendo de antemano caminos de substitucién para las
circunstancias especiales que se presentan.

c) Ya estableciendo sistemas para su rédpida revisién.

EL PRINCIPIO DE LA UNIDAD.
"Los planes deben ser de tal naturaleza, que pueda decirse que
existe uno sélo para cada funcidén; y todos los que se aplican en
la empresa deben estar, de tal modo coordinados e integrados que

en realidad pueda decirse que existe un s6lo plan gemneral".

IX1.3.5 ESTRATEGIA DE DESARROLLO HUMANO

Las empresas mexicanas deberdn capacitar y desarrollar sus
recursos humanos para que busquen & través de un liderazgo
adecuado, disefiar y producir los cambios, estableciendo rumbos y
direcciones con una visién integral de large plaze, y una
aestrategia de competitividad internacional, donde se integre e}

trabajo en equipos interdisciplinarios, creando climas de
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motivacién, comunicacién eficaz, creatividad, productividad y
calidad, que permitan, a través de una sélida ética en el mundo de
los negocios, lograr la excelencia competitiva, con 1la que se
obtendri una modernizacién industrial que incorpore a México con

los paises del primer mundo.

El Tratado de Libre Comercioc representa una oportunidad para
que las empresas mexicanas s8e actualicen en tecnologia,
productividad, calidad y capacitacién permanente. Para los centros
de disefio, desarrollo y asesorfia de las instituciones educativas,
el tratado generarfi una mayor vinculacién con la industria, ya que
ésta requerira desarrollar productos y tecnologias propias con
niveles de competitividad internacional, lo cual darsi a las
instituciones educativas 1la posibilidad de mejorar ©sus

instalaciones y su desarrolle académico.

II1.3.6 ESTRATEGIA DE DIRECCION

El director, en 1la actualidad, requiere una preparacién
tecnolégica es decir, un conocimiento teérico, sistematico y
organizado de los fenémenos oeconémicos adem&s de experiencia y
creatividad, pues la empresa en un mercado competitivo, necesita
de cambios e inovaciones tan frecuentes y varlables como las
necesidades y gastos justos de los consumidores.

Las principales actividades de la direccién se pueden reducir

a

1.~ La organizacién de la produccién
a) El diagnéstico de la situacién econémica.
b) El establacimiento del plan de accibn.

c) La organizacién administrativa.
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d) El control de la ejecucién del plan.

2.- El asumir riesgos.

a) No tiene ninguna certidumbre sobre la venta de sus
productos.

b) Sus instrumentos de produccién pueden volverse
obsoletos.

¢) Su éxito se traduce en la obtencién de un beneficic
compartido.

d) Sus erxrrores y su incapacidad son sancionadas con

pérdidas o con la quiebra.

3.- El ejexcicio de una funcién de autoridad.

El director es el que toma las decisiones dentro de una unidad
de produccién; debe buscar férmulas mediante las cualas puede
ejexcer su autoridad con la minima coaccién y méxima cooperacién

da Bus subordinados.

CONTROLES DE ALTR DIRECCION.

El control es necesario en todas las fases y escalones
jerarquiccos de una empresa industrial o comercial, pero en ninguna
parte resulta tan necesario como el nivel de la Alta Direccién.

Ciertos industriales tienen la conviceidén de gque los heches,
las cifras o los graficos por medio de las cuales estos hechos y

estas cifras se representan, son en si mismo "controles®,

MISION DE LA DIRECCION EN EL CONTROL DE CALIDAD.
El control de calidad exige ser tam cuidadosamente planeado
como la misma fabricacién. Al indicar la produccién, la direccién

debe considerar seis requisitos fundamentales del control de
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calidad, antes de que se pueda instaurar un programa de dicho
control. Estos son:

1.~ Propésito de la direccién de controlar la calidad.

2.- Normas de calidad claramente definidas.

3.- Extensién adecuada de la inspeccién para poder controlar

el proceso o proceso de fabricacién.

4 .- Métodos de inspeccién adecuados.

5.- Instrumentos de inapeccién apropiados.

6.- Archivos de informes que indiquen las tendencias de 1la

calidad del producto.

II.3.7. ESTRATEGIR DE INFORMACION.
Las empresas mexicanas deberidn de integrar:

a) Sistemas de informacién actualizados sobre productos, clientes,
innovaciones, tecnologfa y calidad de sus productos y/o serviclios
a nivel internacional a través de:

* Agencias gubernamentales

* Cimaras y asociaciones

* Organismos especializados

* Publicaciones especializadas
b) Mantener un sistema de informacién computarizada a nivel
internacional de competidores, precios, calidad, costos,

productividad, mercades, etc.
II.3.8. ESTRATEGIA TECNOLOGICA.
Se deber& tener la tecnologia més conveniente para:

a) Minimizar costos, incrementar calidad,reducir precios y mejorar
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la productividad en productes y/o servicios para competir a nivel

internacional.

b) Efectuar andlisis sobre el mejor competidor, imitarlo y

mejorarlo en

calidad y precio.

c) Prepararse parxa producir los cambios con flexibilidad y

visualizar posibilidades de:

* Maquilas

* Crecimiento propio o con socios

* Integracién vertical u horizontal con mercados

variables

* poder incorporar camblos tecnolégicos en las siguientes

4reas de desarrollo:

Manufactura integrada poxr computadora

Desarrollo de emprendedores y gestién de esmpresas
Planeaci6n y control de la produccién
Ingenieria'de empaque y manejo de materiales
Productividad y creatividad

Calidad total

Automatizaci6én y robética

Tecnologfia de justo a tiempo

Control estadistico de procesos

Manufactura flexible

Sistemas de mejoramiento ambiental

Disefio y manufactura asistida por computadora
Mediciones mecénicas de propiedades y ensayos no
destructivas para control de procesocs y productos.
Sistemas de ahorro de energia

Desarrollo humano y gerencial
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- Ingenierfa financiera y de costos

- Disefio de herramental

XI.4 UTILIZACION RACIONAL DE RECURSOS.
En relacién a la utilizacién de los recursos mencionados en la

expreslén, tenemos los siguientes que son:

II.4.1. RECURSOS HUMANOS:

Son el elemento eminentemente activo en la empresa y de mfxima
dignidad:
* Existen ante todo obreros, que son agquellos cuyo trabajo es
predominantemente manual: Suelen clasificarse en calificados y no
calificados, segin que requieran tenexr concocimientos o pericias
especiales antes de ingresar a su puesto. Llos empleados, cuyo
trabajo es de categoxria maAs intelectual y de serxvicio, conocido
mis bien con el nombre de "oficinesco”. Pueden ser también

calificados o no calificados.

* Existen ademés los supervisores, cuya misién fundamental ens
vigilar el cumplimiento exacto de los planes y 6rdemnes sefialados:
su caracteristica es quiz& el predominio o igualdad de 1las

funciones técnicas sobre las administrativas.

* Los técnicoe, o sea, las perscnas que, con base en un conjunto
de reglas o principios, buscan crear nuevos diseiios de productos,

sistemas administrativos, métodos, controles, etc.

* Altos ejecutivos, o sea, aquellos en quienes predominan 1a

funcién administrativa sobre la técnica.

92



. Directores, cuya funcién bésica es la de fijar los grandes
objetivos y polfticas, aprobar los planes m&s generales y revisar

los resultados finales.

11.4.2 RECURSOS MATERIALES:

* Ante todo integran la empresa, sus edificios, las instalacicnes
que en éstos se realizan para adaptarlas a la labor productiva, la
maquinaria gque tiene por objeto multiplicar la capacidad
productiva del trabajo humano, y los equipos, o sea todos aquellos
instrumentos o herramientas que complementan y aplican nés al

detalle la accién de la maquinaria.

* Las materias primas, gue son aquellas que han de salir
transformadas en los productos, por ajemplo: madera, hierro, etc.
Las materias auxiliares, que son aquellas que, aunque no forman
parte del producto, son necesarias para la produccién, por
ejemplo: combustibles, 1ubr1cante§, abrasivos, etec.; Los productos
tarminados, aunque normalmente se trata de venderlos cuanto antes,
a8 indiscutible qus cas{ siempre hay imposibilidad, y aun
conveniencia, de no hacerlo desde luego, por ejemplo: para tener
un stock a fin de satisfacer pedidos, o para mantenerse siempre en

el mercado.

II.4.3 RECURSOS ECONOMICOS

Dinero: toda empresa necesita cierto efectivo, lo que se tiene
como disponible para pagos diarios, urgentes, etc. Perc ademis, la
empresa posee, como representacién del valor de todos los bienes

que antes hemos mencionado, un “capital”, constituido por valores,
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acciones, obligaciones, etc.

I1.4.4. RECURSOS DE ENERGIA

Durante la Gltima década, el interés por desarrollar
tecnologfas que permitan aprovechar nuevas fuentes energéticas ha
crecido enormemente. Las economfas actuales se basan en recursos
energéticos no-renovables, cuyae reservas se ir&n agotando
independientemente de posibles y nuevos descubrimientos de
vacimientos de hidrocarburos o depésitos de carbén, que se estima
no serédn espectaculares. Es también aceptado ya eaen forma
generalizada que, por miltiples razones, raesulta conveaniente que
la base energética de cualquier economia se diversifique tanto
como sea factible, utilizandeo racionalmente todos los recursos
disponibles para eastifacer lap necesidades y requerimientos de la
sociedad. En este contexto resulta claro que sBi las tecnologias
para aprovechar las fuentes renovables de energfa estuvieran ya

desarrolladas, fuesen émi te petitivas y soclialmente

aceptables, dichas fuentes serian preferidas a las no-removables.

Desafortunadamente no siempre es el caso.

Ante las demandas crecientes de energfa, el interés por
aprovachar fuentes no convencionales ( como la solar, la ebélica y
la bhiomasa ) ha aumentado también en nuestro pafs, a pesar de
contar México con importantes recursos de hidrocarburos. Como, por
otro lado, as evidente que al desarrollo econémico
independientemente de cualgquier pais estd intimamente vinculado
con su capacidad tecnolégica, se ha reconocido la importancia de

investigar y desarrollar nacionalmente las tecnoclogias para
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aprovechar las fuentes de energia arriba citadas. Rsi, diversos
grupos de investigacidén y desarrollo tecnolégico y algunos
fabricantes de equipo del pafs han dirigido sus esfuerzos hacia
la energia solar, la edlica y la biomasa.

Cabe mencionar que los mayores recursos del hombre son su

espiritu de invencién y su inteligencia.

I1.5 EL PERFIL DE LOS INGENIEROCS HACIA EL SIGLO XXI
Los ingenieros que vivirdn el iniclo del siglo XXI, se
enfrentan desde ahora a un pafs y a un mundo diferente, por lo
cual, deberin tener un perfil ingenieril que se define en los
siguientes siete puntos:
1. Ingenieros que compitan en mercados giobales.
2. Ingenieros que sean flexibles.
3. Ingenieros que dominen técnicas de materiales, procesos y
manufactura.
4. Ingenieros que dominen técnicas de costos.
5. Ingenieros que ahorren energia.
6. Ingenieros que cuiden la ecologfa.

7. Ingenieros comprometidos con la capacitacién.

Es necesario definir las condiciones y retos bajo loa cuales se
desarrollaridn los profesionales de la ingenieria en el siglo
venidero:

- Tendencia hacia una mayor especializacién en el ejercicilo
profesional. ‘
- RApido cambio en la tecnologia.

-~ Procesos mas eficientes y mencs contaminantes.
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Con base en esto, las caracteristicas del futuro profesional

Berén:

= Autoestima y creatividad

Espiritu innovador y emprendedor

Capacidad para desarrollarse en un &mbito competitivo
Capacidad para comunicarse correctamente tanto en forxrma oral
como escrita en otros idiomas
- 86lidas bases y conocimientos en informédtica
- Concilencia de los valores nacionales
- Formacién ética y conciencia de su funcién en la sociedad
- Formacién profunda en las ciencias bédsicas que le permite taener
bases firmes para su desarrollo sin importar los cambios
tocnolégicos.
- Conciencia en la preservacién del medioc ambiente.
Se habla de una nueva cultura industrial, lo que implica una
renovada cultura de los ingenieros, que debera impactar en 1la

cultura industrial nacional, esto es, se debe tener:

A, Un nuevo marco de referencia para las industrias y servicios
del pais en un marco de competencia global, lo que obliga a
los ingenieros a pensar en el munde enterc y a tener una
visién de satisfacer mercados, para la adocuada gestién en
las organizaciones en las cuales se desempenen.

B. Ingenieros con conocimientos muy profundos de su profesidn,
donde dominen técnicas de materiales y procesos, sean artistas
en el manejo de costos, entiendan que es necesario desarrcllar
tecnologfas propias; por lo tanto le pierdan miedo al disefio,

sean capaces de dar: calidad, costos y nivel de servicio a 1la
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altura de la competencia internacional, que salgan a exportar,
que transformen nuestras obsoletas f&bricas, que Bean
particularmente cuidadosos con el uso y conservacién de la
enargfa y por Gltimo que estén comprometidos seriamente en el
cuidado de la ecologia.

La transformacién que requiere el pais sélo se puede lograr
mediante la capacitacién de todos los mexicanos. Los ingeniercs
y las empresas donde éstos presten sus servicios, deben ponex
muestra en el compromiso de desarrollar y capacitar a todos sus
empleados, a fin de dar una nueva cultura industrial con mayor

valor agregado que permita un mayor crecimiento del pafs.
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CAPITULO 111

ANALISIS DE REALIDADES DE APLICACION
"TUNEL DE LA CIENCIA".




CAPITULO IXI

ANALISIS DE REALIDADES DE APLICACION

" TUNEL DE LA CIENCIA *

Esta roca desnuda se encuentra bafiada en luz también desnuda,
una luz como ninguna otra scbre la faz de la tierra. Es una luz
que se puede beber y saborear, rebosante de madurez; luz que se
filtra a través de la carne y del midrmol; luz gue es casi

palpable. Despide brumas y dastellos de una linea a otra.

Parece que fue ayer, y han pasado ya aproximadamente 5 afos; se
recuerda la actividad que se di6 en la Sala de Juntas, todos iban
y venian nerviosos en espexa de la )llegada de los protagonistas de
lo que vislumbraba sex el nacimiento de una nueva forxma de
transmitir Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Arte a toda una

sociedad necesitada de ello.

IITI.3 ORIGEN

Aunado a lo anterior la Direccién General de "STC-Hetro" se
encontré con la disyuntiva de sus pasillos de correspondencia,
donde al caminar por ellos el recorrido se llega a hacer pesado;
por lo que se encargd a la gerencia de Ingenierxrfa y Desarrollo una
solucién; aqui ne tuvo que analizar desde la mentalidad de 1la
gente que utiliza estos transbordos hasta sus necesidades; la
experiencia que ya se tenia respecto a las escaleras eléctricas
existentes en el metro, hizo ver qua la solucién de poner una

banda eléctrica de trasportacién no serviria, ya que el
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mantenimiento serfa sumamente costoso, se observaron diferentes
alternativas dando como resultado que para poder colocarx técnicas
modernas se tenia que educar primero al usuario y se considero el
rafrdn "si la montafia no va a Mahoma, Mahoma va a la montana”,
para poder dar esto no se tenia que dar una exposicién de civismo,
sino de interesarlos més por lo que nunca habian visto, esto se
podria dar por medio de la Ingenieria, la Clencia y la Tecnologia,
llevéndolas de una forma amena, brindando asf{ en lugar de un

espacio a la cultura un espacio para la divulgacién cientffica.

Ya que se habfa tomado la decisién por un espacioc para la
Ciencia, Ingenieria y Tecmologia, se comenzé otra bisqueda, la de
concertar a las mdximas instituciones que trabajan, que difunden y

estan vinculadas con Ciencia y Tecnologia.

La concepcién, desarrcllo del proyecto, operacién vy
administracién de un &rea expositiva en instalaciones del
S8TC-Metro, tiene como objetiveo la uncién social de difundir
conocimientos de tipo cientifico, tecnol6gico y el plantamiento de
problemiticas socliales, ecolégicas y sanitarlias y las propuestas

de solucién, a los usuarios de este medio de transporte masivo.

Fue con esta idea, que s8se solicité la colaboracién de
instituciones cientificas, de divulgacién y financieras, para que
con un g6lo equipo de trabajo el STC-Metro con Bsus recursos
humanos, materiales, financiercs y de proyecto, complementados con
la iniciativa de sus funcionarios se culminarfia el proyecto

titulado "TUNEL DE LA CIENCIA".
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I11.2 REALIZACION

El Tinel de la Ciencia, ubicado en la estacién La Raza entre el
transbordo de las lineas 3 (Indios Verdes - Universidad) y linea 5
(Pantitlédn - Politécnico), en un pasillo de més de un kilémetro de

largo.

Este proyecto fue hecho gracias al interés del STC-Metro, en
coordinacién con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), la Asaguradora Maxicana (ASEMEX) y la Sociedad
Mexicana para la Divulgacién de la Ciencia y la Tecnologfa, A.C.
(SOMEDICYT), para ofrecer al usuario un mejor servicio, brindarle
un viaje placentero y al mismo tiempo instruirlco en temas de

actualidad tanto clentificos como tecnoldégices.

El proyecto se inicié desde marzo de 1988, pues debia de ser
perfectamente planeado por un grupo de conocedoxes en la materia,
ya que no se podian lanzar a levantar una obra de esa naturaleza

sin antes realizar los estudios previos.

Fue inaugurado el dia 30 de Noviembre de 1988, por funcionarios
del departamento del Distrito Federal, S8TC-Metrc, la SOMEDICYT,
ASEMEX ¥ CONACYT, con 4reas expositivas permanentes como son:
fotograffas de potencia de 10, béveda celaste, fotograffas del
sistema solar, hologramas, videoteca, mapa eclipse 1991,
experimentos electromagnéticos y un sistema electrénico de
informaci6n secuencial, todas propiedad del STC~Metro, excepto
mapa eclipse 1991 propiedad del Ing. José de la Herrén y
experimentos electromagnéticos propiedad del Centro de Divulgacidn

de la Ciencia y la Técnica del Estado de Morelos, con sede en
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Cuernavaca, Mor., y al que el STC-Metro con aportacién de ASEMEX
cubre con una cantidad econémica la situacién periddica de
experimentos para la presentacién de los mismos. Exposiciones
temporales con diferentes temAticas que se han sustituido
sucesivamente, destacando entre ellas: pinturas espaciales,
telescopios, etapas de construccién del meiro, aspacio y
teledeteccién, aportaciones mexicanas a la investigacién médica,
100 afios de misica en el hogar, historia del bulbo al vacio,
registro £68i1 de plantas mas antigquo de México,
electrosensibilidad-compudiarte, los mamf{feros de México,
ingenjeria para hacer ingenieros, 1la creatividad en la prevencién
del sida, show de rayo laser y alta tecnologia £francesa, las
cuales han sido proporcilonadas em calidad de préstamo, por
particulares, instituciones educativas, embajadas vy

organiesmos
ptiblicos.

I1z.3 Y AHORA UNA VISION RETROSPECTIVA POR EL UNIVERSO
En primer lugar tenemos el Sistema Electrénico de informacién
secuencial -SE1S-, el cual consta de nueve pantallas, cuatro de

ellas aparecen al iniclo del corredor y las otras cinco en

contrasentido a éste.

La idea de prasentar un mensaje de contenido cientf{fico que
pueda irse leyendo de una a otra pantalla al mismo tiempo gue se

avanza por el tinel.

Su funcionamiento es a base de una computadora, con lo gue va
indicando lo que iréd apareciendo en las pantallas formadsas a base

de cardcteres en cristal liquido.
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Después nos encontramos con una serie de 43 fotografias
denominadas "potencia de 10", que permiten asomarse al univexso
con ejemplos de micro y macro imigenes. A lo largo de esta
exposicién fotogridfica el usuario podrd tener la impresién de
realizar un viaje hacia las particulas mAs pequefias del interior
de su cuerpo: linfoncitos, nGeleos celular, ADN, A4tomo, quarks,
aetc. En sentido contrario, el usuario podria tener la impresién de
irse alejando de la superficie terrestre, en un imaginario viaje

hacia los confines del universo.

Pero, lo mids maravilloso segin declaraciones de miles de
upuarios, en sin duda "La Béveda Celeste", pues presenta las doce
constelaciones del zodiaco: Aries, Taurus, Gemini, Leo, Scorpius,
Sagitarius, Capricornus, Aquarius y Piscis, representadas por
muchas estrellas a través de una luz fluorescente, lo que hace
transportarnos hacia el mundo mégico del universo, también muestra
los casquetes estelares Norte y Sur unidos por una franja en donde

se observa la Via Lictea en los clelos de otoiio.

Posterioc mente se tiene el Sistema Solar, basado en las
fotografias obtenidas a control remoteo por las naves espaciales
Voyager, 1, 2 y Pionner, material donade por la National

Reronautics and Space Agency (NASA).

Aqui Be visualiza las mejores tomas de algunos planetas que
conforman este sistema como: Saturno con sus grandes anillos
descubiertos por Galileo: Jipiter con su espectacular tamaiio y
Urano en colores falses, los circundan 15 satélites y un juego de

tenues anillos.
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Asimismo se cuenta con una sala de videos donde se exhiben cada
hora diversos documentales de tipo técnico, asf como una zona de
experimentos, cuyo objetivo principal motivador es que el usuario
tenga la oportunidad de utilizar dos de sus valiosos sentidos 1la

vista y sobre tode el tacto.

En el &rea de Hologramas se pueden observar 15 bellas
fotografias tomadas a base de rayos laser, cuyas caracteristicas
son la tridimensionalidad y clerto movimiento dependiendo del
punto de inecidencia donde se perciba. Entre las aplicaciones mas
relavantes se encuentran la medicina, publicidad y reconstruccién

de obras de arte.

Todo este recorridoc se vuelve placentero, debido a la variedad
de temas que se presentan en todas las &reas expuestas, ademas de
alcaazar el objetivo principal que es el de difundir la ciencia,

ingenieria y tecnologia a la sociedad.

I11.4 Quienes frecuentan al Tdnel de “la ciencia?
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"TUNEL DE LA CIENCIA”

UBICADO EN LA CORRESPONDENCIA 'Y ESTACIONES LA RAZA DC
LAS LINEAS 3 Y 5, EL TUNEL DE LA CIENCIA ES UN ESPACIO
DE EXPOSICION PARA MOSTRAR Y DIFUNDIR TEMAS DE ACTUA-
LIDAD CLEHTIFICA Y TECNOLOGICA AL PUBLICO EN GENERAL Y
EN ESPECIAL AL USUARIO DEL METRO.

DIARIAMENTE TRANSITAN POR EL LUGAR MAS DE 100 M1L PER-

SONAS, LAS CUALES PUSDEN ADMIRAR 4,600 W DE EXPOSICION
INSTALADOS, COADYUVANDO AS! AL ENRIOQUFCIMIENTO CULTURAI

DE NUESTRA ClUDAD.
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it
ZONA DE  HOTOGRAMAS

ZONA DE HOLOGRAMAS:

SALA DE EXPOSICION DE LA
TECNICA HOLOGRAFICA EN LA
IMPRESION DE FIGURAS HUMA-
NAS, AKIMALES Y OBJETOS.

S.T.C.

1OLOGRAMAS £

HDI OGRAMA DE UN BUHO, TECNICA
FOTOGRAFICA A BASE DE RAYO LASER

s.7.C,



LIBRERIA CORACYT:

LIBRERIA DEL CONSEJO NACIONAL
DE CLENCIA Y TECHOLOGIA EN LA
ZONA DE EXPOSICIONES DEL "TU-
NEL DE LA CIENCIA"

ZONA DE EXPOSICIONES:
ENTRADA DE LA SALA DE EXPO-
SICIONES TEMPORALES DE TEMAS
CLENTIFICO-TECNOLOGICOS,



SALA DE USOS MULTIPLES:

EXHIBICION DE VIDEO CLENT1-
FICO-TECNOLOGICO PARA USUA-
RIOS Y VISITAKTES DEL "TUNEL
DE LA CLENCIA"

S$:T.C.

EXPOSICLION:
“CONSTRUYA USTED SU PROPIO
TELESCOPLO™

MAQUETA DEL TELESCOPIO DE SAN
PEDRO MARTIH. BAJA CALIFORKIA
Y EXPOSTICION,

U NAM



EXPOSICION:
*200 MILLONES DE AROS DL EVO-
LUCION DEL ESCARABAJO”
ESCARABAJO A ESCALA DE GRAN
PROPORCION.

MUSEQ DE HISTOHIA NATURAL DE
HEXICO.

EXPOSICION:

“200 MILLONES DE EVOLUCIOH
DEL ESCARABAJO™
ESCARABAJOS EN SU HABITAT
MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE
MEXICO.




EXPOSICION:
~100 AROS DE MUSICA EN EL
HOGAR"
LOS FONOGRAFOS Y SU EVOLUCION
HASTA NUESTROS DIAS.
COLECCION: ING. JOSE DE LA
HERRAR,

EXPOSICION:

"100 ARDS DE MUSICA EN EL HOGAR”
ADIO RECEPTOR CASERO DE 1923
COLECCION: ING, JOSE DE LA HERRAN.




ZXPOSICION:
"MUESTRA P1CTORICA ESPACIAL"
ARTE PICTORICO DE GRAN COLO-
RIDO SOBRE TEMAS ESPACIALES
IMAGINAR1OS .,

AUIOR! MAESTRO JORGE ESPINOZA

EXPOSICION:
“LA CREATEVIDAD EN LA PREVEN-
CION DEL SIDA”

ESPACIO BRINDADO A LA CAMPARA
MUNDIAL CONTRA ESE MAL.

CONAS DA,



EXPOSICIONS

“LOS MANIFEROS DE MEX1CO™
EJEMPLARES 0L MAMIFERUS DUSECA~
DOS DE ESPELIES COMUNLS ¥ EN PE~
LIGRG DE EXTINCION.

A,

EXPOSICION:

"SISTEMA SOLAR"

PASILLO DE CORRESHONDENCIA DE
LINEAS 3 ¥ 5 £04 FOTOGRAFIAS
REALIZADAS POR HAVES ESPACIALES
DE LA H.AiS.Avs DE FLANETAS MAS
VISTOSOS DEL SISTEMA SOLAR.




PR

10" m ESCALA HUMANA 2

EXPOSICIUN PERMANENTL @
"POTENCIAS DE DI£Z”

VIAJE IMAGINARIO Al MACHO Y
MICNOCOSMOS A TRAVES DL FoiD
GHAFIAS {DURATRANL) A 1O (AR-
GO DEL PASILLO DL CORRLSI'ON-
DENCIA Dt L-3 A L-5,

"BOVEDA CELESTE®

PASILLO DL CORRf SPUNDLNCIA
DE LINEA 3 Y LINCA 5,
SERIGRAF [AS DE LA BOVIDA €F-
LESTE ALUMBHADAS COok 1112 U
TRAVIOLETA.




EXPOSICION:

"INGENIERIA PARA CREAR INGE-
NI1ERDS”

PARTICIPACION DE LA U.A.H.
EN EL CAMPO TLCNOLOGICO.

EXPOSICION:
“COMPUDIARTE"”

ARTE POR COMMUTADORA REAL 1ZADA
POR ALUMKOS DL LA U.A,M,
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CAPITULO IV

MEDIOS PARA LA DIVULGACION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

UNIVERSUM:MUSEO DE LAS CIEKCIAS

En una ocasién al abordar un taxi con rumbo & la Universidad,
el chofer para romper el hielo pregunto, gQué estudias?. A lo que
respondf Ingenieria. A continuacién el comentario fue "Que padre,
usted puede construir casas, arreglar coches, reparar
electrodomésticos y hasta ensedar matematicas". Sonriendo
enfaticé, que la ingenierfa abarca estos temas y otros mas,
destacando que el ingeniero es el actor mental, contando con
personal capacitado para la ejecucién de dichas tareas. Al bajar
me quedo la inquietud de ver como la sociedad tilene ideas muy

vagas de las carreras universitarias.

A partir de este marco de referencia es como surge una nuava
profesién: 1la divulgacién de la clencia, cuya intenciSn general es
llevar los conocimientos cientificos y técnicos a las personas no
especializadas, desde los nifios hasta los investigadores
universitarios, considerando que para cada sector, edad y nivel
educativo puede desarrollarse diferentes formas de divulgar 1la
ciencia. De igual manera, cada medio de comunicacién posee

caracteristicas particulares.

Cuando el propio Estado afirma que la ciencia misma debe
desarrollarse para resolver nuestros problemas nacionales, se

ignora uno de los aspectos maAs importantes de la divulgacidn: la
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ciencia también forma parte de la cultura nacional. Pedirle a un
cientifico que sélo investigue aquellos aspectos que puadan
redundar en un beneficio directo para el pais, equivale a decirle
a un pintor que haga murales para aumentar el nivel de produccién

de una empresa.

IV.l OBJETIVOS DE LR DIVULGACION

El objetivo de la divulgacién cientifica debe ser encauzar a
los joévenes hacia el estudio de carreras cientificas y técnicas.
Sobre lo que dehe ser el objetivo de la divulgacién, es que debe
usarse para mejorar la opinién piblica sobre la ciencia y 1a

tecnologia, la cual es generalmente muy mala.

En forma quizd mas altruista, se considera a la divulgacién
como un medio para fomentar el avance del conocimiento y el
progreso de la humanidad, a través de un cambio en la cultura

clentifica del pueblo.

Al concepto cultural de la ciencia, se le concibe como una
parte de la cultura, que desde luego incluye muchos otros
aspectos, como las artes y las humanidades, cuya funcién es
liberar al hombre de las cadenas de la ignorancia y permitirle
conocerse mejor a sf{ mismo y al mundo en que vive. Ademis, este
concepto cultural postula que ese mundo puede mejorarse un poce a
través de conocerlo mejor, de la mioma manera que el individuo

puede mejorarse un poco si se conoce mejor a si{ mismo.

La cultura a veces deja de ser apropiada por lo variable del

ambiente, por el ingresc de nuevos individuos de otras



poblaciones, o bien por el tiempe que transcurre entre 1la

adquisicién del conocimiento y su socializacién.

La cultura cientifica aparecié hace cerca de 200 afios en
Europa, y muy tempranamente fue aislada por y para los
gobarnantes, de tal manera que el conocimiento fue utilizado con
fines politicos. Para algunos, como Snow, ese fue el origen de las
dos culturas que caracterizan a los pueblos desarrolladas (cultura
cientifica y no cientf{fica). Otros opinan que existen méas
culturas, y que la cientifica es la menos frecuente entre los

pueblos del tercer orden.

Es entonces el momento en que surge cuestiones sobre cémo hacer
accesibles el conocimiento cientifico a toda la sociedad; en
realidad, <¢éste no es mis que el problema de como agilizar el
proceso de socializacién del conocimicnto para que llegue a formar
parte de los mecanismos o herramientas de sobrevivencia de 1los

grupos humanos.

Asf para definir qué es la divulgacién o difusién cientifica
hay que remitirse al problema de la socializacién del conocimiento
generado por los cientificos, para hacerlo parte integral de

qulenas no conforman esta cultura.

Al respecto, cabe mencionar que muchos de los conocimientos
sobre tecnologia son resultados de la experiencia acumulada
empiricamente desde tiempos remotos y aiin son vigentes (tienen
amplio uso, aunque no sean los mejores); esto incluye la manera de
hacer agricultura o la extraccién y manipulacién de los metales,

por lo cual gquienes carecen de cultura cientifica consideran que
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es poco significativo el desarrollo de nuavas tecnologfas a través

del conocimiento cientffico.

La divulgacién cienti{fica representa no sé6lo la manera de dar a
- conocer al ptblico los avances de la ciencia, sino de comunicarla

por que los clentificos disfrutan haciendo ciencia.

La divulgacién de la ciencia puede lograr que la belleza
descublierta por los cientificos al entender la naturaleza se
transmita al piblico. Brindar un goce estético a intelectual al

poner en contacto a dicho piblico con la ciencia.

En nuestro pais existen personas que consideran interesante la
ciencia, a otros les parece un conjunto de datos curiosos; pero
ella es parte de la cultura y patrimonio de la humanidad. Debido a
que la ciencia y sus aplicaciones tiene ingerencia sobre la vida
del hombre, es necesario gque la labor sobre divulgacién de 1la
clencia sea m&s intensa y sobre todo dirigida a nifos y jévenes,
ya que ellos, por su propia naturaleza, tienen curiosidad innata
por conocer el mundo que les rodea. Es mis facll despertar en la
juventud el interés por la ciencia, por lo que la divulgacién
clentffica deberid ser encauzada desde el nivel bisico, de manera
inteligente, bien planeada y comprometida con ei sistema educativo

y el pads.

El Dr. Ruy Pérez Tamayo expone: "La ciencia debe penetrar en el
concaepto de la cultura naciocnal; la ciencia la necesitamos porque

representa la fuerza principal gque ha transformado al mundo...*.

La inica manera de lograr para nuestro pais un nivel favarable
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de desarrollo, con sus consecuancias de simple blenestar, consiste
en promover el cambio de nuestra comunidad: de su sufrida
condicién actual de cémoda y costosa dependencia del extranjero, a
una independencia cilentifica y tecnolégica aunque sea incipiente,
adecuada a nuestras condicionaes e ldiosincrasia, y a la necesidad
inmediata de resolver nuestros problemas, cuya atencién a base de

técnicas extranjeras ha fracasado repetidamente.

Nuestra recomendacién consiste en sugerir que se abandone la
exclusividad de la asignacién de estos problemas y deberes a
grupos profesionales, que por necesidad resultan elitistas, y se
proceda de inmediato a poner en marcha una verdadera instruccién

clent{fica y tecnoldégita en nuestro pais, desde la infancia.

En conclusién la difusién de la ciencia enfrenta no sélo el
problema de que nivel de conccimiento se trasmite, sino también de
c6mo agilizar la incorporacién del conocimiento al acervo cultural

de la sociedad.

"IV.2 IMPORTANCIA DE LA DIVULGACION

Definamos qué es la divulgacién de la ciencia: desde el punto
de vista etimolégico, el término divulgar proviene del latfin
divulgare, es decir publicar, extender, poner un conocimientc al

alcance del piblico no especializado.

En términos de comunicacién, se entiende por divulgacién "la
transmisi6én generalizada de un mensaje a piiblicos amplios,

extensos y haterogénaos".
En el caso de la divulgacién de la ciencia el mensaje ests
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constitufido por una combinacién de elementos no conocidos. Su
valor informativo estd apoyado fuertemente en el patrén de

ensamblaje de estos elementos, o sea lo que lo hace inteligible.

La principal tarea del divulgador consiste en dar a conocer
como se lleva a cabo el quehacer cientifico en las distintas
disciplinas: cuales son sus métodos, en que forma se llega a un
descubrimiento, que importancia tiene un determinado avance de 1la
ciencla para la socledad y de que manera se diferencia la ciencia
de otras formas de conocimiento. Divulgar la ciencia es recrear el
quehacey cientifico, transmitir la experiencia de quienes la

construyen, de tal forma que el piblico participe de ella.

Claramente para realizar esta labor se necesita que el
profesional de la divulgacién conozca tanto de ciencia como de

comunicacién. Su tarea es al mismo tlempo cxeativa y rigurosa.

IV.2.1 LA MANCUERNA DIVULGADOR-INVESTIGADOR

Desde los tiempos mAs remotos, la fantasia del hombre ha
concebido seres sobrenaturales: el centauro, mitad hombre y mitad
caballo; el minotauro, mitad hombre y mitad toro; la sirena, mitad

mujer y mitad pez.

Un sar mitico de la actualidad es el que conjuga el arte de la
buena escritura con la capacidad para el quehacer clientf{fico. B8i
bien estcs mitos han existido, se pueden contar con los dedos de
las manos. Son seres muy solicitados pero, dada su escasez, se
guele utilizar un artilugio para satimfacer esta carencia 1la

mancuarna divulgador-investigador.
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Cabe aqui preguntarse por qué esas dotes, la capacidad para
escribixr y para investigar, no suelen darse conjuntamente. Hay
quienes dicen, apoyéndose en argumentos “neurolégicos", que wuna
excluye a la otra. Otros alegan que quien se dedica a escribir
roba un tiempo precioso a la investigacién cilentifica. También se
escucha por ahi que asf como el Creador hizo pobres y ricos
también hizo divulgadores e investigadores. Pero en realidad

creemos que se trata tan s6lo de un problema de formacidn.

Una de las grandes dificultades de la divulgacién se presenta
cuando es necesario tomar decisiones en el sentido de no atosigar
al lector con un exceso de material. Cuando la intencién y el
nivel de complejidad de un articulo de divulgacién no pretende
formar expertos, no se puede esperar que éste contenga toda la
informacién. La divulgacién de la clencia consiste en gran medida
en un trabajo de transformacién o re-traduccién de loa lenguajes
"artificiales", formales y abstractos, a las corrientes lenguas
naturales, tratando de no perder en el camino el rigor
metodolégico y de que este rigor no inspire adversién sino, por el
contrario, que seduzca a los receptores. La actividad de la
divulgacién de la ciencia es una de las que méAs creatividad e
imaginacién exige a sus practicantes. Muy a menudo incomprendida,
esta labor debe realizarse entre dos fuegos. Por un lado debe
extraer su sustancia, sus materiales, del cerrado A&mbito
clentifico; y por otro lado, debe alcanzar y, si es posible,
interesar al lector. La critica es dura por ambos lados. El

cientifico exige no ser traicicnado y el lector exige claridad.
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IV,2.2 DIVULGACION DE LA CIENCIA EN LA ENSERANZA NO FORMAL

La ensefianza no formal de la ciencia se ha convertido en una
necesidad creciente de cualquier sociedad interesada en estimular
Y promover su desarrollo clentifico y tecnolégico. Las razones de

esta afirmacién se podrifan englobar en los siguientes rubros:

1. La ensgefianza no formal de la ciencia sirve de complemento a
la educacién formal, ya que debido al acelerado avance del
desarrollo clentifico y tecnolégico es imposible gue los programas
educativos se mantengan al dia.

2. Es indispensable atraer a m&s j6venes a las carreras
cientificas y tecnolégicas.

3. La ciencia debe ser parte del patrimonio cultural de
cualquier socliedad, a fin de que ésta tenga elementos para
comprender, apoyar Yy tomar decisiones scbhre asuntos relacionados

con la ciencia y la tecnologia.

La ensefianza no formal de la ciencia se enfrenta a wvarios
problemas para su realizacién, que se pueden clasificar en los
siquientes grupos:

a) Econémicos: Por lo general, se destinan pocos recursos a
esta actividad.

b) Bocial: Existe poco interés y participacién de la sociedad.

c) Falta de reconocimiento: La mayor parte de la comunidad
académica no reconoce la importancia de esta tarea, pues la
considera como una actividad de tercera, después de la
investigacién y la docencia.

d) Mensaje: Cémo transmitir el mensaje con claridad sin perder

veracidad.
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@) Desconocimiento del receptor: La mayorfa de las veces, ol
trabajo que se desarrclla en este campo se realiza sin tomar en
cuenta los intereses y el nivel de conocimiento cientifico del

receptor.

Muchos preconceptos y modelos que no son compatibles con los
cientificos persisten después de la enseifianza formal de la
eciencia, lo cual implica que existe una falla de la comunicaecién
en la ensefianza de la misma. Una de las razones 68 que DO BO
conoce al receptor de este mensaje y se le trata como si fuera un.
raeceptéculo en el cunal se van a depositar conocimientos, sin tomar
en cuenta todo su bagaje de creenclas qua seran la base para la
construccién de su conocimiento futuro de ahfi que es fundamental
conocer estos antecedentes, as{ como las condiciones iniciales de
cualquier proceso de ensefianza-aprendizaje, ya sea en un contexto
formal, informal o no formal. Asi mismo, para evaluar, cémo se
asimilé este menmaje es necesario tomar en cuenta dichas

condiciones iniciales del receptor.

IVv.2.3. EL PAPEL DE LA DIVULGACION EN LA PRODUCCION ¥ EL
DESARROLLO A

En el futuro, la divulgacién de la ciencia y tecnologfa
recibird un fuerte impulso en México. México estd en una aetapa en
que hay que hacer un gran esfuerzo en educacién, investigacién e
innovacién tecnolégica, que debe ir aparejado a un esfuerzo de

educacién cientifica de la poblacién y de divulgacitn.

También la divulgacién va a profesionalizarse més. Puesto que

habrd més impulso, serd mds importante asegurar gque haya
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profesionales que sa dediquen no edlo a realizar actividades de
divulgacién exitosas, sino a reflexionar continuamente wobre como
hacer mejor divulgacién, a ir creando una verdadera tacnologia de
la divulgacién. En la medida en que se organice el quehacer de
divulgacién a través de slstemas mejor definidos de actividades
con una base més s6lida, de instrumentos que permitan una
evaluacién mds clara de su efecto, 1a divulgacién se realizard con

més eficiencia y facilidad.

Lo que se hace en el pafs es muy amplio e interesante, pero
falta méis, sobre todo en este campo. Y agquif las imnstituciones
educativas, en especial las de pedagogia y comunicacién, tienen
gran oportunidad de estudiar el efecto de la divulgacién y de

preparar los medios que faciliten dicha profesionalizacién.

También se diversificarxén las actividades y los wmedios; ya
proliferan museos, planetarios, jardines botdnicos, jardines
zool6gicos, acuarios, inclusive con mayor visi6n de lo que
significa la divulgacién, 1la educacién cientifico-tecnol6gica.
También hay una diversificacién muy grande de publicacicones:
revistas, como Chispa, Ciencia y Desarrollo, Informacién

Cientifica y Tecnolégica, Ciencias, etc., y publicaciones

ializad que puad tomar forma de 1libros, de folletos,
inclusive de articulos para los periédicos. En fin toda una gamn
de mecanismos que todavia no se explotan con la intensidad que se

puede, aunque hay corrientes mis avanzadas.

En medios audiovisuales, hay un campo enorme de diversificacioén

en la divulgacién, no s6lo en cine, videos y audiovisuales, sino
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también en recursos visuales apoyados, por ejemplo, en

computadoras.

Otros medios también pueden ser utilizados mejor y mias
ampliamente. Por ejemplo las visitas a las empresas, a los centros
de investigaci6n, de cémputo, de servicios, a los hospitales, etc.
Todas las actividades con un contenido cientifico-tecnolégico

pueden ser un medio para hacer divulgacién.

En el futuro préximo, también habrd una mayor cooperacién
internacional para la divulgacién. Ya hay algunos esfuerzos de
cooperacién latincamericanma con el apoyo de la Organizacién de
Estados Americanos y de la UNESCO, pero después serid més
accesible. También seri posible ampliar nuestra cooperaciém con
Estados Unidos y Canad&, a través del Tratado de Libre Comercio y
de la facilidad que se estd dando la comunicacién con diferentes
grupos de esos paises. Igualmente hay un gran interés de 1la
Comunidad Econémica Europea por cooperar con México en este

campo.

Pero necesitamos gue nuestros divulgadores, sus asoclaciones y
las entidades que los apoyan, trabajen activamente para buscar

estos contactos y armar los programas de colaboracién adecuados.

La divulgacién es itil, algo que debe ser estimulado en una
forma directa y clara por lo que significa y los beneficios que
puede dar. Es 1itil para el desarrollo personal porque ayuda a que
haya una cultura b&sica en la poblacién a través de la enseifianza
de las ciencias apoyada por la divulgaci6én y por la ensefianza no

formal.
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Esc se relaciona con otro beneficio que puede derivarse de la
divulgacién: facilitar el accesoc a tecnologias y conocimentos que
nos permitan desempeifiar mejor nuestro trabajo, servir mejor a la
sociedad. Hay que reconocer que la dindmica del cambio tecnoldégico
obliga, aun a gquienes se prepararon profesionalmente, a estarse
actualizando. Muchas veces, a través de la divulgacién, ellos se
estimulan a seguir aprendiendo, a conocer otros campos de los que
pueden sacar provecho para su trabajo. Esto es muy importante en
el mundo actual, porque las actividades son cada vez nis
interdisciplinarias y la divulgacién aqui cumple el oficilo de
interrelacionar campos, diasciplinas, favorecer una acclién més
amplia y permitir que la poblacién en general se de cuenta de las
mejores formas de hacer las cosas. En ese sentido, la divulgacién
puade ser un medio para acelarar el proceso de modernizacién de la
produceién. En otros paises los gobiernos y las empresas no apoyan
la divulgacién simplemente por altrufismo, sino porque lo ven como

algo util importante para el desarrollo de la sociedad.

En particular, las empresas son un medio de servir a la
sociedad y como tal deben buscar maximizar sus beneficios
sociales. Por eso pueden desempeiiar un papel importante
participando en labores de educacién y divulgacién. La empresa
tiene recursos que pueden ser muy importantes para la divulgacién
en cuanto a qué y c6mo lo hace, qué ve en el futuro, qué elementos
puede transmitir a la poblacién en general para ayudarla a
entender cémo mejorar, con base en lo quae la empresa realiza y

sabe.
Ya existen ejomplos de empresas que han realizado actividndes
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de este tipo, como la Comisién Federal de Electricidad que desde
hace afics monté un Museo Tecnolégico en la ciudad de México; o
como el Instituto de Investigaciones Eléctricas que ha apoyado en

Morxelos un esfuerzo que se llama la Feria de Electromagnetismo.

Cosas parecidas podrfan hacer muchas empresas, cuyos
investigadores, ingenleros y técnicos podrian desarrollar
mecanismos gque -en una forma programftica integral, con objetivos
claros y, sobre todo, como complemento al sistema educativo-

tengan un mayor efecto en la formacién de los niios y jévenes.

La divulgacién se debe vincular estrechamente con el proceso de
educacién, que beneficia a la sociedad en su conjunto y, en asa
medida, debe ser una raesponsabilidad de todos, las empresas pueden

tener un papel muy importante en el impulso de la divulgacidn.

En el futuro la divulgacién tendrd gramn actividad, de mayor
profesionalizacién, donde existirdnm muchas oportunidades para
quienes se dediquen en forma sistemética, profesional, a hacer una

divulgacién cientifica y tecnolégica adecuada.

IV.3 MEDIOS PARA LA DIVULGACION

La divulgacién de la ciencia tiene una enorme varieded de
canales, dado el gran avance de las comunicaciones; ahora es mis
facil enterarse de los desarrollos de punta del conocimiento
clentifico-tecnolégico; los equipos electrénicos de hoy seran
rebasados ripidamente el dia de mafiana, y que se lanzan proyaectos

conjuntos entre lideres tecnolégicos, atc.
Para las empresas que presentan un fuerte rezago ante este
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panorama mundial, parece ser que la inclinaci6nm mAs comin es
tratar de alcanzar cierto grado de competitividad a través de 1la
compra de las tecnologfas que publicitan los medios de
comunicacién; sin embargo, por esta via sélo temporalmente se

alcanzaria esa competitividad, pero posteriormente se caerfa en

la ohsolescencia.

IV.3.1 MEDIOS AUDIOVISUALES

EL CINE ¥ EL VIDEO ENR LA CIENCIA.
El video con tomas para investigacién es un ejemplo de 1la

versatilidad que poseen este tipo de técnicas, como instrumentos

en los métodos de investigacién.

El cine y el video clentfficos tienen tres f£fines basicos: de
investigacién (herramienta de trabajo), de ensenanza (didactico) y
de divulgacién.

En cuanto a la divulgacién es necesario disponer de toda una
infraestructura que facilite la planeaci6én de aquello que sers el
producto £final; el hecho de que sean programas dirigidos a un
cierto piiblico implica el planteamiento de objetivos, que ubiquen
ol contenido teérico dentro de un marco preestablecide, lo cual

evita divagar en el tema y permite decir soclamente lo necesario de

manera clara y concisa.

Asimismo entra em 3juego la creatividad del realizador para
transmitir los mensajes de manera sencilla y clara. El piblico
demanda siempre que se le motive y se le proporcione una raxfn

para mirar el programa hasta el final; es decir, que le resulte
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interesante, que conlleve un mensaje atractivo y entendible.

Y parece ser gue la alternativa es buscar un término medio
entre ese lenguaje tan complejo y aburrido y otro lenguaje que la
reste seriedad, esto es, transformar en palabras seacillas lo

complicado.

LA DIVULGACION DPE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN LA TV
UNIVERSITARIA

El equilibrio o el desequilibrio en la civilizaci6én humana esta
intimamente relaciocnado con el equilibrio o el desequilibrio en el

proceso cientifico.

Muchos cientificos han visto con reticencia y desconfianza a
los comunicadores que pretensiosamente han querido difundir
contenidos de ciencia y tecnologia. Aunado a lo anterior tienen
la incapacidad de utilizar la televisién con sagacidad para
deslindarnos de los viejos cénones comerciales: el amarillismo, la
supecrficialidad, la morbosidad, la incoherencia en que se sustenta

la noticia "mercancia".

Por lo que los periodistas y comunicadores que desean asumir el
rato saben que sélo es posible bajo un esquema de trabajo, dentro
del cual el binomio comunicador-cientifico contribuye a crear
productos de comunicacién de ciencia y técnica realmente
trascendentes, al servicic de la educacién, la motivacién y el

acercamiento del gran piblico al fascinante mundo del saber.

El rector Dr. Pable Gonzdlez Casanova formé en 1971 el

Departamento de Radio, Cine y Televisidén, en el cual se produjeron
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tres series, cuya temética procuré integrar la divulgacion

cientf{fica y humanistica con enfoques interdisciplinarios.

M&s tarde, en los pericdos del rector Soberén se cred 1la
Direccidén General de Divulgacién Universitaria que

institucionalizé la laborxr de televisidn.

Paralelamente, existfa Didicta y m&s tarde surgié Cupra, que
realizaron televisién y videos de apoyo al procesc de

ensefianza-aprendizaje en diversas dreas del conocimiento.

En 1985, al crearse la Direccién General de Television
Universitaria, se inicié un asfuerzo de definici6n,
slstematizacién y planeacién de las tareas de divulgacién por un
grupo de comunicadores. Sus caracteristicas la definen como una
televisién participativa, plural, critica, experimental y de

,servicio piblico.

Entre sus objetivos se contempla “producir y difundir programas
audiovisuales de contenido clentifico y tecnolégico. Bu pretensién

ha sido icar el imiento con profundidad y weencillez,

tratando siempre de contextualizarlo y de transmitir el proceso de
produceién del mismo conocimiento, de tal forma, qua el espectador
pueda identificar los elementos y el desarrollo del método

cientifico.

Ya se inicié la produccién de una miniserie que versa sobre la
ciencia en nuestra vida cotidiana, que pretende explicar al
piiblico en general los principios de la ciencia a través del usoc o

la experiencia diaria. En un futuro se pretende producir otras
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series: La Ciencia en Mesoamérica, una revista tecnolégica y Les

limites de...

En cuanto a la planeacién de la divulgaciSén en TV UNAM, es
importante definixr los niveles de conocimiento que se dquieren
manejar en los contenidos:
= El nivel) de conocimiento cotidiano.
= El nivel de ensefianza-aprendizaje.

- El nivel de la investigacién cientifica y el desarrollo tecnolégic

Asimismo debe establecerse la forma de difundirlo:
- Mediante la vulgarizacién (piblicos masivos).
- Modiante la extensién (ptiblicos grupales).
- Modiante la difusib6n (grupos especificos).

Los cénones metodolégicos y epistemolégicos que establace la
divulgaci6én universitaria son:
1.- Conocer las caracterfsticas y métodos da las ciencias facticas
Y empiricas, sus convergencias f especificidades.
2.- Entender la ciencia como parte de un procesoc cultural
especifico, y a los creadores de la investigacién como fruto de
una socledad.
3.- Considerar gue la investigacién de la ciencia y la tecnologia
es espacializada.
4.- pefinir en los contenidos los linderos &éticos entre el método
que es éticamente neutroe y la responsabilidad social del

clentifico.
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DIVULGACION CIENTIFICA POR TELEVISION.
Antes que nada es importante maber que unicamente el 3t de toda
la programacién televisiva por canal abierto (canales 2,4,5,7,9,11

Yy 13) se dedica a programas sobre clencia y tecnologfa.

La explicacién por parte de las televisoras es que esos
programas no interesan y que el piblico los considera é4ridos o
aburridos en su mayorfa; y por si fuera poco frecuentemente estén

llenos de errores.

Sa puede considerar que parte fundamental de lo malo de estas
emisiones radica en el concepto de ilustrarx. Ilustrar significa:
“Dar luz al entendimiento. Aclarar un punto o materia. Hacer

ilustre. Instruirx, civilizar".

La gran diferencia entre la mayoria de los programas
cientificos de manufactura nacional y los extranjeros (a veces nos
llegan los peores), e5 que los segundos, cuando son buenos,
muestran en vez de "ilustrar". Mostrar en un programa de
telavisién sobre ciencia es la dnica forma de atraer al espectador
e impedir que cambie de canal. Mostrar quiere decir que cuando el
audio dice "el camaleén atrapa a su presa con un movimiento de

prensil y de succién de su lengua" esta accién se vea en pantalla.

Una posible solucién para terminar con la ilustracién es que
exista una verdadera comunicacién entre quienes realizan
investigacién sobre la naturaleza y é4quellos que qulieren o deben

divulgarla.

Mostrar en televisién significa finalmente demostrar, y para ia
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ciencia poder demostrar posee un gran significado.

Iv.3.2, MEDIOS ESCRITOS

PUBLICACIONES

si bien se encontré una relativa actividad de divulgacién
cientffica, el nimero de publicaciones identificadas fue
considerablemente menor (7.89%) en comparacién con los trabajos de

investigacién cientf{fica (92.11%).

El articulo cientifico es, en esta comunidad, el principal
canal de comunicacidén, puesto que los investigadores publicaron
2452 articulos y sB6lo 577 textos aparecieron como capitulos de

libros.

En lo referente a los articules de dlvulgacién, la mayor
cantidad los elaboraron loa trabajadores cientfficos del Instituto
de Investigaciones Biomédicas, Centro de Ciencias de la Atmésfera,
Instituto de Geograffa, Centrc de Investigaciones en Fisiologia

Celular e Instituto de Quimica.

Existen dos factores que influyen en el desarrollo del trabajo
de divulgacién de la ciencia:
~ Dasde el punto de vista institucional, el principio de "publicar
o perecer” sigue vigente, dada la importancia que la Universidad
concede a la publicacién de articulos cientificos (revistas del
primex mupdo).
= A nivel individual se encontré que no es comin la préactica de
producir conocimiento cientifico y divulgar la ciencia, debido a

las presiones que la institucién ejerce sobre los investigadores.
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Por otra parte, se entiende que la divulgacién cientf{fica, al
no considerarse seria, no es tomada en cuenta por el sistema de

comunicacién cientffica ni por el sistema de raconocimiento.

Una vez identificado el niGmero de investigadores que se han
dedicado a la divulgacién de la ciencia (60), podria sugerirse que
ellos debieran recibir estimulos para que dediquen un mayor

esfuerzo a esta labor.

GACETA UNAM.

El divulgador se debate aentre dos fuegos, "ya que por un lado
debe extraer su sustancia, sus materiales, del cerrado Ambito
cientffico y por otro, alcanzar, interesar y, si es posible, hasta

aentusiasmar al lector comiin con sus resultados”.

Ademés la clencia reclama paciencia, interés, deseos de
investigar y, siempre, creatividad.

Es innegable que en nuestro pais existe interés por la ciencia,
pero esa demanda no ha tenido respuesta satisfactoria, pese a que
algunos medios de comunicacién dedican espacios importantes a su

divulgacién, es atn insuficiente.

Existe el interés y eso es lo importante, por ejemplo:
recientemente, después de dos afios, se aumentS el presupussto

destinado a clencia y tecnologia en 228 mil millones de pesos).

En el caso de la UNAM la divulgacién del quehacer cientifico se
ha vuelto una priorxridad. Esto se ha llevado a cabo a través de su
6rganco informativo Gaceta UNAM (fundada el 23 de Agosto de 1954),

que tan s6lo el afio pasado plGblico 226 artfculos referentes a la
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ciencia.

Un dato que se ha perdido es que Gaceta UNRM ha sido pionera en
la divulgacién de la ciencia universitaria, sin embargo en el
universo de las publicaciones dedicadas a la clencia no se ha
valorado su importancia como testimonio de los avances alcanzados

por los cientf{ficos universitarios.

Aunado a lo anterior tanemos que los funcionarios no valoran la
especializacién ni el trabajo del grupo, por lo que j6venes y
capaces divulgadores de la ciemcia se han visto obligados a salir

de este espacio ante la falta de estfimulos.

8in embargo, es innegable que en la Universidad Nacional
trabajan un grupo de jévenes que, con todas sus carencias y
limitaciones, estan interesados en impulsar la divulgacién de la

clencia porque se entiende que ya debe ser una prioridad nacional.

Finalmente se propone impulsar la discusién para crear una lay
sobre divulgacién de la clencia, que obligue a los medios de
comunicacién a dedicar espacios fijos a estos temas; fortalecar
los cuadros de divulgadores cientificos en las universidades de
todo el pais; impulsar la formacién de éstos en la UNRM y en todas
aquellas instituciones de educacién superior y procurar 1la
constitucién de una asociacién de reporteros universitarios

dedicades a esta A&rea.

LA DIVULGACION ESCRITA.
Para los nifios la ciencia describiéndola como a una sefiora es:

sabia e inteligente, pero presumida, antipatica y extranjera
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(porque no se le entiende nada). Ademids es poco accesible,
complicada, aburxrrida, distante, desligada de nuestra cotidianidad
y exigente de una inteligencia superior.

El cuento cientifico es quizas el menos compartido. Es afmbolo
de poder y patrimonio de unos cuantos. Otro serfia el mundo si
aquél hubiese fluido naturalmente, entre todos, de padres a hijos,

como las leyendas y los cuentos de hadas.

PERIODISMO Y CIENCIA.
En lo referente a divulgacién de la ciencia se decidié que no
era posible hacer un trabajo 8in 1la supervisién de los

responsables, a riesgo de incurrir en errores elementales.

Es preciso contar con la informacién suficiente, en cantidad y
calidad, como para elaborar un texto de divulgacién cientifica que
haga operar el tema principal dentro de un contexto social. Pero
es innegable que la ciencia la hace el hombre y 61l esm el fin
Gltimo de la ciencia.

tin divulgador debe sentir un eatricto y profundo respeto por el
lenguaje y, por tanto, conocerlo bien. En México ain no existe
asta "conclencia". Los 4industriales prefieren comprar paquetes

tecnolégicos que les ahorran tiempo y esfuerzo.

Mientras tanto, en la UNAM, el Centro de Innovacién Tecnolégica
lleva a cabo un gran trabajo de vinculacién entre la investigacién
y el sector productivo. Desgraciadamente san pocos los organismos

de vinculaci6én en el pais.
Existe ain en las escuelas un oscurantismo alrededor de 1la
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ciencia, asi como los maestros no estan familiarizados con los
nuevos avances de la investigacién. Por ello uno de los propdsitos
de la divulgaciém cientifica es la creacién de una cultura

cientifica nacional.

Iv.4. MUSEO DE LAS CIENCIAS
Los museos son instituciones sociales cuyoe objetivos, filosofia,
organizacién, desarxollo, relaciones y papel en la sociadad

constituyen el campo de la museografia.

El objetivo central de un museo, cualquiera que sea su rama de
conocimiento, es comunicar; por lo mismo es un excelente recurso

didéctico y un efectivo medic de divulgacién.

La exhibicién de objetos aparece histéricamente junto con la
actividad de coleccionar. Por ello los museos tienen actividades
definidas que se dirigen especialmente al espactador y que estén
enfocadas a enriguecer el acexvo de informaciém de caracter
cientifico maediante objetos de coleccién, catdlogos, fotograffas y
otros materiales. Asi, se puede definir una exposicién como "un
medio de comunicacién que se basa en el o los objetos que se van a
exhibir y en los elementos complementariocs, que se presentan en un
espacio determinado por medio de técnicas especiales, ordenadas
con arreglo a una secuencia definida, cuyo objetivo es la

transmisién de ideas, conceptos, valores o conocimientos™.

Una exposicién se monta con diferentes fines de comunicacién:
el deleite, la informacién, didicticos y sociopolfiticos,

dependiendo de la intencién del emisor. Hoy en dia, gracias a la
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integracién de disciplinas “"antes ajenas" y al enriquecimiento de
medios, técnicas y materiales, se ha mejorado el actual quehacer

museografico.

Tradicionalmente, los museos son lugares donde se guardan
cosas. Su principal componente son colecciones de objatos con
algin valor artistico, histérico o cultural. Las primeras
colecciones museogréficas, gue posteriormenta dierson origen a los
museos europeos, 86 formaron durante el Renacimiento. Desde

entonces, los museos han sufrido muchas transformaciones.

Aunque las primeras colecciones del Renacimiento posefan
objetos relacionados con la ciencia, no fue sino hasta el siglo
XIX cuando se crearon los museos de ciencias como tales. La
Revolucién Industrial cambié sensiblemente la vida de 1las
sociedades de Occidente y los pafses europeos establecieron una
competencia entre ellos en el campo del desarrollao de tecnologfas.
Un resultado de esta compatencia fue la organizaclén de grandes
exposiciones internacionales, en donde se mostraban los avances
logrados en la industria de los diferentes pafses. Estas
exposiciones fueron las responsables, en gran maedida, de 1la
creacién de los grandes museos de ciencia y tecnologia; siendo el
origen la exposicién de la Industria de Todas las Naciones
-conocida también como la Gran Exposicién en 1851-, y derivéandose
con ello la creacién del Museo de Ciencias de Londres. A
diferencia de otros museos cuyo objetivo principal era 1la
conservacién de los objetos, el Museo Alemin de Munich se creé en
1903, <considerando que la educacién del piblico era lo

fundamental. Su caracteristica innovadora fue permitir, por
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primera vez, que el piblico pudiera operar los modelos de
maquinaria expuestos. En 1937 se cred en Francia el primer "Mugeo”
dedicado por completo a la divulgaciém de la ciencia: El Palacio
del Pescubrimiento. Sus exposiciones consistfan en médulos
disenados y construidos para explicar principios clentificos y
aplicaciones tecnolégicas, ademfis de dar demostraciones al phblico

por medio de los estudiantes de la Universidad de Paris.

Fue en la década de los Besenta cuando se originaron los
llamados "Centros de Ciencia”. Se crearon con la idea de
acrecentar la comprensidén de las ciencias y la tecnologia entre el
piiblico (EVOLUON construide en Holanda en 1960, CENTRO DE CIENCIA
DE ONTARIO fundado en Toronto en 1967, EXPLORATORIUM creado en San

Francisco en 1968).

Algunos de ellos, sin embargo, no han sido del todo eficientes
en su papel educador. Se les ha criticado fundamentalmente por ser
lugares en donde el pblico utiliza los médulos participativos; es
decir, por ser disefiados para que la gente los toque y manipule
s6lo para jugar, sin llevarse nada a cambio excepto un poco de
entretenimiento. Otros centros, nc obstante, han respondido muy
bien a las necesidades de nuestro tiempo realizando exposiciones
que, siendo participativas, si le dejan a los visitantes ideas y
motivaciones para ir adquiriendo un mejor entendimiento de 1la
cliencia y la tecnologfa (Ejemplo el Centro de Ciencias de
Ontario).

Aunque no existen recetas comprobadas sobre come crear una
exposicién que realmente comunique un mensaje al pilblico, sf{ hay

experiencias que pueden resultar valiosas. La clave parece estar
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en fijarse objetivos claros desde el principio sobre qué ss
pretende con una exposicién, tener una idea clara del piiblico al
que se va a dirigir y llevar a cabo el trabajo de una manera
organizada. Este tltimo punto es fundamental, ya que crear una
exposicién de tipo cientifico requiere de la participacién de un
aquipo interdisciplinarioc. Si entre este equipo no pravalece una
organizaci6én que permita ir desarrocllando cada etapa del trabajo,

es muy probable que los objetivos deseados no se alcancen.

Por esto se propone el siguiente modelo de txabajo, basado
principalmente en la experiencia del museo de Historia Naturxal de
Londres. El modelo consiste en una "pareja de trabajo”. Esta debe
estar formada por un comunicador de la ciencia o "investigador de
medics” y un comunicador gréfico o disefiador. El primero,
preferentemente, con una formacién cientifica y experiencia en el
manejo de contenidos cientificos, para poder comunicarlos a los

mAs amplios piblicos.

El comunicador gréifico debe, asimismo, tener experiencia en el
manejo de contenidos cientfficos para poder dar soluciones
visuales a los diferentes aspectos a tratar, asi como
conocimientos de la diversidad de medios utilizables en una
exposicién. Otros profesionales involucrados en la realizacién
museografica son arquitectos, disenadores indunstriales,
tip6grafos, ilustradores, fotéyrafos, realizadores de cine y video
clentificos, editores y educadores. El papel de los cientificos en
el sigulente esquema, es el de asescres de los contenidos; son
ellos los expertos en los diferentes temas y su papel por eso es

fundamental .
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IV.4.1 EL GABINETE DE INGENIERIA DEL MUSEO DE LA CIENCIAS

El objetivo del Gabinete es diseiiar equipamientos con atributos
tales como: viables, didacticos, resistentes, atractivos,
armoniosos, bellos y seguros. Los equipamientos tienen que ser
exhibidos primerc en lugares de visita piblica, de manera
experimental, para ser colocados luego eén ol Museo de las Clenclas

en su fase final y durante un periodo prolongado.

Para llevar a cabo el trabajo, es necesario un proceso
informativo, de diseiio, de fabricacién, de exhibici6én experimental
y de exhibicién permanente, que 1lleva a cabo un equipo
multidisciplinario (ingenieros wmecénicos, eléctricos y en
electrénica; diseiiadores industriales y gréficos; técnicos

mecénicos).

EL GABINETE DE INGENIERIA
El Gabinete de Ingenieria del Nuseo de las Ciencias surge con
la finalidad de crear y habilitar equipamientos cientificos con

fines didicticos de elemental entendimiento.
El Gabinete de Ingenieria diseia equipamientos de cienclas

axactas (astyronomia y matemiticas, etc.); naturales (biologia,
aetc); ciencias fisicas (estructura de la materia, energfa, etc.);

y de ciencias sociales (infraestructura de la nacién, etc.).

Para ello, se requiere de un grupo interdisciplinario, ademas de
asesoria especializada de cientificos y tecnélogos, apoyo con
bibliografia, personal técnico y cualquier opinién que aporte
informacién positiva; ademds, el trabajo esta vinculado con otros
Gabinetes dentro de la misma organizacién del Museo de lan

Ciencias como los de Musecgrafia, Fotografia, Medios Escritos,
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Montaje y Mantenimiento, etc.

La labor para disefiar un equipo se inicia escuchando al
investigador universitario y responsable de una Sala; 6l aporta
una idea de algin tema importante, el Gabinete de Ingenierfa 1la
lleva al papel a manera de "retrato hablado”, con una primera
intencién formal y funcional, para luego ser aprobada por el mismo

cientffico y la direccién del proyecto.

Posteriormente se realiza un disefio mas a fondo y en detalle,
tomando en cuenta la opinién y los parédmetros de otros Gabinetes.

El trabajo elaborado hasta este nivel lo revisan praviamente
el coordinador y el jefe de Gabinete de Ingenleria, antes de ser
comentado con el responsable de Sala que da su aprobacién o sedala
correcciones. El disefador retoma el proyecto para detallar,
especificar materiales, elaborar una memoria descriptiva y
terminar el proyecto, que presenta con planos, ilustraciones y un
modeloc a escala, en au caso.

Con un documento qua contiene la informacién escrita, grdfica y
el modelo del equipamiento diseiiado, se convoca a una reunién al
Gabinete de Museograffa y a todos los Gabinetes involuecrados con
el proyecto,para dar a conocer al resultado en todos los sentidos,

incluido el disefio terminade.

Posteriormente, se buscan tres proveedores para solicitar
cotizaciones del equipamiento a fabricar, y de este concurso se
elige a uno de ellos para que fabrique el equipamiento; cuando lo
entrega terminado, en la bodega del Gabinete de Ingenierfa, el

ingeniero coordinador lo recibe o rechaza segin su calidad,
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congruencia con los planos, funclonamiento, etc.; si es rechazado,

el proveedor deberi hacer las correcciones necesarias.

Una vez recibido el prototipo, se realizan pruebas minuciosas
para comprobar que cumple con los objetivos y se muestra al jefe
de Sala; probablemente después Be raequiera afinarlo y efectuar
pruebas finales. Al estar totalmente concluido el equipamiento, se
entrega al Gabinete de Montaje y Mantenimiento para su instalacidn
en una de las exposiciones temporales, a f£fin de evaluax objetivos,

usos, motivacidén al usuario, etc.

De esta forma, el Gabinete de Ingenieria ha diseiiado varios
equipamientos de astronomfa: maqueta del Sistema Solar, fases de la
Luna, simulador de eclipses, etc.; de Biologfa: espectro de luz
itil y prisma fotosintético, bilisqueda del cloroplasto, etc.; de
matemidticas (lenguaje de la naturaleza): tridngulo de PitAgoras
ligquido, espejos paralelos, espejos curvos, etc.; y de igual forma
para la Sala de Energfia, Avenida de la Evolucién, Estructura de la
Materia, Nuestro Planata, Biodiversitario, Infraestructura de la
Nacién, Comportamiento Animal y Social, Ciencia y la Gran Ciudad,

Biologia Humana y Ecologfa.

EL TRABAJO DEL GABINETE DE INGENIERIA.

El Gabinete de Ingenierfa del Centro Universitaric de
Comunicacién de la Ciencia, de la Universidad Nacional Auténoma de
México, trabaja en el disefio, construccién, instalacién y manejo
de equipamientos (conjuntos de instrumentos, aparatos y sistemas)
para el Museo de las Ciencias de esta casa de estudios y sus

exposicionos parciales.
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Interesar a los adultos en la actividad cientffica es una
actividad cotidiana que utiliza recursos cuantiosos a nivel
mundial. Mas de 10 mil publicaciones periédicas, un centenar de
congresos de primera linea,ediciones de m&s de 250 mil libraos por
afic y mdltiples articulos , folletos y programas de radio y TV. El
millar de patentes que se registran emn todo el mundo como "hijas”
tecnolégicas de la ciencia son algunos componentes de 1la
infraestructura que se ‘consume"” para dar a conocer lo que leos

cientfficos hacen o quieren hacer.

Los futuros clentfficos -nuestros nifios y J6venes de hoy-
desconocen y ni siquiera les “roza" esta divulgacién masiva.
Despertar en estos futuros cientificos la ingquietud de conocer 1la
ciancia deberia ser una tarea prinecipalfsima, para abonar y
gembrar el interés de nuestros grandes pensadores del mahana y de
quienes sin ser cientfficos puedan amar y comprender la ciencia.
Una interesante experiencia, en este sentido, es el Museo de las
Cienclas de la UNAM. El1 Centxo Univexsitario de Comunicacién de
la Ciencia creé un Gabinete de Ingenierfa; se inici6é con dos
ingenieros y hoy cuenta con un conjunto de miAs de 35 personas:
artistas, cientfficos, ingenieros y diseifiadores que realizan 1lo
que llamamos la "comunicacion interactiva perxsonal“. ELl Gabinete
de Ingenieria diseia Yy construye conjuntos o elementos
individuales para que este piblico juvenil e infantil tradusca su
curiocsidad manejando miltiples equipamientos cada uno de los
cuales, ademis de dar respuestas, formular preguntas a los jévenes

usuarios.
En el Museo de las Ciencias, la ffsica, la quimica y la
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astronomi{ia se combinan con equipamientos que manejan nifios y
jévenes: motores, equipos de demostracién de Sptica, electrénica,
matemiticas, etec.

En muchos casos, es interminable el desfile para interactuar
con los equipamientos: Los aparatos o conjuntos son todos
genuinos, algunos de ellos tienen un alto grado de innovaci6n y
estan construfidos para gque los usuarios los manejen; o sea,
implica un nuevo enfoque: “meter las manos" en la ciencia. Los
resultados demuestran una gran ignorancia del pfiblico juvenil en
las labores cientificas y, al mismo tiempo, un deseo de penetrar

dentro de lo desconocido de la ciencia.

Uno de los equipamientos, por ejemplo, es un cubo de espejos
donde el visitante (nifio o joven) introduce la cabeza y queda
deslumbrado por figuras y luces reflejadas. Este “"deslumbramiento™
es lo que 5@ busca para que el piblico comprenda y desmistifique

la ciencia y se acerque a ella.

Los cientificos de la UNAM conjuntan grupos que formulan el
concepte de cada equipamiento, a fin de que el Gabinete de
Ingenierfia lo tradusca en aparatos y sistemas. Estos deben tener

estos conceptos bédsicos:

s« Sexr bellos y atractivos.

«« Poder despertar interés en su manejo.

ww Ro ser contemplativos, sino incitar a la pregunta y al interés.
«« Estar hechos en un nivel comprensible para jévenes y adultos.

2

Presentar la creatividad y la innovacién de nuestra realidad

actual.
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Descubrir nuestras raices cientificas, como parte de una cadena

de continuidad cultural.

«¢ Ser extremadamente seguros en su manejo.

«« No ser téxicos.

«x Ser econdémicos.

«x Posibilidad de f&cil montaje y translado.

«x Ofrecer un criterio de multiplicacién para otras entidadaes
interesadas en la divulgacién cientifica.

#« Formar un cuerpoc de presentadores (no edecanes habituales) que

puedan no B6lo dar respuastas sino provocar raspuestas.

Para esta divulgacién cientffica se tienen en cuenta otros
muchos criterios: costos, patentabilidad, proteccién del ambiente,
formacién profesional, tesis académicas, contactos can

profesionales y sobre todo anédlisis de resultados.

Esta tarea no sélo es ardua y compleja, debido a que el piblico
posee un nivel tan heterxogéneo en conocimientos cientificos.
Algunos de los equipamientos realizados por el gabinete son los
siguientes:
«« Motor magnetoeléctrico de pasos (trifadsico).
we Motor eléctrico de Gramme.
wn Motor eléctrico de corriente de Focault.
«« Motor de aire caliente ciclo Stirling.
«« Motor de vapor de agua: cilindro basculante
«« Motor de transicién de fase: efecto Meiasner.
ux Motor de turbina edlica.
wu Motor de combustién interna.

«# Grupo motogenerador eléctrico didictico.
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wx Equivalente mecénico del calox.
«x Bote obediente.

«« Energia de rotaci6m.

«« Péndulo golpeador.

«« Montaia rusa de la energfa.

«« Rampa y carrete.

x4 Conos sorprendentes.

s«e Principio de la minima energfa.

«v Las fases de la Luna.

x4« Simulador de eclipses.

Estrellas eclipsantes.

xv Globo terréqueo, Luna y focos.

«« Tierra flotante.

«« Tamafio de la Tierra comparado con el Sol.
«ux Espejo cilindrico.

«« Espejo cilindrico com cuadro.

«« Espejos perpendiculares en rotacién

«« Teorema de Pitagoxas en liquido.

«« Cono de luz.

a« Cubo de espejos.

«x Angulo de espejos, etc.

IV.4.2 ENTREVISTA AL DR. JORGE FLORES VALDES,

DIRECTOR DE "UNIVERSUM" MUSEO DE LRS CIENCIAS

T museo de las ciencias es una alternativa, ya que su efecto
en el piblico general, a través de sus objetivos pedagégicos,
culturales y recreativos, puede desempenar una funcién tan

importante como la de la escuela misma".
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Asf{ se expresé el Dr. Jorge Flores, en una breve entrevista

donde vertio conceptos que transcribimos integramente:

2 COMO NACE UNIVERSUM ?

Nace por una necesidad muy grande que tiens México y que es gque
crezca la comunidad cientifica mexicana. En un pais en donde el
principal problema es la educacién y sobre todo la educacién en
las cienclas, se necesita contribuir a una mejora sustancial en
este aspecto. La manera mis sélida para realizarlo es formando
mejor a los profesores sobre todo de la secundaria que enseiian la

ciencia.

Esto es un proceso que puede llevar muchisimo tiempo, sin
embargo hay que buscar caminos alternativos; un camince que pueda
ayudar porque sirve de educacién no formal y ademés contribuye a

la mejoria de los profesores que ensenan ciencias.

El establecimiento de un centro de divulgaciém clentffica, en
donde se promueva la ciencia y se invite a los muchachos a
acercarse a ella, de una manera gue no sea muy formal ni aburrida,
que quite esa imagen de que las matemiticas son completamente

odicsas, que la fisica es aburrida y que la quimica es peligrosa.

De esta necesidad surge la idea de hacer un museo de ciencias

como es UNIVERSUM.

Esto ha sido un reclamo de casi 20 aihos de la comunidad
cientifica que queria temer su propio centro de divulgacién de la

ciencia.
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¢ COMO PARTICIPO LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA EN EL PROYECTO DE
UNIVERSUM ?

De hecho la comunidad universitaria hizo posible UNIVERSUM, ya
que en el proyecto laboraron aproximadamente 300 universitarios,
entre asesores, técnicos, investigadores, y estudiantes.

Actualmente tenemos en cada una de las salas un universitario
que recibe al piblico a manera da servicio social y muy Gtil para
ellos, ya que si son estudiantes de ciencias o de la rama que 1les

toca explicar en el museo, la aprenden a dominar.

Pero no sélo eso, para hacer el guién conceptual y para disefiar
los equipos requerimos profesores e investigadores de la UNAM.

Por otro lado participaron directamente y de manera particular
las facultades de cilencias, ingenieria, arquitectura, medicina,
quimica, peicologfa, asi como Jlos institutos de <fisica,
astronomfa, bilologfia, fisiologia celular, investigaciones ean
materiales, ciencias nucleares, el Centro de Instrumentos y al

Centro de Ecologfa.

& DENTRO DE LOS MUSEOS DE CIENCIAS EN EL MUNDO, UNIVERSUM ESTA

DENTRO DE LOS MAS IMPORTANTES ?

85, o8 de los m4s importantes del mundo por muchas razonas. La
primera es por su gran tamafo, ocupa 23 mil metros cuadradoes, que
ademis de salas de exhibicién cuenta con una serie de servicios
adicionales como un teatro con 238 1localidades, una biblioteca
cousiderada como la mis importante de divulgacién cientifica de
Latinoamérica, un taller electrdnico mecénico y de carpinterfa, un

estudic de televisién y radio, y asi como una zona comercial

155



compuesta por una librerfia, tienda y restaurante.

Todo lo anterior hace que sea uno de los m&s grandes e
importantes del mundo. De hecho el museo de ciencias mas grande
del orbe - gsin temor a equivocarme - es el Adilet, en Paris,
Francia, y tiene el doble de extensién que UNIVERSUM, después debe
seguir el de Ciencia e Industria de la cd. de Chicago, y el de

Munich en Alemania.

¢ COMO SE FINANCIO UNIVERSUM ?

La Universidad Nacional Auténoma de México a Xo largo de 4 aiios
lo financié, aunque hay muchisimos donativos de muy diversas
entidades y personas que aportaron dinero para hacer posible la

construccion de este importante museo.

SIENDO PROYECTO DE LA UNAM ; SE HA BUSCADO LA INTERVENCION DE
ALGUNAS OTRAS DEPENDENCIRS ?

Uno de los organismos gue  ha intervenido es el Consejo
Nacional de Ciencia y Tegnologfa (CONACYT) y en wvarios sentidos.
En uno de ellos y que fue muy importante, es gqgue nos doné la
biblioteca que se junto con la del Centro de Comunicacién de la

Ciencia, por esc se formé un acerve tan importante y grande.

Es un aspecto muy importante ya que la biblicteca, adem&s de

costar mucho dinero cuesta mucho trabajo hacerla.
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CONCLUSIONES

Mediante la tesis se observé la carencia que se tiene en el
pueblo mexicano de ciencia y tecnologfa; de ahf{ la importancia de
lugares como el TGnel de la Ciencia, que expone como son las
diferentes formas de transmisiém, al vincularse con la ingenierfa,
constituyendo as{ un documento de referencia para medir el futuro

de los avances que formen parte de la modernizacién del México

actual.

Uno de los puntos gque mayor huella dejé fue el hecho de
constatar que la cultura no es ed6le arte, esino que también la
ciencia, llevada da una forma sencilla y adecuada, es cultura, por
lo que ésta podria generar un cambio de actitudes en el pueblo de

Héxico.

Al lograrse la interrelacién Ingenierfia, Sociedad y Tecnologia,
se conseguiria el desarrollo de un pueblo que va ligado al
desarrolle de su tecnologfa y que estos parimetros no deben de ser
manejados com restricciones al pueblo, sino dirigirlos hacia
donde el cambioc debe darse: enm el entorno de la ingenieria, la

cual debe de estar al servicio de la comunidad.

En otro punto de vista se ve la necesidad de aprovechar los
espacios fisicos ya existentes para llevar 1la ciencia, 1a
tecnologfia y la ingenieria al interés del piblico, con el objeto
de inducir a la gente a conceptualizar de una forma amena y
cordial el enfoque que por tantos afos ha costado trabajo

transmitir y ha entorpecido el desarrollo del pueblo de México,.
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aunado a esto, las grandes dificultades econémicas y soclo-
polfticas que tuvo que vencer la administracién para vincular las
relaciones humanas y dar la atencidén mds eficiente a nuestra
sociedad, quien es el perscnaje mis importante de nuestro ambito
y a quien se trata de ofrecer, permanentemente, alta calidad en
los sexvicios con el mayor propésito de servirxles. En el marxco de
esta fjlosofia, se integraron y pusiercn en funcionamiento
cfrculos de calidad, que ya estan rindiendo frutoes adicionales a
las nuevas tecnologias, gracias a que fomentan la participacién
voluntaria y con valor agregado en la deteccién y solucién de

problemas de las diferentes ciencias.

Todo ello ha redundado en el logro de niveles de excelencia por
el cambio en las actitudes, tanto en heneficio de la sociedad como

de la industria.

Un ingrediente importante para la elevacién de la productividad
fue 1a modernizacién de los elementos de induccién al manejo de la

informacién y el mejoramientoc de lous sist de ensen s lo®

que se estan dando al globalizar la ingenieria. Son innumerables
los elementos tecnolégicos que enriquecen, tanto el acervo de
ingenieria y tecnologia para la sociedad como para la industria en

general, en el presente y en el futuro.

Ahora, en nuestros dias, que haya divulgacién de la ciencia en
nuestro pais, es un motivo de alegria aunque no de tranqqilidad.
Es indudable que 1la divulgacién gque tenemos afin no es
satisfactoria. Por principio de cuentas, necesitamos m&s. No

solamente porque hay que realizar mfs actividades para atender las
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necesidades que tenemos o para lograr una mayor presencia piblica
de la ciencia, sino también porque la divulgacién de la ciencia es
una labor educativa y hay mucha necesidad de reforzar la educacién

en nuestro pais.

Uno de los elementos fundamentales que configuran la cultura
actual, es la ciencia, por lo que es indispensable divulgarla en
la forma mas amplia y por todos loa medios posibles. Es avidente
que no se puede realizar tal tarea de una sola manera, por lo que
no hay un modelo Gnico de divulgacién de la ciencia. Puede decirse
que hay diversas formas de presentar la ciencia al pliblico en

ralacién con el mimero de divulgadores con gue se cuente.

Una buena divulgacién debe presentar la ciencia al péhlico de
una manera comprensible, parxa que 61 mismo pueda Juzgar el
mensaje que recibe y la forma en que u-s transmite. La calidad de
la divuigacién también debe ser manifestada y hacerse valer por sf

misma.
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