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'PRESENTACION
En el origen de este trabajo subyace una convic--
cién: La crisis que hoy vivimos no es inevitable,sino
resultado de teorfas errb6neas y de una profunda deca--

dencia cultural.

Las 1llamadas ciencias sociales, que debieran contribuir
.de manera decisiva & 1a solucién de este problema, se -
hallan fragmentadas en una "pluralidad de abordajes" y

escuelas, miés ﬁreocuﬁa&as de 1a ortodoxia de su pensa--
miento que por generar perspecrivas para el desarrollo hu
mano. Pero, miAs alld de la diversidad o de las expli--
caciones "ad hoc" ; existe una realidad Gnica y coheren
te., Es ya imﬁrescindible superar la artificiosa separa-
ci6n entre ciencias naturales y ciencias sociales. Solo
entonces nos percatarémos de 1a existencia de diferen--
tes niveles de organizacifn conformadores de un todo co
herente: el universo., Asi daremos paso a una concepcién
holfstica e integradora capaz de asegurar el contfnuo -

desarrello social.

Este trabajo ha sido por necesidad interdisciplinario,
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'y no ortodoxo, nuestro anflisis no se estableci6 sobre
la base de resﬁetar una escuela determinéda. sino como
un intento de abordar.un ﬁroblema sumamente complejo -
desde una ﬁersﬁectiva unitaria. La motivacién no.-ha --
sido exclusivamente académica; mas bien, pretendemos -
conformar el futuro en cuanto resultado de la interven
ci6n conciente del ser humano, Buscamos restituir el
ideal renacentista del hombre creador y constructor de
su destino, sostenemos que: la ignorancia, la enferme-
dad, la incultura y todo aquello que impida el desarro

11o de las capacidades creadoras del individuo, es un

obstficulo para el desarrollo de la sociedad en su con-

junto. Toda inteligencia es valiosa y ninguna debe per -

derse. Ademis La ciencia y la técnica tienen una influen
-cia liberadora. Al transformar a la naturaleza de ma-
nera coherente, nos transformamosanosotyos mismos; vol-
viéndonos més humancos, md&s concientes de nuestra propia
potencia y menos conformistas. Estamos urgidos de un -
nuevo "optimismo cultural™capaz de impulsar grandes em-

presas y recrear la belleza de 1o humano.

Nuestra preparacifn en el frea de las ciencias natura--

les, permea todo el trabajo, - Themos pretendido --~
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unir 1la ciencia con el humanismo, esperamos'haberlo lo-

grado,

En términos generales el lector hallard seis capftulos

con 1os contenidos siguientes:

1.- (CIENCIAS SOCIALES VS. CIENCIAS NATURALES?.

En este caﬁitulo se sostiene que la hete-
ronomia predominante en las ciencias socia
les es fruto de una debilidad conceptuasl.
El proceso social solo puede comprenderse
si se incluyen las ciencias naturales, de-
bemos percatarnos que ‘la sociedad had'sido. creada
ﬁara dominar a la naturaleza y librar al -
individuo de la necesidad. Por tanto, el -
quehacer humano configura un proceso socio-

natural.

2.~ LA ECONOMIA FISICA.

Conceptua la economfa, como un proceso ter
modinfimico transformador del medio ambien-
te; para lo cual se requieren tecnologfas

de eficiencia creciente, y cuya base radi- -
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ca en. la capacidad creadora de la pobla-

¢i6n. También se muestra la posibilidad
de desarrollar simultfneamente la bi6sfe

ra ¥y la sociedad.

‘LA TECNOLOGIA DEL FUTURO; LA TERCERA REVO-
" ‘LUCION INDUSTRIAL .

Muestra la necesidad de un enfoque prospec
tivo en la planeacién social. Por ello, -
se analiza la magnitud de la tercera revo-
luci6n industrial, y el papel de los siste
mas de fabricacién flexible, los cuales --
tornarfn ineficiente a'la producci6n fabril
mecanicista. En consecuencia, las capacida-
des de innovacifn e inventiva de la pobla--
¢ci6n ser#n decisivas, pues las tareas de
investigacifn y desarrollo puiarsin toda la

actividad preoductiva,

" CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION.

Analiza como 1a tercera revolucifn indus--
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trial modificar8 los patrones del trabajo

humano, exigiendo capacidad de innovacién ..
e inventiva. Por el contrario, en la ac--
tualidad se pone el acento en la realiza-
cién de rutinas y la repeticifn de patro-
nes fijos. AsfI la escuela del presente --
producto de un mecanicismo educativo, se
erige en un bbstaculolpara el progreso --
técnico-cientifico. E1 futuro exige un -
nueve tipo de escuela flexible y no ruti-
naria, que despliegue el talento creativo

de la ﬁoblacidn.

* OBSTACULOS ¥ OPORTUNIDADES.

La oportunidad para incorporarnos a la ter
cera reveluci6n industrfal, dependersi de -
nuestra habilidad para desembarazarnos de
teorfas econSmicas y sociales obsoletas,

o francamente ﬁerversas que buscan dividir
al mundo en los '"tecnolords" (tecno-sefiores)

y “tecnoserfs" (tecno-siervos)., La plena s0 _—
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beranfa de nuestros pueblos exige que dis

pongames de la ciencia y lq.tecnologia --
modernas., Unicamente asi, se desarrolla--
rfn las mejores cualidades intelectuales
de los ciudadanos, ﬁara conférmar una ver
dadera democrécia.

Gom CONCLUSIONES,

Desde luego, un campo de estudio tan extenso y complejo
no ﬁuede ser abarcado, en su detalle, por un solo indi-
viduo. Por. eso he debido conformarme con desplegar el --
problema en sus tE&rminos mis geherales, con la esperan
za de interesar a otros y despertar nuevas ideas en --

—_ . e o= e ; . “

quienes esto lean. R

Se que el proﬁio caricter interdisciplinario del traba-
jo lo hace dififcil de leer; pero los problemas comple--
jos exigen esfuerzos. Conffo en que el experto en cien
cias sociales se interesari en los aspectos fisicos y

tecnolbgicos; también esbero que el cientifico natural

tenga la paciencia de mirar las proyecciunes sociales -
de su disciplina; ﬁues solo en la unidad se halla la po

sibilidad de una accién racional.

Agradezco ante todo la gufa y consejo del Maestro Carlos
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Mufioz 1zquierdo; mi Director de Tesis, en quien siempre
eqcontré_una resbetuosa corientacién y apoyo -para las --
ideas novedosas que aqui exﬁongo. Doy cuﬁplido agrade-
cimiento al Fisico Rafael Velfizquez Director del C.I.S.E.
quien, como buen amigo, me facilit6 el acceso a la bi:--
blioteca de esa Institucifn.

. Asimismo~ hago una especial mencifn a mi esﬁosa Sara Rosa
Medina quien tuvo l1la paciencia de impulsarme: en cuanto -
estudiosa de las Ciencias Sociales revisé el trabajo y --
como compafiera me 1libr6 de multitud de tareas para darme

tiempo de escribir, para ella un beso amoroso.

Ante todo, hice este trabajo pensando en la Patria Gran-
de, que es Iberoamérica, ];:ara Ia cual pretendo un mejor -
futuro, los lectores verdn que he buscado crear un marco
de referencia que permita tomar decisiones y emprender -

acciones,

Aquel que carezca de tiempo bien puede leer los capitu-
los en orden inverso, esto le ﬁermitiré tener répidamen
te las conclusiones y luego el andamiaje teérico en el -

cual se sustentan.



Como educddorE

Me siento combrnmetidb con mis maestéos, y los dife}eg
tes autores, f:or la gufa que me han proporcionado, la
deuda contrafda con ellos habré de f:agarla. con aque--
llos que han de sucedernes y para quienes debemos for.-

jar un mundo mejor.

noviembre de 1988,
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{CIENCIAS SOCIALES VS. CIENCIAS NATURALES?

La interrelacifén entre Ciencia,Tecnologia y Edu-
cacibn, e5 fundamental’ psara garantizar la continua -
evoluci6bn de la sociedad; mas, como lo probaré adelan-
te, este proceso s6leo puede Ser abordado exitosamente
mediante ung reformulaci6bm de los paradigmasfl) vigen-

tes en las llamadas "ciencias sociales'. Es preciso

desplegar una persbectiva holistica e integradora que

supere el reduccionismo imperante.

La crisis mundial que hoy vivimos, es la prueba de nues
tra incaﬁacidad de comﬁrender y orientar el quehacer so
cial; asi mientras que para unos la crisis es un perio-
do pasajero, para otros es permanente y equivale a la -
postmodernidad; algunos la atribuyen al crecimiento exa
gerado del Estado y llaman a un neoliberalismo y al des
mantelamiento del ""Estado de Bienestar"; otroé proponen
un corporativismo para reducir las tensiones sociales;-
varios mfs la atribuyen a una sobreproduccién. Es tal

la diversidad que Holtonfz] habla de la “Crisis de la -
‘teorfa de la Crisis"; nos hallamos en un estado de con-

fusién similar al que describié Coﬁernicots) para la --
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astronomia del siglo XVI ... "Les sucede 1o que alguien

que, juntando de dive?sos lugares manos, pies, cabeza,
y otros miembros, todos ellos perfectos, pero no confor
mados ni relacionados en un s6lo y mismo cuerpo y sin -
guardar correspondencia entre si, formarfa miés bien un

monstruc que un hombre“... (p.42).

Por encima de la diversidad de escuelas y abordajes de
bemos reconocer un objeto Gnico que debe expresarse en

un paradigma cientifico capaz de permitir la compren---
si6n integral de la sociedad para inducir el desarrollo
futuro de la humanidad.

De 1la misma‘manera que el dominio de 1a quimica incluye
a los fen6menos fisicos y que la biologia involucra a -
los procesos fisicos y quimicos; el estudio de la socie
dad subsume todo lo anterior y mo puede ser abordado -
de manera competente sin una s6lida formacifn en cien--
cias exactas y naturales; condicifn necesaria, aunque -
no suficiente para su comprensifn.

Por 1o menos hasta 1a €poca de los hermanos Humboldt el
estudio de la sociedad implicaba el conocimiento simul-
téneo de: Lla orograffa y la hidrograffa; la flore y 1la

fauna; asi comc de los procesos fisicos, quiImicos y bio
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ldgicos en los que se sustentdba la produccién; todo --
‘ello ademés de 1la demografia y el estudio de 1a organi-
zacién social en sfi. -
En cambio hoy se llega a sostener la existencia de una
separacifn arbitraria entre las ciencias naturales y las
ciencias sociales; asi por ejempld, muchos economistas -
juzgan 1a bondad de los procesos fabriles a partir de --
par@imetros exclusivamente monetarios y de relaciones ---
costo /beneficio, dejando de lado la termodinfimica y 1la
fisico-quimica; en consecuencia procesos de baja eficien
cia fiIsica, perc que se insertan em un circuito especula
tivo, se convierten en muy rentables; estas apreciacio--
nes distorsionan a tal grade la realidad, que en los um-
brales del siglo XXI se proponen "“tecnologias blandas" -
de uso intensivo de’.la mano de obra y las actividades --
terciarias del sector servicios como las mis rentables y
se sostiene que marchamos hacia una sociedad postindus--
trial,

.
Las premisas falsas conducen necesariamente a conclusio-
nes falsas, muy a pesar de la impecable estructura 16gi-

ca interna de sus teorfas. Asi el exagerado crecimiento

" del sector servicios y la reducciftn relativa del sector

—_—

i
'
W
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industrial norteamericano, se hallan en la base del de-

ficit comercial Estadounidense.

Los mismos problemas coﬁceptuales se ﬁresentan al juz-

gar el procesoc educativo en su conjunto:

La planeacidn educativa se ha sustentado principalmente

en la teoria del "“Capital humano” que se inscribe den--

tro de la corriente neoclésica de la economia(”.En ella,
la educacién se articula con la produccitn mediante la -
libre concurrencia al mercado de trabajo, proceso que --
conciben se produce de manera natural y espontfinea, y --
per ello limitan 1la planeaciﬁn educativa a la mera pla--
neacién de los recursos humanos; teniendo por meta opti-
mizar el uso de los insumos de acuerde con la funcibn--.
produccibén, por €ste camino se calculan costos de opor-

tunidad, tasas de retorno y andlisis costo beneficio; -

todo ello con el fin de mejorar los rendimientos, pero -
nuevamente se considera a la produccifn como un proceso

monetario y no como un proceso fisico-quimico.

Frente a 1a teorfa del capital humano, ha surgido 1la --

corriente socio-politica de 1a educaciﬁn(s); quien prue-
ba que los ingresos obtenidos por los empleados no se co

rrésponden con el "capital Humano" acumulado; sino , mis
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’ bién,.se hallan sesgados por ‘factores: de plase social,

racliales, culturaleg'n sgxuales, etc, Este-enfoque ha

puesto el acento en estudiar las relaciones de poder en
tre los hombres y para ello se apoya en algunas ideas -
marxistas y neoweberianas. Sobre esta base ha surgido -
la teoria del conflicto y el estudio de la educacifn --
como la imposicifn de un c6digo para controlar al indi-
viduo. Pero este enfoque muestra a las relaciones de po

(6)

der como arbitrarias. ,atribuyehdoles un mayor grado
de libertad del permitido por el proceso productivo en
cuanto proceso fisico. Por este camino se llega a de--
nunciar a la educacifn como el medio de sometimientos -
que produce la desipualdad y la arbitrariedad y los mis
temerarios concluyen que la escuela debe ser abolidad
por su papel pernicigso, asi 111ichi?) afirma:
«++"Con cada escuela que se construye, otra semilla de
corrupcifn institucional se planta, y esto en el nombre
del crecimiento.

Las escuelas afectan a los individuos y caracterizan
a las naciones. Los individuos simplemente reciben 1lo -
peor; .Ias naciones irreversiblemente se degradan por -
ayudar a sus ciudadanos a jugar eén la competicibn inter

nhcional"...(p.74l Al respecto, podemos afirmar que este
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enfoque ha relativizado 1la educacifn formal hasta igno- -

rar su papel en la trhnsmjsi&n de 1a cultura moderna,

d(B) en su traba&o titulado:"El porvenir de una

Ya Freu

Ilusi6n™. Hizo notar que la sociedad se presenta al in
dividuo como represora y este en un acto de rebeldfa a
veces intenta destruir a la cultura; en consecuencia -
afirma:

+.."E1l hecho de aspirar a una supresifn de cultura -

testimoniaria de una ingratitud manifiesta y de una acu
sada miopfa espiritual. Suprimida la civilizaci6n, la -
que queda es el estado de naturaleza, mucho mAs diffcil
de soportar. Desde luego, la naturaleza no impone la me-
nor limitacién a nuestros instintos y nos deja obrar con
plena libertad; pero, en Gltimo término, posee también -
su modo especial de limitarnos: nos suprime, a nuestro -
juicio; con fria crueldad, y preferentemente con ocasitn
de nuestras satisfacciones. Precisamente estos peligros,
con los que nos amenaza la naturaleza, son los due nos -
han llevado a unirnos y a crear la civilizacién que, en-
tre otras cosés, ha de hacer posible la vida en comaGn.

La funcifén capital de 1a cultura, su verdadera razén de

ser es defendernos contra la naturaleza'... (subrayado

nuestro p.2967).
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En ;uma: Los enfoques predomiﬁintes han puesto el acen-
to en las relaciones_ée intercambio o en 1as relaciones
de poder, pero han olvidado qﬁe mis allf de las relacio
nes entre los hombres se halla 1la relacién de los hom-
‘bres con la naturale:za, quien transformada por el traba
_ jo humano deviene riqueza, y es la relativa abundancia
o carencia de la riqueza socialmente creada la que de--
termina las posibilidades del quehacer .social.

Asi las ciencias sociales en uso, se han dedicado al es
tudio de las formas y han olvidado el contenido de 1la
sociedad.

Eq conclusifn: No podemos limitarnos a estudiar los fé-
némenos monetarios o de poder. Es preciso concebir la -
actividad humana como un proceso SOCIONATUPAL. Debemos
apreciar simultdneamente: El horizonte cientffico-técni
co, los procesos productivos en cuanto fenSmenos biogeo
quimicos y 1la organizacién social en si, s6lo en estas
condicicnes serd posible construir una prospectiva cien
?Ifica.que permita ﬁlanear el desarrollo humano y deterx
minar la magnitud de la tarea educativa que &ste nos de
manda.

En cuanto 1a mnaturaleza s6lo puede ser domefiada por el

hombre mediante el conocimiento de sus leyes, es el in
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telecto el que descubre.e inventa reordena lo que exis-

te para construir 1lo qﬁe no existe, es la transforma---
ci6n coherente de 1la naturaleza la que permite el desa-
rrollo de la sociedad y es la sociedad la que permite -
el desarrollo coherente de la naturaleza, generﬁndose -

asi un proceso autosubsistente.

Aqui tenemos en germen l1la interaccifn entre la naturale
za y la conciencia, lo objetivo y 1o subjetivo; empero,
a 1a naturaleza no se le puede violentar arbitrariamen-
te, hay que saber donde y cuando incidir en ella para -

transformarla armoniosamente.

Por el contraric una conciencia arbitraria, destruye a

la naturaleza y con ello reduce las pﬁsibilidades del -
quehacer social, tal es el origen de'la crisis que prue
ban el error de 1los conceptos dominantes, por €so es Co
mGn que toda crisis est€& precedida de una decadencia --

cultural,

Las Manifestaciones principales de la Crisis son:

1.- La separacién arbitraria entre sociedad y naturaleza
ha imﬁedido un adecuado preoceso de planificacifn, --

por lo tanto, se ha perdido de vista que sblo 1a in-
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troduccitn de fuerzas productivas cada vez mis po-

derosas, permiten 15 generacién simultfnea de volg
menes cada vez mayores de riqueza a la ve:z que im-
pulsan la evolucidfn de la biSsfera, generfindose un
proceso sincrbnico de capitalizacifn social y natu
ral con carficter auéorreproductivo, al adoptarse -
una orientacifn contraria se ha provocado uma cri-

sis ecolBgica.

La presencia de crﬁterios de inversif6n y panancia
equivocados .Producen una contfadicci&n entre los -
mecanismos monetario-financieros y el sistema pro-
ductivo,que se manifiesta: como una reduccién de -
los niveles de vida y capitalizacién; hecho que im
pide la innovacifn tecnolbgica obstaculiza el in--
cremento de la ﬁroductividad y abante la produccifn
de riqueza tangible, minando las bases materiales -
de 1a rEpréduccidn social, por lo que se constituye

en c¢risis econdbmica,

La persistencia de parfimetros y patrones de conduc-
ta vinculados a un modelo de desarrollo que ha per-

dido vigencia sigue permeando la conciencia de los

L3
.
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diferentes actores sociales, por lo que muchas de -

sus acciones reproducen y agravan la crisis, disper
san los esfuerzos obstaculizando 1a generacién de -
alternativas e inducen: Un pesimismo generalizado,-
'que debilita la solidaridad social y se expresan --
como una pé&rdida de la legitimidad y una ingoberna-

bilidad del proceso social, lo que deviene en crisis

politica.

Asi se conforman 1las tres dimensiones de la crisis:

Ecol6gica, Econéfmics y Polifica.

En el siguiente caﬁitulo nos dedicaremos ha estudiar la
interaccibn sociedad-naturaleza en cuanto proceso fisi-
. co. Pues, es la ﬁotencia productiva de la sociedad, 1la
que determina los grados de libertad de 1a estructura -
social; es por decirlo asi el "piso" sobre el cual se -

erige toda 1a actividad humana,
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Notas al capituloe 1.

Respecto de_1la e;oluciﬁn de l1a ciencia a través
de los cambios de paradigmas consiiltese:
Kuhn,Thomas: La Estructura de las Revoluciones
Cientfificas.(tr. Agustin Contin), FCE,México, -

1986.320 p.

Véase: Holton, P.J.: The idea of crisis in mo--
dern society. The British journal of sociology,
Vol. XXXVIII,na,4,1927 p.502-520, Holton sostiene
que ante los muchos sentidos de la crisis es ne
cesario distinguir entre crisis y normalidad, -
de esta manera se establece una ﬁolitica de re-
forma social que diferencia la solucidn de la -
crisis de la crisis misma, estrategia que permi

te a las instituciones sociales reconstruir las

.relaciones sociales para desaparecer las tenden

cias endemicas a 1la crisis, por el contrario el
uso indiscrimado del té€rmino crisis confunde ¥y

obstaculiza la generacifn de alternativas.
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Cop€rnico crftica muy duramente la diversidaad

praralizante que existda en la astronomia de su
época, Consfiltese: CopErnico, Nicolfs:Las Revo
luciones de las Esferas Celestes, libro prime-
ro. (tr. Jorge Fernfindez Chiti), EUDEBA, B.A.-
1965, 104 p.

Consfiltese: 1la excelente revisién de Dettmer, -
Jorge y Eistenou, Marfa.: Enfoques Predominan--
tes en la Economia de la Educacién. Cuadernos -

del TICCM no. 27, UAM-X, México, 1983. 304 p..

Vé€ase: Pescador, José Angel: Teorfa del Capital

"Humano: Exposici6n y critica; y también Ornelass,

Carlos: Educacién y Sociedad: ;Consenso y con--

-flicto?, ambdsien Gonzidlez,Guillermo y Torres,

Carlos Alberto (coords): Sociologia de 1la Eaucg
cibén, corrientes contemporfneas, Col, Estudios

Educativos no. 5, CEE. México, 1981. 458 p.

flaro ejemplo de esto es la afirmacién de Beche-

lloni: "Toda accibn pedagbgica es objetivamente
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una violencia simbSlica en tanto que imposicibn

por, un poder arbitrario, de una arbitrariedad
cultural”. citado ﬁor Almeida, Vania y Smith, -
Marcia: La reproduccifn segGn Bordieu y Passeron:
sus conceptos. Perfiles Educativos, no. 37, Ju--

lio-agosto-septiembre de 1987. p. 27-36.

Véase I1llich, Ivan: En Am€érica Latine jfPara qué

sirve la Escuela?. 2a. Edicién; Ed. Bisqueda, -

B.A,, 1973, 80 p.

Freud, Sigmund: El1l porvenir de una Ilusidén. En
Obras Completas, (tr. Luis L&pez-Ballesteros)},
3 tomos. Ed. Biblioteca Nueva, Madrid, s/f --

p. 2967 y sigs.

Medina, Sara Rosa y Abreu,Luis Felipe: De la -

Administracién de la Crfsis a 1la Crisis de 1la

Administracifn.Ponencia presentada en el II Con
greso Internacional de Antiguwos Alumnos Ibero--
americanos del Instituto Nacional de Adminis--
tracién PGblica de Espafia ; del 26 al 30 de abril

de 1987, Acaﬁulco, Guerrero. México.
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'En este trabajo enunciamos por primera vez las

tres dimensiones de la crisis actual.



CAPITULO SEGUNDO:
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LA ECONOMIA FISICA.
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'CAPITULO 2 .
LA ECONOMIA FISICA.

ot

Se entiende por economia fisica: el estudio de la
sociedad en cuanto proceso termodinfmico autogenerado,-
que subsiste y se desarrolla mediante la inversién de -
energia en la _transformacidn cocherente del medio am---
biente; para 1o cual se requieren tecnologlas de efi---
ciencia creciente y cuya base radica-en el continuo de-
sarrollo de la capacidad intelectual creadora de la po-

blacidn.

El enfoque de la economfa fisica es causa y consecuen
cia del progreso social; es su causa porque s6lo una so
ciedad que valore al ser humano como fuerza creadora em
prendersi el desarrolio sistemitico de la tecnologia y -
suplird la fuerza muscular humana por artificios mecini
cos, reduciendo la necesidad y generando ocio creativo;
es su;consecuencia, porque Gnicamente la continua trans
formacibn de la naturaleza puede garantizar el progreso
social que permite a su vez el desarrolleo intelectual -
sobre el cual descansa el futuro de la sociedad.

El enfoque de la economia fisica puede garantiza el de-

*
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sarrollo social; empero, exige la participacifén concien

te de los diferentes actores sociales, jamds surge de -
las 1libres fuerzas dpl'ﬁefcado o del a%nn de 1la acumula
cién monetaria; es mis,;cdda vez que gstas fue¥zas cie-
gas.pred;minan, la sociedad mina las bases fiIsicas de -

su desarrollo y entra en crisis.

En consecuencia la Educacién debe formar una concien-
cia social sustentada en el continuo desarrollo de la -
ciencia, la técnica y la cultura, mis todo ello ha de -
plasmarse en obras materiales; pues, cuando contruimos
una gigantesca presa y vencemos la sequia, los hombres
que en ello participan cobran conciencia de la fuerza -
de su intelecto y al transformar a 1a naturaleza se --

transforman a si mismos volviéndose mads humanos.

Por el contraric, las tecnologfas primitivas que mul-
tiplican el esfuefzo ffsico y dan magros productos, im-
piden el desarrollo intelectual y nos-entregan a la mis
absurda dependencia de los vaivenes de la naturaleza -

volviendonos menos humanos.
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2.1 LOS ORIGENES,

La economia fisica e; un resultado directo de la reva
loraciftn del Hombre en cuanto potencia intelectual, es
un producto del Renacimiento, no se pueden separar los
logros de la ciencia y la técnica de 1a Filosoffa Huma
nista, asi Juan Pico de 1a Mirfindola (1463-1494) en su
“Oracién sobre 1a Dignidad del Hombre"(1) nos expresa
muy claramente esta filosoffa al poner en boca de Dios

la siguiente admonisifn s Adfin:

"No te dimos ningln puesto fijo, ni una faz propia ni
un oficio peculiar... para que el puesto, la imfgen y -
los empleos aue desees para ti, esos los tengas y poseas
por tu propia decisién y eiecciGn.... te coloque en el
centro del mundo, para que volvieras mis comodamente la
vista a tu alrededor y miraras todo lo que hay en ese -
mundo. Ni celeste, ni terrestre te hicimes, ni mortal,-
ni inmortal para que tu mismo, como modelador y escul--
tor de ti mismo, mis a tu gusto y honra, te forjes la -
forma que prefieras para ti, podréis degenerar a lo infe
Tior, con los brutos; podrds realzarte a la par de las

cosas divinas por tu misma decisi6n., ... (finalmente --

'
.
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concluye Pico).... "ese no es un animal, .terrestre-ni

celeste, es ese un saperior numen revestido de carné_
humana"... (¥ pide)"?ﬁue se apodere de nuestra alma -
una cierta santa ambicién de mno contentarnos con lo -
mediocre, sino anhelar lo sumo y tratar de conseguir
{si queremos podemos) con todas nuestras fuerzas.
Desdefiemos lo térrestre, despreciemos lo celeste y fi
nalmente, dejando atris todo lo que es .mundo, volemos
hacia la corte supermundana proSxima a la divinidad --
augustisima."(p. 105-108).

Para 1la filosofia renacentista el hombre no puede --
contentarse con ser mera fuerza muscular del proceso
~productivo, sino que debe realzarse a nivel de las co
sas divinas y contribuir a la creacidn, la ciencia, la
técnica y el arte tienen un carficter liberador que otor
ga al hombre su verdadera dimensi6n creadora. tal ve:z
el conjunto de intelectuales, ingenieros y tecnélogos

mis importantes del Renacimiento fue el llamado grupo

de Urbino (2) al cual pertenecieron entre otros lLeonarxr

do Da Vinci (1452-1519), Luca Pacioli (1450-1520) y -
Francesco di Giorgio (1439-1502) guienes mediante el -

estudio de la peometrfa y la anatomia trataron de cons
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figura 2.1 Torno de volante accionado por manivela,
. cddice Atl&ntico, Lecnardo da Vinci.
Tomado de Bernal 3, -

Figura 2.2 Rodillos automfticos para trabajar metal,
impulsados por. una rueda hidraiilica,Cbdice
Atléntico,leonardo da Vinci.Tomado de
Bernal-. .o '
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truir méquinas capaces de facilitar el trabajo humano,
en particular intentaron concentrar energia mediante -

artificios mecfinicos qﬁe permiten aplicar una gran can

tidad de trabajo en un punto, tal es e]l caso.del -torno -.-..

disefiado por I'a Vinci (fig. 2;1) que como hace notar
Bernal (3) cuenta con un volante inercial que tiende a
asegurar una velocidad constante,

Los cientificos renacentistas, répidamente se dieron
cuenta de que la energia humana no podia sustentar la

produccifn y se retom8 la rueda hidrafilica, perfecio-

nfindola mediante el estudio de lo que hoy conocemos como

hidrodinfimica, incluso se hicieron intentos de lograr
cierta automatizacidén, comoc la mfquina para trabajar me
tal que aﬁarece en la (fip. 2.2) dbnde simulténeamente
avanza el metal, mientras dos rodilles lo aplanan, se
trata de otro disefio de lLeonardo,

El siguiente gran salto conceptual lo debemos a Gott-
fried Leibniz (1646:1716) quien desarrolls los concep-
tos de ﬁotencia; trabajo y tecnologia y propuso como me
ta construir miquinas caﬁaces de efectuar el trabajo de
100 hombres; este ﬁroyecto se inici6 en Francia en las
instituciones cientificas creadas ﬁor el estadista Jean

Baﬁtiste Colbert (1619-1683)(ﬁ), en esta tarea colabo-
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raron ademfs de lLeibniz, Chiistiasn Huyghens (1619-1683),

y Denis Papin (1647-1714).

Huygens en 1680 construy6 el primer motor de combustién
interna .consistfa’ en un pistén que usaba pSlvera como -- -
combustible(s), sin embargo era diffcil de manejar, y -
no se lograba un vacio perfecto en el interior del mis-
mo, por ello Papin a partir de 1690 dirigi6isus esfuer-
zos Bl vapor y escribi6: "Puesto que el agua goza de la
propiedad de que una pequefia cantidad de ella transfor-
mada en vapor promedio del calor tiene una fuerza elfis-
tica similar a la del aire, y que por medio del frio se
transforma de nuevo en agua, de manera que no queda ni

rastro de aquella fuerza elfistica, he llegado a la con-
clusitn de que se pueden construir méquinas en cuyo in-
terior, por medio de un caler no demasiado intensc y a-
bajo costo, se puede producir el vacio perfecto, que de
ningtn modo se podfa conseguir utilizando 1a p6lvora”

(citado por Derry vy Trevorcs) . 4558),
P P

Estos planteamientos fueron retomados por Savery, New--
comen y'Smeaton » ¥ finalmente condujeron al desarrollo
de la miquina de vapor (Savery 1698) de esta manera se

cont6 con una fuente energética de gran potencia que --

A
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perniti6 impulsar 1a revolucién industrial.

Es claro que el hombre oﬁtipne sus bienes de la. trans
formaci6n de 1a naturaleza Yy que en este proceso se c;g
suwén grandes cantidades_de energla, pero tambi&én, debe
mes acotar que es la caéacidad intelectual humana quien
genera los conceﬁtos que permiten redordenar lo que exis
telyara crear lo que no existe; asimismo detrfis de cual-
quier ﬁol!tica econSmica exitosa se halla el desarrollo
de la magquinaria, <Veamos ﬁor ejemﬁlo, lo que dijo Ale-
xander Hamilton, Secreiario del Tegoro Norteamericano,
en la Cémara de Rh#resentantes el 5 de diciembre de -
1791, cuando ﬁresentd su “Reﬁort on the Subject of Manu
factures™; ,.. "The emﬁloyment of Machinery forms an
item of preat imbortance in the peneral mass if national
industry, is an artificial force brought in aid of the
natural force of man; and, to all the ﬁurposes of iabour,
is sn’ increase of hands; an accssesion of strength, unin

cumbered too by the exﬁence of maintaining the 1aborern (6)
... (p. 388),

{... YEl empleo de maquinaria es un asunto de gran im-
portancia para el conjunto de nuestra industria general.
Esta e5 una fuerza artificial que viene en ayuda de 1la

fuerza natural del hombre, y , para todos los propSsitos
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del irabajo, es un incremento de mancs, un aumento de
fudrza, sin incrementg? tamblén el costo del manteni-
miento del trabaje™... (traduccién mia) ).

Esta afirmacifn de un financiero norteamericano pro-
gresista del siglo XVII] contrasta profundamentg con
las ﬁroﬁuestas de 1los organismos financieros interna-
cionales, como el banco mundial, quienes hoy dfa pro-
ponen una economfa basada en el uso intensivo de-la
mano de obra,

Y es que tradicionalemente se*hanenfrentado en 1la
economifa dos conceptos oﬁuestos: de una parte los que

buscan atesorar wvalores de cambio y de otra quienes -

N

prefieren desarrollar las fuerzas productivas, incluf
da 1la capacidad intelectual humana. Mas para enten-
der este ﬁrocesp es ﬁreciso desmistificar la economia
y concebir a 1a sociedad como una miquina que invier-
te energlia en realizar un dohle trabajo: transformar-
se asI misma v simulténeamente transformar a la natu-
raleza, si este procesc se mide con ﬁarﬁmetros termodi
nfmicos desaﬁarece la distorsibn monetaria y el queha-
cer social queda acotado ﬁor las leyes inviolables del

universo material,
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2.2. La Energé€tica Social.

2,2.1.  Poblacibn y Tecnologia. e

El trénsito de uns poblacifén menor hacia una

" poblacifn mayor implica la utilizacifn de un excedente
energético que existe.;reviamente, aunque el propio --
crecimiento demogrffico impulsa un nuevo desarrolleo --

tecnolbgico que produce a su vez un excedente afin mayor.

Asf Edward Deeveyta) sefiala que el crecimiento demogré-
fico se ha producido por saltos (vease la fig. 2,.3), el
primero correspondi6 a la fabricacitén de herramientas,-
el segundo a la revolucién agricola y el tercero a la -
revolucién industrial. De tal forma que han sido las re
voluciones tecnolfgicas las que han permitido los creci
mientos de 1la poblacién. Para construir esta curva Dee-
vey se bas6 en estudios arqueolbgicos y en el anfilisis

de diferentes modalidades productivas antiguas pero aun
existentes. Aungque es diffcil tener una mirada certe-
ra de la prehistoria, 51 es posible determinar la pro--
ductividad promedio de cada modalidad y calcular el nfi-
mero de habitantes por kilSmetro cuadrado que con ella

pueden sobrevivir,

Asi el uso de herramientas permitif a los cazadores-
recolectores primitivos el accesc a un gran ntmero de -

amnbientes ecolbgicos y abri6 la colonizacibn de nuevas
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.fireas llevando a la poblacifn del mesolitico a un ndme

ro'aproximaao de 5 millones de personas, con una densi
dad de poblacién de 0.04 pergbnas/kmz.

Con la revolucidn agricola la poblacifn se incrementd
"en dos ordenes de magnitud,en 8000 afios 100 veces,para
alcanzar hace unos 2000 afios una densidad de 1 habitan
te/kmz. Finalmente, en los tiltimos 300 afios se produce
la revolucitn cientifico-industrial,que en 1960 condu-
jo a 2,700 millones de habitantes,con una dénsidad de
16 .4 personas /kmz.y en la actualidad sobrepasamos los -
5000 millones de seres humanos con lo cual tenemos una
densidad promedio de 34 habitantes/kmz todo lo ante--
rior se traduce en un aumento de 850 veces en la densi
-dad de poblacifn por kmz.

El trabajo de Deevey nos permite sacar varias conclusio

nes interesantes:

a) El nfimeroc de habitantes/km2 se hallas en relaciftn --

con la tecnologia utilizada.

b) E1 crecimiento de la poblacibn se verifica sobre 1la
base de un excedente econfmico generado a partir de
una revolucién tecnolbpica.

En términos generales la poblacitn se ha incrementado

-
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en funci6n de un aumento de la capacidad de realizar un
trabajo sobre el medio ambiente; trabajo definido en r

cuanto concebto fisicoy

Tr = F.d
goqde F= fuerza en Newtons, (N)

d= distancia en metros, (m)

pero el trabajo puede verificarse con diferentes ritmos,
por lo tanto también debemos relacionar el trabajo con

el tiempo, de esta manera se origina el concepto de po-

tencia:
T .~ Joules
pP= t.r P= potencia- g?:ﬁ—m'a'é"" watts, (w)

donde Tr= trabajo en Joules

t= tiemﬁo en segundos.

El trébajo ha sido utilizado por el hombre para: indu-
cir cambios fisicos, producir transformaciones quimicas
o bien biocl6gicas.

Esta situacifn nos ha obligado a utilizar cantidades --
crecientes de energia en periodos cada vez mis breves -
de tiempo; lo que equivale a incrementar la potencia de

nuestros instrumentes productivos y de nuestras fuentes

Rl

Tr= trabajo en Joules, (J)=Energia. -
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de enerpgla.-.. . .

Desde luego la fuente pfimaria de engrgii fue la capa-

cidad muscular humana.pPe acuerdo cdn Krendel{g)

el trs
bajo dtil que puede desarrocllar un hombre promedio du-
rante 8 horas es de 74.6 watts,que eéuivale a elevar -
un peso de 7.6 kg.a una altura de un metro cada segun-
do.Para darnos una idea de lo ﬁequeﬁo de esta magnitud
diremos que una batidora casera consume ' i rededor de
100 watts y un tostador de pan 1200 watts. Por eso la
sociedad tuvo que intrbducir fuentes auxiliares de ener
gis que multiﬁlicasen is capacidad productiva del traba
jo humano. Asf,los animales de tiro fueron toda una re-
volucifn ya que un caballo,con un peso entre 680-861 kg.
nos d4 una energfa dtil de 745.7 watts, diez veces més
trabajo fitil que el producido por un hombre y ademés to-
lera 10 horas de trabajo continuo.

En tanto las ruedas hidrafilicas primitivas (de €4je ver-
tical), como 1la utiiizada en el molino romano de‘%naggg)
equivalian a 3 caballos (2, 237 watts) 'y podian trabajar
continuamente moliendo 180 kg, de granc/hora;en tanto que
un molino movido por 2 hombres molfa 5 kg/h., el molino

hidraGlico era 36 veces més eficiente.

*
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Mientras que un gran molino de viento del siglo3x11(11)
con aspas de 30 m y vientos de 32 km/h generaba un tra-

bajo equlvalente a 10 caballos (7,457 uatts) con la ven
taJa de que el molmo no consume alimento,’ como 1os caballos,
Mis adelante se introdujeron 1lds miquinas de vapor,
las fabricadas por watt,tenfan una potenciz promedio de
poco mis de 16 caballos de fuerza (12,103 watts)(lz), -
ademfis esta mAquina ya no dependia de las variaciones -
del viento, ni tenia que ubicarse forzosamente junto a
un rio. Para 1800 Ingléterra pesefia 321 miquinas de va-
por(ls) con una potencia acumulada de 5,210 caballos de
fuerza lo que equivale a-la energfa de 52,100 hombres,

ntmero que se triplica 3i consideramos que las miquinas -

pueden trabajar 3 turnos.

Earl Cook (14) ha calculado la evolucif6n del consumo --
energético per cédpita en kilocalorias (1 kilocaloyia -
(Kcal)= 4,186.8 joulestls)), desde luego,el margen de -
error de cflculec aumenta con la antiguedad; el citado -

autor distingue seis etapas a saber:

1.- E1 hombre primitivo, (Africa oriental hace un mill6n -

de afios) solo disponia de la energia contenida en -

sus alimentos unas 2,000 Kcal/diatlﬁ).

1
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El honbre cazador (Europa hace 100,000 afios) merced

- 'al. dominio del fuego auments su consumc a 4,000 --

Kcal/dia, ﬁues queﬁaha madera para calentarse y co-
cinar.

El hombre agricola primitivo (afio §,000 a.c.) con-
taba con algunos animales domésticos consumia 12,000
Kcal/dfa.

El hombre agricola desarrollado (noreste de Europa
afio 1400 d.C.)empleaba carbén para calentarse, el
viento y el agua como fuentes de energia y el trans

porte animal, consumfa unas 26,000 Kcal/dfa.

El hombre de la era industrfal (Inglaterra 1875) -
contaba ademids con la miquina de vapor y consumia
aproximadamente 77,000 Kcal,

El hombre de la era tecnolb6gica (E.U, 1970) afiadib
ademfis 1la electriciddd y el autom6vil y consumia -

230,00 Kcal/dia.

Lo antes mencionadc se resume en la figura 2,4, en ella

se puede apreciar la existencia de un crecimiento expo-

nencial del consumo energético (per cdpita por dia), lo

que

se traduce en un incremento continuo de la capaci--

"
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dad humana para realizar trabajo sobre el medio ambien

te. .

Hasta shora hemos mostrado como la introduccifn de fﬁeg“
tes auxiliaras de energfia multiplica la capacidad de la
gente para efectuar trabajo y pernmite dismiﬂuir la par-
ticipacisn del hombre en cada unidad producida, este es

el principio de l1la 'economia del trabajoc humano" regen-

te en toda sociedad sana.

Para comprender mejor-la relacifn entre la capacidad de
transformar el medio ambiente y la densidad de poblacién
(habitantes/kmz) usaremos las categorlas desarrolladas -
por el economista Norteamericano Lyndon La Rouche,(17) ’
quien propone determinar el dominio del hombre sobre la
naturaleza en funcitn del firea de tierra requerida para
sostener a un individuo; de €sta manera se mide la efec

tividad de la economfa del trabajo, con la ventaja de -

ser un sistema aplicable a2 cualquier tipo de sociedad.

A primera vista pareciera que la "“densidad de poblacifn" .

permite medir el dominio del hombre sobre la naturaleza;
sin embargo, esta apreciacibn puede resultar falsa, ya
que existen espontfineamente tierras de muy diferentes ca

lidades y fertilidad. En consecuencia debemos diferen--
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ciar la fertilidad espontfnea de la artificial; para.

ello es necesario determinar la poblacitn real de las
tierras con la tecnologia digponible y lubgo calcular
la poblaﬁiﬁn que existiria si_hubieSe solamente una -
economia rebolectora; de esta manera, estarfamos dite;
minando cuantos habitantes sobreviven gracias a la téc
nica .y cuantos debido a la fertilidad espontdnea del -
suelo, paré fines précticos,esto se obtiene si restamos
de la poblacién total a la poblacién que puediese sobre
vivir con una economfa recolectora y al resultado lo di

vidimos entre el fArea ocupada.

De esta forma obtenemos 1a llamada **densidad de pobla-

¢cién relativa'a la t€cnica'.

En términos generales, un crecimiento continuo de la --
poblacién asentada en un fArea, implica un constante de-
sarrollo tecnol6pgico, pues una economia puramente reco-
lectora provoca el agotamiento de las tierras y causa -
la emigraciﬁn o conduce al nomadismo; en cambio, el cre
cimiento continuo de 1la poblacitn es prueba del desarrc
lio tecnolbgico. Asl al observar a una sociedad con un

nivel tecnolbgico dado podemos determinar su capacidad

potencial para un crecimiente futuro; para ello, deter
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minamos el. nGmero de habitantes que viven en el frea
y luego galculnmos cuantos mis podrian vivir con la
tecnologia existente,“la diferencia entre las dos can

tidades determina la "densidad potencial de poblacibn

relativa a8 la técnica." Esta categoria mide el exce-

dente econbfmico disponible para el desarrcllo futuro

de la sociedad. Mus si la sociedad no pasa a una nueva
modalidad tecnolfgica el crecimiento de 1la poblaciodn -
se hard asint6tico y terminard por detenerse, o lo que
es peor, al agotarse los 'recursos naturales' en los -
cuales se sustenta dicha sociedad, ests entrari en cri
sis con la consipguiente disminucién de la poblaci6n. -
En consecuencia la vitalidad de la sociedad se mide --
por la rapidéz con la cual se incrementa su densidad -
potencial de poblaciftn, de esta manera, surge una cuar

ta categorfa: la'velocidad del incremento de la densidad
potencial de poblaci6tn relativa a la té€cnicalV.

En consecuencia tenemos cuatro categorias a saber:

1,- Densidad de Poblacitn. Es una medida simple que

mide 1a poblacién por unidad de Area, pero no tona

en cuenta los factores tecnol&gicos.



2,-

4. -

45
"Densidad de poblacitn relativa a 1a t&cnica'", Mide

la influencia de la tecnologia pare sésténéf deter-

minada densidad de ‘poblacifn. Es la difefcncia en-
tre la densidad de poblacifn que podria sobrevivir

sin la intervencibtn de la tecnologia, restada de la

densidad de poblacifn real.

“"Densidad potencial de poblaci6n relativa a la té&c-

nica'". Mide la capacidad .potencial de la .Socieédad
para continuar con su propio desarrollo; es decir,-
determina el excedente econfmico capaz de permitir

un ulterior crecimiento de la poblacidn. Se deter-
mina confrontando 1a densidad de poblacifn que exis
te contra la mixima densidad de poblacifn que pudie
re sustentarse con ese grado de avance de la tecno-

logia.

M™elocidad del incremento de la densidad potencial

" de poblacifn relativa a la té€cnica™. Mide la veld-

cidad con la cual se expande la densidad potencial

de poblacién relativa, determina como se amplian --
it S

los grados de libertad para el desarrollo social fu

turo.



Estas cuatro categorias pueden

mente de la siguiente forma: |

2.~ DR = (D2 - D1 ) D=
donde:

3.- D, = (D_ - D,) 3

d(bp )
dt VD?

d(pp ) =
agr )

t
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expresarse matemfitica-

Densidad de poblacién.
Habitantes, : .

Area donde se desarro-
l1lan las actividades eco
n6micas.

Densidad de poblacifn re
lativa a la técnica.

Densidad de poblacién --
sin tecnologia.

Densidad de la poblacién
actual.

Densidad potencial de po..

blaciin relativa a 1a -
t€cnica.

Densidad mdxima de pobla
cién que puediere sobre-
vivir con el nivel tecno
16gico disponible, -

Velocidad de incremento
de bPp.

Derivada de la densidad
potencial de poblacifn -
con respecto al tiempo.
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Apreciemos desde €sta perspectiva el valor econbmico:

por su apa{iencia externa pareciese que todo aquello -
suceptible de venderse'} producir ganancias es un valor,
mas sin embargo,s6lo podemos atribuirle valor econbmico
a8 aquello que al consumirse genera un incremento de la
densidad potencial de poblacibn, es decir el valor no -
se halla en el objeto sino en el procesc general de la
economfa, por ello 1la maquinaria apgricola automatizada
que aumenta la capacidad productiva del trabajo, vale -
mis que una toneladas de cocaina cuyoc consumo deteriora
la capacidad productiva del trabajo, es mis en este d1-
timo caso cobra un valeor negativo,

Hemos mostrado al crecimiento de la densidad de pobla-
ci6n como el mejoriindicador de la capacidad tecnolbgi-
ca de la sociedad y a su vez sabemos que el incremento
de la poblacitn demandard una nueva transformacitn tec
nol6gica que aumentarf la "densidad potencial de pobla-
cién relativa'. Emperc, si no desearamos el crecimien
to de la poblacibn:; Podremos interrumpir el progreso -
tecnol6gico? La respuesta es: no en absoluto, No se -
puede interrumpir el desarrollo tecnolfgico, sin desapa

recer la sociedad humana de la faz del-planeta, y esta
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afirmacibtn rotundas serd probada a continuacifn.

2.2.2 POBLACION Y RECURSOS BASICOS.

Hasta ahora hemos hablado de tecnologia en un sentido
intuitivo debemos acotar el conceptc para poderlco -mane-

jar se ha definido a la tecnologia como:

"Un proceso emprendido en todas las culturas (un proce-
so universal), que comprende la aplicacién sistemfdtica

del conocimiento organizado (sintesis) y de objetos tan
gibles (herramientas y materiales) a la extensitn de --
las facultades humanas, que son restringidas como resul

(18)

~tado del proceso evolutivo"

Esta definicifn puede ser aceptable; sin embargo, se -~
trata de una definici6n de las caracteriIsticas exterio-
res la tecnologia y no permite comparar dicha tecnolo--
gia consigo misma. Ademés debemos dar un criterior.evolu
tive que nos permita determinar cuél variedad tecnol6-
gica es mejor.

S5i tenemos dos miquinas movidas por calor: MA"™ y "BY,
las cuales consumen la misma cantidad de energla; pero,

la miquina "B" merced a su organizaci6n geom€trica in-
iq g 4
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terna permite producir mis en el mismo lapso de tiémpo;
esto significa que ia ﬁﬁquing UB" es miAs eficiente, en
ese caso decimos que e5 tecnolbgicamente supefior.

As1 1la tecnologia es la capacidad de modificar 1la orga

nizacibn geométfica interna de las cosas haciéndolas -

mfis eficientes para aumentar ls potencia productiva --

del trabajo humano. Pero no debemos pensar que la tec
nologis se aplics finicamente a las midquinas, también -

la bicingenieria modifica 1la geometria interna de los

seres vivos para dotaélos de caracteristicas bioquimi-

cas novedosas.

A continuacién abordaremos la conexifin que existe entre
la tecnologfia ¥ los "recursos Naturales".

Es la tecnologia la que define a leos mal llamados "re-

cursos naturales', puesto estos nu existen por si mis-

mos. Asi el hierro no fue un recurso para el hombre has
ta que se desarroll6 la tecnologia para suv extraccibmn y
procesamiento; el petr6leo tampoco es un Trecurso al mary
gen de las torres de perforacién que permiten extraerlo
y de los motores y las plantas petroquimicas que lo con
sumen; el carbfn mineral no fue un recurso para la meta

lurgia hasta que se desarroll6 el proceso de coquiza---
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cifén; asimismo el uranio no es un recurso energético
al marﬁen de los reactores nqcieares.

Asi un recurso aMeda definido por dos variables,a sa-
ber: )
a) La capacidad tecnolbgica para obtener el recurso
0 mejor afdn,.la potencia tecnolSgica para extrer_

lo o producirlo.

b) La capacidad tecnolbgica de consumirio producti-
vamente, o de otra manera la utilidad que tiene
para la tecnologia en uso., Por eso deberiamos -

denominarlos 'recursos bfisicos"

Tradicionalmente los recursos se han dividido en reno-

vables y no renovables(lgj.

Un "recurso renovable' es aquel en el cual la veloci-

dad de consumo es igual a la velocidad con la cual se

regenera. Un 'recurso no renovablé" se caracteriza -~

porque la velocidad de consumo es mayor que la veloci- .
dad de regeneracifn. Situacibn que se puede expresar
en su forma mis simple (generalmente se trata de un cre

cimiento exponencial) en la sipuiente ecuaci6n lineal:
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X= Xes(a-b) ¢t X= Cantidad del recurso dis

ponible, para la socie--
dad, en el momento. t,

Xo= Cantidad original del re
curso al momento de ini-
ciar su explotacién.

a= rapidez de regeneracifn
del recurso.

b= rapidez del consupo y/o
pérdida del recurso,

t= tiempo.

donde ;

Del anflisis de esta expresisdn pueden deducirse tres ca

sos generales:

Caso I, a > b; en el cual la rapidéz de regeneraci6én el
mayor que el consumo y 1la cantidad del recursoc y se in-
crementa con respecto al tiempo; cuando se presenta es-

ta situacibtn decimos que se trata de un "recurso Sobre .

producido’ .

L]

Caso 1I, a=b; la rapid€z de regeneraci6n es igual a la
del consumo, en este caso la cantidad del recurso perma

nece constante y seri un “recurso renovable',

Caso I11, b>»a; la rapidez del consumo esmayor que la rg

pidez de regeneracifn, por lo cual la cantidad del recur

®
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‘Figura 2.5 Diagrama de la dependencia linca? de la cantidad de re-
curso contra tiempo, cjempliflicando los casos de sobreproduccidn
(caso 1); equilibrio entre consumo y generacién (caso 11); sobrecon-
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Figura 2.6 diagrama de barras de 1a economfajlas de 1a

) izquierda representan a la poblacidn y la de 1la
derecha la totalidad de los kienes fisicos pro-
_.ducidos (modificada de Bardwell y Parpart30).
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50 disminuye con el tiempo se trata de un: ‘'recurso no

renoveble,

Los tres casos se representan en la fig., 2.5

Se ha considerado a los recursos de origen biolbgico,
como los bosques, dentro de los recursos renovables;tal
vez, porque los seres vivos se reproducen; sin embargo,
esta apreciacién es falsa, pues si la rapidez del consu
mo tebasa la velocidad de autorreproduccién del sisteﬁa
bicl6gico €ste disminuird hasta desaparecer, esta es la
razén por la cual avanza la deforestacién. Por el con--
trario, pareciera que los hidrocarburos son un recurso
no rencvable, sin embargo, serfia absurdo pretender que
su agotamiento hari desaparecer los pléasticos, los lubri
cantes ¥y los fdrmacos. Por el contrario habremos de sin-
tetizarlos y utilizar hidrocarburos artificiales, aunque
seguramente ya no se usarfin como combustibles, en este -
caso un recurso no renovable se transformarid, gracias a
la técnica, en un recurso renovable.

Inaginemos, una sociedad con una poblacién constante y
con su produccifén en una condicibn de "crecimiento cero"

y hagamos la siguiente presunta iPuede en tal condicién remumciarse al
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desarrcllo tecnolbgico? , para responder desarrollaremos

el siguiente escenario: La tecnologfa utilizada por esa
sociedad habrd definide ciertos . recursos no renovables -
que se agotarfn con el transcurso del tiempo, los prime-
ros en agotarse son los yacimientos metﬁliéos de ley al-.
ta viéndose obligados a explotar yacimientos de ley mis
baja, situacifn que exige un mayor consumoc energético --
por unidad de masa extraida o bien demanda el desarrollo
de tecnolopfas que definan nuevos recursos mayor veloci-
dad que el agotamiento de los anteriores, peroc como esta
sociedad no posee un excedente econbmico, no puede incre
mentar su capacidad energética'o modificar su tecnologla,
en consecuencia se ve obligada a reducir el consumo o lo
que es lo mismo a reducir su "densidad de poblacifn rela
tiva" con la inevitable crisis social,

Es decir, el progreso tecnolbgico no es optativo, y el -
crecimiento cero es imposiblesin.colapsar a 1la sociedad,
ya que él progreso tecnolbgico, necesario para definir -
nuevo§ recursos, exige para su realizacifn un excedente
econfmico. A su vez, la modernizacién tecnolbgica deman
da un incremento en el consumo de “recursos biAsicos" gue
obliga 2 una redefinicifn tecnolbgica cada vez mids rédpi-

da; es decir, el ritmo minimo de la innovacidn estd de--
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terminado por la velocidad con la cual se égotaﬁ°los re
Cursos y No es un procCeso a}bitrario, ni optativo.

La relacifn entre recursos bfisicos y energia es importan
tisima, todo los recursos minerales que consume la Socie
dad Tequieren energia para su extraccién: hierro, cobre,
cromo, aluminio, potasio, petrbleo, etc. conforme trans-
curre el tiempo se van agotando los yacimientos de ley -
més ldlta y nos vemos obligados a explotar yacimientos de
Ley mfds baja, por ejemplo, en el perfodo 1925-1971 la --
concentracién en los vacimientos de estafio disminuy6 del
1.2% al 0.015% y para el cobre pasc de 2.1% a 0.6%(20);
esta situacién exige concentrar el mineral e implica ne-
cesariamente un consumo creciente de energfia por unidad
de masa extraida.

La principal limitante para disponer de minerales abun--
dantes es la disponibilidad de energfa, si esta aumenta
es posible definir como recursos minerales explotables -
vacimientos de Ley muy baja con lo cual se amplian las -
reservas disponibles. Todo lo anterior exige del desarro

1lo de fuentes energéticas cada vez mis poderosas,
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2.2.3 ECONOMIA Y ECOLOGIA.

El ser humano se ha convertido en un factor de trans
formaci6n geolb6gica de creciente importang¢ia, sin 1a in
tervenci6n industrial no existirfian en estado puro el -
fierro, el aluminio, el calcio o el sodio.

El hombre ya no puede ser arbitrariamente separado de -
la estructura material y energética del planeta, (213,

entre otros, los ciclos del carbono, nitrégenc, oxfgeno

y agua estidn modulados por 1a actividad humana.

El 1968 la produccifn anual de nitr6genc (fertilizan-
te) alcanzd las 30,000.000 de toneladas y equivali6 a -
la cantidad fijada por todos los ecosisStemas.terrestres
antes de la aparicib6n de la gricultura moderna y para -
el afio 2000° bien pudiera llegar a los 100 millones de
toneladas (22), ademids el hombre ya ha alcanzado proce-
sar .'lx:l(J'u-J toneladas de materiales ﬁor afio, en un pla-

pl8 (23)

neta con un peso aproximado de 5,947xl1 toneladas

La sociedad humana es hoy un factor fundamental que -
transforma los sistemas geol6gicos, bioibgicos y quimi-

cos del planeta; €sta actividad se desarrolla en 1la bios
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fera que es el espacio donde ‘se verifica 1a vida, 1la --
biosfera; abarca:; la totalidad de lg tropbsfera, los --
océanos y una cﬁpa delgada de los continentes (que se
extienden unos tres kil6metros en profundidad) y aumen
ta de tamafio con 1la actividad humana; esta es la finica
envoltura del planeta caﬁaz de captar energla radiante

del 501(24); y transformarla en energia Gtil, mecanis-

. mo que opera mediante la fotosintesis. E1 hombre ha -

tomado un control creciente de los procesos que ocurren

en la biosfera:

a) E1 control de la reproducci6n animal (actividades pe
cuarias)..

. b) E1 control de la reproduccitn vegetal (agricultura).

c) El1 control de los procesos quimicod;tanto de aquellos
que permiten la transformacitn de materia inerte en
viviente (uso de fertilizantes y riego), como de los
gue permiten crear nuevos materiales (polimeros, pro

uccifn de metales, etc.).

d) El1 control de los procesos nucleares que gobiernan -
la transmutacién atbmica y liberan grandes cantidades
de energla.

Actualmente la sociedad puede controlar los procesos bio

16gicos, quimicos y nucleares. Y por ello hablamos de --

bioingenierfa, ingenierfa quimica e ingenieria nuclear.

La masa de seres vivos ‘es tan 5610 del10.25 de peso de 1la

(25)

biosfera pero la importancia de la vida es definiti-
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va para la conformacifén del planeta; y dentro de la vi-

da el hombre rebresenta una porcifn muy pequefia; los --
5,000 millones de seres humanos que poblam;s la tierra
pesamos cuango mucho 3000 millones de toneladas,si com-
paramos nuestra masa con la del planeta (5,974x1018ton)
representamos tan s6lo el 5.022x10% de 1a masa total, -

puestos de pie unos juntos a otros ocupariamos l,ZSOqu

un cuadrado de 35,35 km) menor que la superficie del Dis

trito Federal (1,479 kmz) Y apenas un poco mayor que el
lapo de Chapala (1,105 kmz). Somos una parte insignifi-

cante de la biomasa, sin embargo nuestra importancia --

biogeoquimica(26) es muy gprande. Nuestra fuer:za depende,

no de nuestra masa, sino de nuestra capacidad intelec--
tual y del dominio creciente de las leyes naturales a -
través de la ciencia y la técnica, y si dejésemos de in
vertir nuestra energia en destruirnos y evitidsemos con-
siderarnos como hombres enfrentados a otros hombres; pa
Ta conceptuarnos como especie transformada en fuerza --
geolégica, apareceria frente a nosotyos la "tarea de 1la
reconstruccibfn conciente dela biosfera en beneficio de

[27];

la humanidad pensante" en otras palabras el desti

no mismo de la biosfera depende de la especie humana, -
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de lo que hagamos o dejemos de hacer; si tomamos una -
actitud de meros recolectores frente a la biomasa, gco-
Mo proponen algunos eéologistas partidarios de las fuen
tes renovables de energfa, llegarf el momento donde 1la.
cantidad de energia retirada del sistema serf mayor que
la energia fijada y la biosfera comenzari a deteriorar
se; es absurdo devastar 1a selva amazbnica para trans-
formarla en 1lefia, Por el contrario, debemos utilizar -
los niveles m&s simples para favorecer a los niveles -
mds complejos; De manera coherente podemos utilizar las
reacciones nucleares para obtener energfa que acelere la
transformacién de 1o inorgdnico en materia viva, laenexy
gia nuclear puede permitir producir fertilizantes y de-
salar agua para favorecer el desarrollo de los vegeta--
les fotosinté€ticos y a través de ellos favorecer a los
animales y al hombre, ademfs la ingenieria gen€tica abre
la posibilidad de construir metabolismos vegetales y ani
males mis eficientes que permitan un mejor aprovechamien
to de los ciclos de energia en la biosfera. Utilizemos -
la energla simple del ftomo para favorecer l1la vida, en -
lugar de utilizar ia complejidad de 1o vivo para produ—-.

cir energia simple.
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Pero vayamos mfs adelante con esta idea; si el ﬁeﬁsg
miento no es una forma de enmergla, (C6mo 1la inteligen
cis puede cambiar lns.procesos naturales?, el vapor sin
el pist6n se disiba, perdiéndose su fuerza; al mérgen
de la intervencifn humana la energia del pasado almace
na en los combustibles f6siles no podria impulsar moto
res o devenir fertilizante :y careceria de todo efecto
sobre la biosfera de hoy; lo mismo ocurre con la ener-
gia del dtomo que puede transformarse en impulsora de
l1a vida por intermediacitn de 1la actividad humana,

La capacidad del hombre para transformar la naturaleza
con su propia fuerza muscular es insignificante los --
5,000 millones de seres humanos tenemos una energia mus

cular inferior a 373,000,000 kw/hr (28]

» la cual es ape
nas superior a la potencia de la presa Hoover en los -
E.U. (345,000,000 kw/hr), mas si comparamos la fuerza

muscular de todos los hombres con el total de energia

eléctrica generada en 1971 por los saltos de agua nor-
teamericanos (256,800,000 000kw/hr)(29) veremos que es
ta electricidad equivale a 688.5 veces nuestra capaci-

dad de trabajo muscular.

La actividad humana es decisiva, en cuanto ha conseguido
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utilizar 1as fuerzas dé lm nbturaleze-para desatarfuerzas adn .
nds poderosas, bien pudiera decirse que la tarea huma
na ha consistido en inventar nuevas configuraciones --
geométricas de los materiales terrestres y de la bios-
fera a fin de favorecer el desarrollo de la propia eg-
pecie humana.
La biosfera pareciese tan s6lo el medio para el desa--
rrollo del hombre; pero lo contrario también es cierto:
¢l hombre es tan s6lo el medio para el desarrocllo de 1la
biosfera.
Cuando la sociedad construye una presa, riega el desierxr
to y 1o fertiliza, aumenta la capacidad de la biosfera
para captar energia solar y esta se torna més eficiente,
Al aumentar la potencia productiva del hombre también -
aumenta la capacidad productiva de la biosfera; asi se
comprende que a mayor capacidad intelectual de 1la pobla
cién mayor potencial de desarrollo tendrf la esfera . de
lo viveo y que el incremento sostenido de 1la poblacién -
humana es la prueba del desarrollo de la biosfera, ya -
gue el saqueo energético de la envoltura viviente del -
planeta (con una economia de recoleccifn) no puede garan '

tizar el incremefito continuo de la poblacibn.
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De tal forma que el uso 6ptimo.del hombre es el de fuer .
za intelectual creadora que contribuya al desarrollo de
la vida en el plaheta;-estg perspectiva holista nos per
mite comprender lo absurdo que resulta, como quieren los
organismos financieros internacionales, 1la oréanizaciﬁn
de una economia de uso intensivo de 1a mano de obra que
transforma al ser humano en mera fuerza muscular de ba-
ja potencia, obligfdndolo a una actividad predominante--
mente recolectora que destruye a largo plazo el medio
ambiente, E1 ser humano o es potencia intelectual, o no
es humano; o se desarrolla la biosfera o se la destruye.
Por el contrario, s6lo es ﬁroductivo el "trabajo fisico"
que transforma la biosfera y la torna més eficiente, es
decir s6lo son actividades productivas las actividades
agricolas, industriales,extractivas y el transporte, to
das ellas en cuanto favorecen el desarrollo de la bios-
fera y el incremento de la '"'densidad potencial de pobla
cifn relativa',
Apareﬁtemente hay una contradiccifn en nuestro razona--
miento; de una parte definimos come productivo el traba
jo que transforma fisicamente a la naturaleza; de otra
parte, sostenemos: el ser humano no debe ser fuerza fi-

sica del proceso productivo, mds, la contradiccibn es -
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s6lo aparente ya que la& maquinaria permite una alta -

productividad, a la vez que libera al hombre -del esfuer

zZO0

en

fisico y posibilita asf su desarrollo intelectual; -

consecuencia,es la capacidad mental creadora el re--

curso mis valiosc de la economfa porque, genera nuevos

artificios t&cnicos que multiplican incesantemente 1la

potencia productiva del trabajo.

A este proceso mediante el cual 1a técnica libera al -

hombre del esfuerzo fisico permitiéndole el desarrollo

intelectual, se le denomina principio de "economia del

trabajo humano" y es la base para desarrollo continuo -

de
De
de

a)

la sociedad y la biosfera,
acuerdo con su actividad econfmica l1la poblacién pue-

dividirse en productiva e improductiva, consideramos:

Poblacién Productiva: La que interviene en la trangs

formacifn directa de la biosfera, bdsicamente se tra-
ta de la poblacién involucrada en las actividades ---
agropecuarias, industriales, extractivas y de trans--
porte, &sta poblacién requiere de cierto nivel de ca-
lificacién para poder operar la tecnologia disponible,

Ademis, al reproducirse debe hacerlo con un nivel mi-
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- nimo de preparacifn que capacite a sus hijos para
insertarse 8l nivel tecnol6gico actual; en conSecueE_
cia también se inciuye en esta categorfia a las fami-

lias correspondientes.

b) Problacién Improductiva: La que no genera sus pro

pios medios de vida y trabajo; porque no interviene
directamente en 1la transformaci6n de la biosfera; -
empero muchas de sus actividades pueden ser indispen
sables para el desarrollo social, como: la investiga
cién cientifica, la educacién, la atencidn a la sa--
lud, la administracifn y supervisitn etc. como en el
" caso anterior este sectar requiere de cierto nivel -
de preparacifn técnica y también incluye a las fami-

lias que garzntizan 1la reproduccibn del mismo.

A fin de asegurar que la poblacifn posea el nivel de de
sarrollo intelectual exigido por 1la tecno]oé!a €n uso,
se requiere de ﬁna infraestructura material mfnima en -- - .
cuanto a condiciones de vivienda, salud, aparatos démés-
ticos,. transporte, medios de comunicacién etc. en otras
palabras la disposicibn de los satisfactores materiales

es la condici6n necesaria, aunque no suficiente, para el
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desarrollo intelectual de la poblacién.

Utilizaremos la denominade gréfica de barras(3°)

para
explicar las principales categorfas de la economifa fi--

sica ver fig. 2.6,

En las barras que representan a la poblacibn esta -
aparece dividida en tres categorfas: infantes, adultos

Yy retirados:

Asi se representa el proceso de maduraci6én requerido pa
ra incorporarse al trabajo, este momento marca el trdn-
sito de l1a infancia a la vida adulta y es un limite de-
terminado por el nivel tecnolbgico existente; en las so
ciedades mis primitivas el trédnsito es m#s tempranc, no
s6lo porque se requiere menos calificacifén, sino porque
la baja productividad del sistema econb6mico no puede -
Ybecar' por mucho tiempo a sus integrantes.

La edad de retiro, también, esti socialmente determina-
da; un sistema econfmico con bsja tecnolopia, demanda -
esfuerzos fisicos mayores y desgasta mis al individuo,
motivos por los cuales ha de retirarse tempranamente de
la producciébn.

En peneral, la produccifn tecnificada con uso intensivo

de capital requiere de un proceso de maduracién social
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mis largo y complejo, aunque a la vez aumenta la vida
productiva del individﬁo y la longevidad. )

La -poblaci6n adulta del sector productivo, en confluen
cia con un determinado nivel tecnolfgico, genera la to-
talidad de los bienes fIsicos disponibles para el conjun
to de la sociedad. Dichos bienes han sido dividios por

(31)

La Rouche en varias categorfas a saber: V,C,P,d,yP’'.

V= Capital variable, ﬁorci&n del producto total, de
un ciclo de produccitn-consumc, que representa -
el costo de reproducir a la fuerza de trabajo al
mismo nivel cultural y material previo, lo cual
permite mantener en operacifn a la tecnologfa en

uso.

C= Capital constante, porcién del producto total --
destinada a mantener a la biosfera con el mismo
nivel de productividad previo representaz el cos-
to de dar mantenimiento a los bienes de capital
consumidos durante el ciclo produccién-consumo;
también incluye la infraestructura y el inventa
rio de materias primas y bienes en proceso, su-

ficiente para asegurar el mantenimiento de la -
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economia en el mismo_nivel de operacidn.

p= Ganancia brute o excedente econbmico relativo,
representa la cantidad de bienes que rebasan -
las necesidades de mantenimiento: tanto de la
poblacitn productiva(V), como de la manutencién

de 1a productividad de la biosfera(C).

TP= Produccitn total,
P= TP- (v+C) donde: V = Capital variable

C = Capital constante

d= Total de costos indirectos de 1a economia; in-
cluye los costos de reproduccién de la fuerza
de trabajo no productiva, més los bienes de ca

pital necesarios para estas actividades

Estos gastos se subdividen en:

Econémicos: que son las funciones adnministrativas y de

servicios indispensables para asegurar la producci6n y la
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distribucifn como los servicios: técnicos, cientfficos
y de ingenieriam, médicos y educativos; ademfds de la su

pervisifn y la administracién financiera.

Institucionsles: gastos en actividades ‘no econémicas -
del gobierno come defensa, administracién de justicia,
mantenimiento del orden ptiblico etc. o bien gastos ad-

ministrativos de la empresa privada.

Dispendiosos: gastos sociales causados pro el desempleo

y las actividades delictivas.

P'=s ganancia meta del sistema (P-d=P'}; es el exce
dente econbmico obtenido después de garantizar
la reproduccién de la biosfera y la poblacibn;
ademfis de satisfacer los costos indirectos de
l1a economia. Se trata de la energia que puede
ser utilizada para la expansifn econbmica; o -
de otra forma para 1a innovacitn cientifica y

tecnolbgica a través del incremento de V,C,y d,

Las categorfas zntes mencionadas deben medirse en tér
minos de energia termodinfimica, de esta manera se puede

calcular el “rendimiento' de 1la economifa, por analogia



Foco Galignts o ia
T‘“’l’l‘l‘. T‘

Qe
69
—--b'l?-:Q‘:-Q ¢
Q,
Voce Frig g la
T-mnut-r-"l"
Figura 2.7 Diagrama esquenftico de un motor ﬁérmico..;
Fusnte Ensrgética
| (C+V)
/—_‘\ nergfa 1/
el dod 8 d
\ _..P_._—Rc.nltnln:to
) P GV ™ heto.

P Rendimi
fs ..chlu-.m«a

d S"’-..
N

" Figura 2.8 Rendimiento del proceso productivo por
analog{a con el de una mfquina térmica. '

e [
térmica

Sumidero
do
Calor




70

con una miquina térmica.

Supongamos un motortsz} que efectda u;.irabajo entre
un foco caliente a la temperatura Tc y un foco frio a

- la temperaturz Tf, (vedse la fig. 2.7) , al '‘calor trans
ferido entre el foco caliente y la substancia que traba
ja 1lo denominamos Qc, mientras el calor transferido en
tre la substancia que trabaja y el foco frio se designa
por Of,ademfis dicho motor produce un trabajo dencotado -
Tr.

8i al calor suministrado al motor (Qc) le restamos el -
calor expulsado por el escape Qf, obtendremos el calor

neto absorbido Q.

Q= Cc - Q¢
El motor produce trabajo (tr) y de acuerdo con el pri-
mer principio de la termodin&mica
Tr=Q = Qc - Q¢
y se define.el rendimiento térmico como 1a raz6n de tra
bajo 6itil al calor o energla absorvido.
Tr Qc - Qf

Rendimiento térmico=s — =

Qe Qe
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Podemos éplicar por analogfa el concepto de rendimiento
térmico a 1a econonmia,(vedse fig. 2.7),consideramos que
la energla que entra Al sistema lo hace bajo 1la forma -
de (C+V) en tanto que el trabajo Gtil se representa co-
mo P en consecuencia el rendimientode 1a economia estf
dado por la relaciébn: (Ggﬂ que es 1a productividad
_peneral "de la'economfa; de P debemos descontar el con-
sume improductivo d queddndonos P',-o-sea la ganancia— —
neta que es la cantidad de energfa disponible para la
evolucién del propio sistema, como podrf apreciar cual-
quier lector atento,la magnitud de P' es menor que la
energia total que ingrest6 al sistema y si esta energla
fuese la finica reintroducida a la midquina econémica,al
siguiente ciclo se obtendrfa una cantidad menor y la -
economia se iria reduciendo con cada ciclo econ6nico -
en un proceso entr6pico hasta detenerse. Por el contra-
rio,si deseamos evitar un proceso entr6pico que destru-
ya a la sociedad debemos consunir P',de tal forma que se
pongan en movimiento cantidades cada ;ez mayores de ener
gia o de otra manera: P' debe consu&irse en cambiar la
geometria del sistema econfmico (tecnologla) para obte-

ner con e€llo nuevas fuentes de energlia y materias primas
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que aumenten la dispinibilidad energética de la socie
dad (negatoentropia), - este es el proceso que ha pre
dominado a lo largo de la evolucidn social manifestdn
dose en un incremento continuo del consumo ene?gético
per clpita; lo cual equivale a decir que se trata de
un sistema abierto que redefine sus limites incremen-
tando asi sus grados de libertad. |
A partir del rendimiento econfmico podemos derivar va
rias razones algebrafcas Gtiles para comprénder la =-

evolucifn temporal de la economia.

; €5 la productividad general; esta razbn

1) o) ,
se incrementa con'la introduccién de
tecnologfa de mayor potencia y eficien
cia.
- H define 1a ‘retaciftn de los costos indi--
2) (C+V)

rectos con respecto a los costos diregc
tos, esta proporcidn debe crecer a me-
nor velocidad que la proporciftn 1,ya -
que si creciese mds répido disminuiria
P' aue es la energia disponible para -
la evolucién del sistema y este deven-

dria entropico.
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De la -diferencia de 1 y 2 surge una tercera proporcién

que es la nmis importante de todas:
P _ d P -d4_ P .
3) - TV ©V) = W) () e el rendimiento ne-
to y representa la

capacidad de expansién del sistema; la mejor medida de
esta capacidad de expansifn, es la propia capacidad de
expansion obtenida en el ciclo econdémico subsecuente.-
Es decir, la velecidad con la cual aumenta esta "prpporfcidn_, Yy

como es una funcién de sf misma:

P',= ganancia neta del

4) Pt P! afio 1.
—2 . F 1 \daside: -
(.‘,2 + Vz CJ. +V 1 P'2= ganancia neta del

afio 2.

C, = capital constante
del afio 1,

C, = capital constante
del afio 2.

Vy = capital wvariable
del afo 1

V, = capital variable
: del afio 2.

F = funcién



74
. P . . .
Si oy  ©s menor que une la- sociedad se halla en un proce
so entr6pico; si es igual a uno se trata de‘un proceso
cuasientrdpicu.de equilibrio inestable, porque el - -
sistema carece de capacidad de expansi6n (crecimiento -
cero) y por tanto no puede innovar la tecnologfa con lo
cual al agotarse sus Trecursos bfisicos terminarf por de-
venir entrfpico. S es mayor que uno darid orfgen a un
proceso de crecimiento exponencial y la fimcién de 12 inno
vacifn tecnolfgica esscontinuar y acelerar este crecimien

to exponencial.

5)

trabajo productivo, o si se prefiere, de trabajo artifi

<o

; Es 1la proporcifn de capital con respecto al -

cial con respecto al trabajo humano; esta relacién mide
la intensidad de capital en 1la economia. Dada 1la limita
1
da potencia energética humana el crecimiento de E;V --
sflo puede obtenerse mediante 1a introducci6n de maqui -
. C .
narfia y equipo por lo que v debe aumentar incesante--

mente,

Si comparamos la evolucifn de la economia en dos momen-
tos diferentes y denotamos por €1 subindice 1 al primer

ciclo econbrmico y por subindice 2 al segundo ciclo eco-
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C, ¢<C, | & '

Cico ! Ciclo 2
Figura 2.9 Grdfica de barras para comparar 1la evolucidn
de la economfa en dos ciclos consecutivosj;la barra
del ciclo 2 es,en términos absolutos,mayor que la
del ciclo 1 ,s8in embargo,para hacerlas equiparables
Be representan en términos relativos (porcentuales).

R
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Figura 2.10 En donde se mues 3 1 ' ' '
estra el esguema de :
de conversién energética a través de un 3313;ggeso
conforme los factores del criterio Kapitsa 35, ’
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‘némico tendremos:

P, P

6) < 2 __
Cy*V, C,+ P,
P! P
7N —d- & 2
Cr vy C+V,

B) CJ 4 Cz . . . - I —

Vi vy

W =< (V]

N6tese el crecimiento de la proporcifén 7 implica que
d crece a.un ritmo menor que P, asimismo la desigualdad
8 implica que la intervencién del capital en la economia
es creciente, mientras disminuye la participacitn del --
trabajo humano, 1lo cual equivale a un aumento de la capa
cidad productiva del trabajo (incremento de la eficien--
cia). La desigualdad 9 expresa, que mientras existe una
disminucifn de V en términos relativos, aumenta en tér-
minos absolutos vo.

Este proceso se representa en la fig. 2.9
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2.4 ECONOMIA Y FUENTES DE ENERGIA.

La sociedad s6lo pﬁeQe subsistir a condicién de con
sumir energia para obtener mis energla, &sta es la Gnji
ca forma de asegurar una ganancia energé€tica capiz de
garantizar el futuro. Existen dos factores fundamenta
les que tienden a deteriorar la disponibilidad energé-

tica a saber:

a) E1 contfnuo agotamiento de los yacimientos minerales
de alta Ley obliga a explotar yacimientos de Ley --
mis baja, en consecuencia,tiende a aumentar la ener-
gia consumida por unidad de mineral procesado, Lo -
que equivale a una disminucién del rendimiento ter-

modinfmico.

b) La tecnologia define las fuentes de energla de las
cuales dispone la sociedad; asi en 1la época actual
nuestra principal fuente energé€tica radica en los
combustibles f6siles que de manera irremediable se

agotarén

La Gnica solucibn posible a este acertijo es: el desa-
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rrollo de nueva tecnologia que defina nuevos recursos
y fuentes de energfa; con una mayor velocidad que el -
agotamiento de los anteriores, al mismo tiempo, debe -
incrementarse el rendimiento termodinfmico.

El proceso de substitucién de fuentes energfticas esti
acotade por leyes fiIsicas precisas:

En primer t&rmino conviene distinguir las diferencias
de escala en el consumc energético; de una parte tenemos
el consumoc de energia doméstico que es muy pequefio del -
6rden de los kilowatts; de eotra parte tenemos la energé-
tica de grandes potencias que se utilizan para mover la
industria y que es del 6rden de los megawatts y tiene -
por tanto exigencias' especiales que deben tomarse en -
cuenta al proponer soluciones al problema.

Actualmente se hacen.todo tipo de propuestas invia--
bles desde el punto de vista fIsico. Asi se nos invita
a utilizar "biomasa" como fuente de energfia renovable,
o se habla de la “energla solar", o la "energlfa eolica"
como la fuente energética del futuro.

Incluso supuestos "expertos promueven tales ideas y ol-
vidan que no es loc mismo: cocinar con lefia, tener un ra

dio de bateria solar y bombear el agua del pozo con un
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pequefic molino de viento; que producir con tales recursos

10 millones de toneledas de acero. Detengamonos para

analizar este problemé.

Existen . criterios fiIsicos de capital importancia

para comprender el problema energético:

- E1l principio de Carnot, denominado asi en honor del
ingeniero francés Sadi Carnottss) quien en 1824 es-

tudif la potencia motriz de las mfquinas.

- E1 criterio Képitsa, llamade de esta manera en honor
del cientifico ruso Piotr Leonidovich Kapitsa, lau--
reado con el Premio Nobel de Fisica en 1978, quien -
aplic6 el concepto de densidad energftica como crite

rio para la seleccifn de las fuentes de energia.

-~ Hay. dos aspectos fundamentales que hacen competiti-
va una nueva fuente de energfa, con respecto a las ante

riores: el aumente del rendimiento y el incremento de

la potencia.

El Principio de Carnot se relaciona con el rendimiento,
establece su nivel tefrico md&ximo en funcién de las tem

peraturas de operacitn:

ESTA TESIS MO pesg
SAUR DE (A aiaLigTECA
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Si retomamos 1la definicibn de rendimiento termodinfmico

-podremos apreciar lo siguiente:

R= Rendimiento

t;=1%dxﬁo

Qc- Calor absorbido
del foco calien
te.

Q¢ Calor cedido al
foco frio

Carnot demostrd que todos los motores (del tipo descrito
por €1) que funcionan entre dos focos dados tienen igual

(34)

rendimiento, adenis se puede probar que este rendi--
miento, es independiente de la substancia que trabaja y
s6lo es funcibtn de cociente de las temperaturas de los

focos cuande se expresan en grados Kelvin tenemos:

Qs Te Tf= Temperatura del foce

— —'—r-- donde: fTiD

Qe c T = Temperatura del foco
caliente

y.en consecuencia:

T
FRendimiente (Carnot) =]- Tf_
c
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Esta expresibn implica que el rendimiento aumenta cuan
do la diferencia de temperaturas entre el foco calien-
te y el frfo se incrementa, mis desde un punto de vié-
ta préictico es mis fécil elevar la temperatura del fo-
co caliente que enfria el medio ambiente que funciona

como sumidero de calor; por lo tanto, si buscamos fuen
tes energéticas de mayor rendimiento requerimos que --
operen a altas temperaturas y en consecuencia no es =«-
conveniente substituir las fuentes energéticas actua--
les por fuentes de temperatura mis baja pues se abati-
rfa l1a eficiencia, esta es una ley fisica que no respe
ta las apreciaciones personales y que impone una direc

cionaglidad a l1a bfisqueda de nuevas fuentes de energila.

El segundo criterio se relaciona con la potencia de -
las fuentes energ€ticas, pues de poco sirve a la econg'
mia un gran rendimiento si 1a potencia (energfa/tiempo)
es baja; este sepundo aspecto fue estudiado por Piotr
Kapitsa, quien analizf la conversi6én energ€tica como -
Froceso espacial; este trabajo es poco coneocido ¥ su -
difusién evitarfa la mayor parte de los errores que se co
meten en la seleccifn de las nuevas alternativas energSticas, re-

cientemente se han publicado una excelente
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te traduccitén al espaﬁol(ss) que recomendamos al lector
jnteresado.

Kapitsa sefiala que los procesos energEticos de la indus
tria se relacionancMla transformacibn de un tipo de ener
gfa en otro, los tipos de energfa mas utilizados son: -
eléctrica, térmica, quimica, mecfnica y nuclear. Estos
procesos deben ser considerados cono sfI ocurrieran en -
un voldmen, donde a través de una de sus caras se incor

pora un tiro de energia y a travé€s de otra se colecta -

la energfa transformada.(vefise la fig. 2.10).

Por el segundo principio de la termodinfimica la energfa
transformada (Et) no puede Ser mayor que la energfa in--

cidente (Ei) y se puede considerar que la velocidad con

la cual 1a energlfz incidente se propaga a través del me-

dio estd determinada porllas proriedades materiales del

‘mismo y responde a la siguiente expresibn:

F= densidad de 1la energia (ener--
gfa/firea).

-r = velocidad de prnpagacidh de las
. deformaciones a través del medio
Fo>U donde: (generalmente la velocidad del
sonido).

U = vector que determina la trans-
formacibn de un tipo de energla
en otro.

rmd L m e = s mesie p
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Esta expresiftn se cﬁnoce como el vector de Umov-Pointing.
Asf; por ejemplo la energfa mixima que pﬁede transmitir
una correa serf ipual a la tensi6n multiplicada por la -
'velocidad.

Del vector de Umov-pointing se desprenden dos interesan-
tes conclusicnes: si la velocidad de propagacitn de la -
energia es baja, debemos incrementar el frea del sistema- -
para lograr una potencia alta y también si la densidad de
energia(energia/fdrea) es pequefia aunque la velocidad (V)
sea elevada se requerird una gran #rea para lograr una po
tencia alta.

A continuacibn presentamos una tabla en donde aparece la

densidad energética de diversas=fuentes(36)

y el frea re-
querida para obtener una potencia de 2.40x10% Kw (equiva

lente a la presa de Chicoasen)(37).

Fuente de Energfa Kw/m2 de Area de Area necesaria _para
BErccifin de 1la fuente obtener 2.40x10° Xw
. -, 10 a -
Biomasa 0.0001 2.4x10 T {(2.2millo-

nes de km“ ).

'Solar superficie de 7 2 2
la tierra 0.2 1.2 x10 m=(1,200 km')

Combustibles f£&siles 10,000 240 m2
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Fuente de Energia xw/qz de frea Qe Area necesaria épnra'
seccin de la fuente obtener 2.40x10 Xw

Fisién nuclear . 70,000 34.29 n

Fusifin nuclear{inicial) ‘70 ,000 24,29 m2
[ ] .

Fusifin (1fmite tebSrico) lx 106 2.4 m2

Coﬁo se puede apreciar las fuentes de baja densidad ener
"gética adquieren un tamafio fuera de todaproporcith’ imagine us -
ted que para obtener energfa de la biomasa equivalente a

la presa de Chicoasen requeririamos una superficie mayor

a la del territorio nacional (1'953,128 kaJ.

Para que una nueva fuente energética compita ventajosamen
te con las anteriores, ha de poseer una densidad energéti
ca mayor que las previas.

Este principio fisico también impone una direccionalidad

a la evolucitn de 18 tecnologfa energética.

En conclusién:las nuevas fuentes han de operar a altas -
temperaturas y con una gran densidad energética.

As;, el querer substituir la energia que hoy mueve nuestra
economia por biomasa, molinos de viento, energfa solar o

fuerza muscular humana es una idea romfntica que carece de

©oe
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utilidad préictica; y si pretendiese imponerse por enci-
ma de las leyes de la fisica, implicaria el colapso de
la produccitn de metaies_y'alimentos. con todo lo que
ello implica. '

Nos guste ¢ no, los comnbustibles f6siles s6lo pueden -
ser substitufdos por la tecnologia nuclear:ya sea por la
Fisi6n nuclear; descomposicifn de &tomos pesados en l1i-
geros; o bien, por 1la Fusifn nuclear, sintesis de ftomos

pesados a partir de otros més ligeros.
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"2.5 ECONCMIA FISICA Y CONCIENCIA SOCIAL

Las leyes fisicas sobre las cuales descansa la rela--
cién hombre-naturaleza son conunes a cualquier tipo de -
sociedad, trfitese de una economfa planificada centralmen
te o de una economfa de mercado.

En ambos casos se deberfin tomar en cuenta: La velocidad
del agotamiento de los recursos bisicos, las exigencias
energéticas, la modificaci6én de la tecnologfa hacia pro-
cesos de mayor rendimiento y densidad, 1a necesidad de --
favorecer el desarrollo de 1la biosfera etc, Estos proce-
s05 no pueden ccurrir inconscientemente.

La decisién de cGmo utilizar el excedente econémico es
una decisién cientifico-polftica que- implica una gran ca
pacidad: de previsi6n, de desarrollo conjunto de investi
gaciones, de la fabricaci6n de los bienes de capital re-
queridos por la innovacién, ademnis de la prepracién de -
ia poblacidn para construir y operar con €xito los nuevos
desarrollos, todo ello en un clima de gran creatividad e
intercambio de ideas de un sector a otro,

La mezquindad del mercade que sG6lo contabiliza procesos -

monetarios y especulativos no puede ser una orientacién -
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' precisa para lograrel désarrollo combinado de 1a biosfe

ra y la sociedad. Tampoco puede delegarse esta responsa
Bilidad en un organismb central de planeacién por mis -
dlustrado que &ste fuese, ya que el proceso innovatiyo
acelerado requiere de 1la participaciénm creativa, volun-
taria y conciente del conjunto de la sociedad en todos
sus niveles y ramas de la produccién,

.La €roca ya exige un nuevo tipo de ciudadéng'que tenga
una s6lida preparacién humanfstica y cientifica, la so-
ciedad toda debe estar permeada por el principio de 1la
economia del trabajo humano y por el desarrollo incesan
te de la creatividad que nos aproxima a 1o divino como

quizo el ideal renacentista.

e
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f
vease Deevey, Edward: The Human Fopulation, Sep-
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Sobre 1a Evolucitn del Consumo Energé&tico Humano
vease . Cook, Earl: El1 Flujo de Energfa en una So

ciedad Industrial. (p. 174-195), En Scientific -

American: La Energfa ,(tr. Rafael Mazarrasa), El

Libro Bolsillo no. 561, Alianza Editorial, Madrid
1975, 294 p.
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unidades fisicas se refieren a la "Norma Mexica-
na que Define el Sistema Internacional".Al respec
to consfiltese: Garcia Diaz, Pafael: Sistema Inter
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Lyndon: So, You Wish to Learn All About Economlcs?.

A text on Elementary Mathematical Economics .....
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Tomada de Pytlik, Edward, Lauda, Donald y Johnson,
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Ingenieria S.A., México, 1983, 300 p. (vease la de
finicién en la pdgina 6).
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Yusta Almarza), Ed, Aguilar, Madrid, 1969, 1010 p.
vease en especial las p. 409-410.
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mento, Teorfa, Préctica; articulos y conferencias.
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-
LA TECNCLOGIA DEL FUTURO;LA TERCERA
REVOLUCION INDUSTRIAL.

3.1. GANANCIA, TECNOLOGIA Y CREATIVIDAD.

La ganancia real obtenida por la sociedad depende
del incremento contfnuc de la riqueza ffsica. La ganan-
cia equivale al excedente econfmico tangible,obtenido -
por encima del ciclo econSmico inmediato anterior; se -
trata del incremento absoluto en la disponibilidad de -
bienes.

Este crecimiento puede obtenerse por una expansibn cuan
titativa de la tecnologia industrial previa, perc hemos
visto que toda modalidad tecnolé&gica descansa en 1la dis
ponibilidad de ciertos recursos bAsicos que se agotan -
progresivamente y en consecuencia, se requiere un mayor
gasto energético para eitraerlus; de esta forma, con el
paso del tiempo, la eficiencia termodinfimica de 1a pro-
duccibtn se reduce y con ello se abate la produccitn de
riqueza tangible. .

Por esta razbn el creécimiento econdbmico sostenide no --
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puede apoyarse, a largo plazo, en una modalidad tecno-

16gica estfitica.Sino por el contrario, es la ipnova—-
cién cientifico-t€fcnica 1la que permite definir nuevos

recursos bfsicos; a 1la vez que cbtiene mejores eficien
cias termodinfimicas cabaces de asegurar el crecimiento
sostenido de la produccién; o sea, es el cambio tecno-
16gico cualitativo el elemento central de toda econo--

mia sana.

Las modalidades tecnolfgicas son necesariamente discon
tinuas; sin embargo, como 1o establecimos en el capitu
lo 2, existe una direccionalidad hacia tecnclogias de

mayor potencia y densidad energéticas, pues s&lo €stas
garantizan el incremento de la eficiencia, pero el mol
tor del cambio tecnolbgico es la capacidad intelectuszl
creadora de la poblacifn, este potencial de innovacién

cobra un papel preponderante en la economfa moderna.

En el ser humano podemos distinguir tres caracterfsti-

cas que se ponen en juego durante el trabajo:

a) El hombre puede ser una fuente de ‘energfia a tra-
v€s del trabajo muscular; también

b) Puede controlar procesos regulando su desarrollo
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conforme a patrones establecidos; 'y

c) Puede ser un factor de innovacitn y creatividad.

A través de la historia 1a "frontera del trabajo humano'

se ha movido desde el trabajo muscular hacia un predoni-

nio de las facultades creativas yde innovacitn.

En sus orfgines el hombre debia desempefiar las tres capa
cidades, con la domesticacibn de los animales de tiro --
disminuy8 su papel como fuente energética y se dedics --
primordialmente al control de los procesos, entre otros
a la domesticacitn y manejo de los animales y a la in-
novacifn y disefio, Este proceso no se produjo de manera
homogénea en toda la sociedad, sino que se plasmé en di-
ferentes sectores, unos dedicados a servir como fuerza -
muscular, otros funcionaron comeo capataces y los menos -

desarrcllaron las tareas intelectuales,

La introduccifn de fuentes auxiliares de energia cada --

vez mis poderosas como la méquina de vapor, el motor ---

eléctrico, 1a miquina de combustidn interna o la turbinaj

eliminaron la necesidad té&cnica para el uso del hombre -
como fuerza muscular(l). El trabajador se dedic6 a regu-

lar el funcionamiento de las m&quinas o funcion6 como --
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elemento director de las'mismas, y de esta manera, se

dedic6 al conirol de los ﬁrocesos.' _

Con el desarrello de la cibernética y en particular con
la creacifn de los sistemas de control numérico se ha -
producido una aut;ﬁatizaciﬁn creciente de los PTOCesos
productivos y se ha desplazado cada vez mfis al hombre -
de las tareas de control y regulacifn; asi, se ha reco-
rrido nuevamente la frontera del trabajo humano hacia -
las funciones intelectuales vinculadas con la creativi-
dad, la investigacién » el disefio filﬁé decisiones,

La tecnologia, es ya elemento rector de 1la economlIa de
muchos pafses. Asi, en Japfn el MITI (Ministry of Inter

national Trade and Industry) ha llamado a crear una '"na

citin basada en la tecnologfa" (Technology based nation)(z)

mediante un uso adecuado de su potencial humano conside
rindo al progresc tecnolSpgico como el elemente esencial -
del desarrollo econfmico y social, y tambi&n como susten

to de la seguridad econfmica,

Para cumplir con este objetivo se basarfin en las nuevas
tecnolopgias y en el desarrollo de personal capacitado:- .
para producir avances cruciales (breakthroughs).

En este mismo pafs de acuerdo con el Planning Bureau of

A4

R
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the Science and Technology Agency la contribucifn tecng

16gica al crecimiento econbmico nacicnal fue de 20 por
ciento en el periodo de 1955 g 1960; de 25 por ciento en
el periodo 1960 a 1965; de 38 ﬁor ciento en el pericdo -
1965 a 1970; de 47 por ciento en el periodo entre 1970

a 1972 y ha continuado creciendo hasta alcanzar el 65 -
por ciento,

Estos hechos deben ser tomados en cuenta por los gobier-
"nos de los paises subdesarrocllados, sino queremos vernos
condenades a un subdesarrollo perenne. Si hiciesemos ca-
so de aquellos que pretenden sustentar nuestro futuro -~
econbmico en la "“abundante mano de obra barata", comete-
riamos un error histérico; "mano de obra barata'" equiva-
le a : mano de obra de baja productividad y por ende de -
bajo salario. El futuro econémico no estard dominado --
per la fuerza muscular primitiva, sino por la capacidad

intelectual calificada traducida en técnologia moderna.

Asf el profesor Gerard 0'Neill de 1la Universidéd de Prin
cetoh ha criticado(SJ el error estratégico que cometie-
ron les administradores norteamericanos, ignorantes de -
la tecnologfa y excesivamente centrados en los beneficios

a corto plazo, cuando a finales de los sesentas y en los
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setentas, movieron las industrias que usan trabajo 1nté5

sivo hacia Areas de mano de obra barata como Taiwan, Sin
gapur, Malasia, Hong Kong y Piliﬁinas. En contraste, las °
industrias japonesas invirtieron en costoso equipo de --
produccién automftica y en su propio pafs; ese esfuerzo
fue comﬁensado por 1la alta productividad, fiabilidad y -
bajo costo, en tanto que las empresas norteamericanas su
bitamente se dieron cuenta de como los costos se elevaron

(inclufdos los salarios).

Los mejores productos para Sustentar una economia nacio-
nal son aquéllos que tienen menos entTOpIé ¥y exigen un -
mayor nivel de transformaci6tn coherente. Una nacién no -
puede basar su futuro en el petrfleo pues no se trata de
un producto industrial,ya que su precio no se determina
per la productividad sinc por maniobras especulativas. -
Para los contadores puede resultar equivalente una masa
monetaria reunida mediante la venta de grandes volGmenes
de baja tecnologia, o bien, mediante la comercializacifn
de volﬁmenes menores de alta tecnologia.

Empero, 1a diferencia cualitativa es fundamental pues las

llamadas ''ventajas comparativas" dependen hoy del desa--

rrollo tecnolbgice y de la velocidad con la cual se in--
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" troducen las innovaciones.

Por esta razbn ia Opganiz;ciﬁn‘ﬁconﬁmica para la Coope-
racitn y el Desarrollo;(OBCD)(4) y diversos organismos
Europeos como el Swedish Board for Technical Development
llaman a crear un desarrollo econbmice apoyado en las
industrias basadas en la ciencia ("Science based indus--
tries") asimismo 1la planeacifn econbmics y social debe -~

tener un enfoque basado en el "horizonte cientffico-tec-

nolbgico previsible" conforme al principio de "looking

ahead" (mirar adelante).

Para superar el subdesarrollo deberemos simultfineamente
subsanar nuestras deficiencias y mantener el ritmo de -
los avances por ello habremos de tener por referencia -

el porvenir , la llamada tercera revoluci6én industrial,
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3.2. °'LOS ANTECEDENTES DE LA TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL

La Primera Revolucibn Industrial (1760-1830) se caracte-

Tiza Por:(sl

a) Disponibilidad de nueves energéticos como el car
b6n mineral que substituy$ s la madera como com-
bustible para producir hierro, Esta innovacibn -
se hizo necesaria por la creciente €scas&z de la
madera, perc el carbbn mineral tenia una serie -
de contaminantes (como el azufre) los cuales torx
nan quebradizo el metal, para superar este incon

veniente Abraham Darby desarrocllf el proceso de

cogquizaciétn,

b) El uso masivo del hierro, Inglaterra produjo en
1720 unas 25,000 toneladas; para 1788 glcanzf -

68,000 toneladas y para 1838 llego a producir -
1*347,000 toneladas.

c) Desarrollo de nuevas migquinas como la de vapor,

la despepitadora de algodén, los telares y miqui

nas herramientas.
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'La_Segunda Reyolucibn Industrial (1860-1930) se define

por:

1) Uso creciente de petrfleo y sus derivados, como
fuente energética mediante el motor de combus-
ti6n interna que hizo posible el autom6vil, el

tractor y el aeroplano.

11} El paso del hierro al acero como material de in
genieria, fue resultado de'la necesidad de mate
riales de mayor resistencia y se obtuvo mediante
el desarrollo de los procesos de aceraciftn por -
Bessemer en Inglatevra y Kelly en los E.U,, y --

perfeccionado por Siemens y Martin.

III) Aplicacitn de la electricidad y el magnetismo’-
que fermitiﬁ la construccién del telégrafo(lB40's) °

el generador (1860's), el motor eléctrico de C.D.

(1870's), 1a luz incandescente (1880's) y en 1882
se instala la primera planta generadora comercial
y entre 1910 y 1920 se difunde los aparatos elec-

trodomésticos.
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La produccifn masiva de bienes., Es un desarro-
lio tiﬁicamente nortedmericano Yy generalm?nte
se asocia con Henry Ford y sus ideas respectoa
la organizacibtn de 1la f;oducciﬁn, sin embargo -
desde una €poca tan temprana como 1798 Whitney
iniciﬁ la construccibn de 10,000 mosquetones -
para el ejército norteamericano y ante la fal-
ta de trabajadores calificados simplific6é 1la -
produccibn, mediante 1la divisi6n del ;rabajo.
la mecanizacifn y la estandarizacibn de las --
partes. Tiempo después (1851) Colt produjo pis
tolas por el sistema de partes intercambiables
(sistema americanc) y en 1893 Taylor inicia los

estudios de tiempos y movimientos.

Vinculacifn expresa entre la industrfa, la in-

vestigacibn v el desarrollo. Hasta el siglo --

" XVIII el cambio tecnolégice era casual y las -

invenciones eran adaptaciones ad hoc, el vin-
culo formal entre la ciencia y 1a innovacifn -
tecnolbpica se inicia de manera sistemitica --

cuandeo Napoledn bonaparte funda 1la Ecole Pely
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‘technique que es imitada ré&pidamente por los -

alemanes; cuando en 1825 se funda el laborato-
ric de Justug.Leibié en (Geissen que es el pri-
mér laboratorio de investigacifn aplicada apo-
yado por el gobierno, ademfis se organiza un --
sistema educativo y universitario de alta cali
dad. El1 laboratorio ‘de Leibig tenfa por finali
dad lograr la autosuficiencia:alimentaria Ale-
mana ¥ fue en €1, en donde en 1914 se logré --
producir amoniace como fertilizante y también
di6 origen a la industrfa quimica Alemana.

En los Estados Unidos de Norteamérica en 1824
se funda en Filadelfia el Instituto Franklin -
que tuvo un papel crucial en el desarrollo de
las miquinas herramientas norteamericanas; pos
teriormente Thomas Alva Edison funda en Menlo
Park New ;Ie_r;ey.' el 'primer gran laboratorio de inves
tigacifn y desarrolle en funcién de la demanda;
en 1879 la Bell Telephone Corporation crea su -
departamentc experimental; en las dos filtimas -
décadas del siglo pasado el ejemplo se genefali

26 entre las mayores empresas como la General -

Electric Corporationy la Westinghouse.
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3.3. LA TERCEPA REVOLUCION INDUSTRIAL.

La tercera revolucién industrial también implica
transformaciones en las fuentes de energia, en los ma-

teriales y en los procesos productivos,

3.3.1. La Revolucién de la Energia.

Las nuevas fuentes energé&ticas son el resultado del
dominio de las reacciones aucleares, ya hemos visto en -
el capitulo 2 que estos procesos aseguran una mavor den-
sidad energética y por tanto son los finicos que pueden -

substituir ventajosamente a los combustibles fésiles,

La Fisi6n nuclear (6) consiste en la descomposicifn de
dtomos pesados en Gtomos ligeros, Los reactores nuclea-
res en operacifn utilizan el isbtopo U235 ¥y la reaccitn
aproximéda es la siguiente:

y23s _+ ] neutrén= isbtopos de Htomos ligeros + 2.3 neu-
trones + energia . La Fisifn de un nflicleo de U235 dd  --
aprdximadamente 200 x 106 electr6n-volts.t7] ﬁ la Fi--

235
U

si6n de un gramo de produce las mismas calorias que

dos toneladas métricas de combustoleo.
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Existen varios tipos de reactores de fisitn nigunos co-

mo los FBR (fast Breeder Reactors) pueden generar mis -
combustible nuclear, con dos ciclos de combuspible: el

uranio-plutonio que emblea el Uzsa(no fisionable) que -
al recibir un neutron se transforma en P?3° (fisionable);
el otro ciclo es el de torio-ursnio donde se fertiliza -

el 13232 (no fisionable) con un neutr6n para transfor--

marlo en 8233 (fisionable). Los reactores reproductores

Podrian aumentar 130 veces 1a disponibilidad de combusti-
ble nuclear.

Existen disefios de ingenierig para impulsar la industria
por medios nucleares, asi por ejemplo se puede descompo-
ner agua en hidrSpgeno y oxfigeno que serviria de combus--
tible én los altos hornos para producir acero, ademis -
el hidrégeno licuado puede servir como combustible para
autombviles y aviones,

Otro diseffo interesante es el NUPLEX (Nuclear-Powered -
Agro-Industrial Complex] que fue concebido por el Oak -
Ridgé National laboratory en los sesentas. Este comple-
jo produce electricidad, a 1la vez que procesa el agua -
de mar para obtener agua dulce, sal, potasa, hidr6geno, -

aluminio y amoniaco, €l agua dulce permite el desarrollo

simulténeo de actividades agricolas.(B)
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La .¥isifn nuclear ﬁuede.garnntizar el futuro humano in-

mediato, queda pendiente la solucitn del ﬁroblemn crea-
do por los llamados desechos nucleares, el mejor camino
es el reprocesamiento del combustible pPara quemar nueva
ménte los materiales fisionables y almacenar vitrifica-
dos los materiales radiactivos infitiles,
Desafortunadamente, 1a energia niclear se ha visto en--
vuelta en un verdadero torbellino politico, por su vin-
culacitn con la produccitn de armamento. Se ha exagera-
do deliberadamente su peligrosidad para evitar su difu-
si6n y mantener asi el predominio nuclear de las grandes
potencias, inclusc el accidente de Chernobyl es fruto de
un diséfio primitivo (carente de vasija y que usa grafito
como meoderador) aparentemente motivado por la competen--
cia econbmico-militar, prueba de ello es que la URSS, --
Israel y Sudafrica no se cifien a los acuerdos de seguri-

dad nuclear internacionales.

Si bien, no debemos ignorar los riesgos inherentes a la
industria nuclear; tampoco debemos despreciar sus bene-
ficios., No s6lo mata la radiacién, también la miseria -
lo hace, y pese a ‘todo la industrfa nuclear sigue siendo

de las m&s seguras del mundo, serfa absurdo dejarnos . -
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llevar por un “analfabegismo tecnol@gito“(gj y pedir un
retorno al pasado; al carbbn de piedra, & 1la lefia y a -
los molinos de viento,.tendencia que se inscribe en la

mejor tradici@n del luddismo y 1a lucha contra la intro
duccitn de la maquinaria; también en-el pasado se criti
c6 la introduccibn del ferrocarril y 1la luz eléctrica ~

por el elevado nfimero de muertes que generarian.

La fusibtn termonuclear confrolada,(lo) es la reaccifn en
la cual se funden &tomos ligeros para constituir dtomos

resados, tambi&én llamada sintesis nuclear, este proceso

ocurre espontfneamente en el scol donde el hidr&geno se -
transforma en helio. La fusifn de dos ftomos ligeros im-
plica vencer la repulsifn nuclear, dotando a los nucleos
de la suficiente energia cinética. Por ello se requiere

de altisimas temperaturas (del 6rden de 50 x 108 °C para
la fusitn del deuterio-tritio} que no son toleradas por

ninglin receptéculo.

Por ello se hace necesario confinar el plasma (gas ioni-
zado por la alta temperatura) para que no toque las pare
des del recipiente, lo cual se logra mediante electfoimg
.nes (confinamiento magnétice) o por la inercia del com--

bustible (confinamiento inercial). Este proceso es afin -
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de carfcter experinental y su pleno dominio dependers

de la inversifn en jinvestigacifn y desarrollo.
Lo meﬁcionamos porque &sta tecnologfia transformarfa -
totalmente a la sociedad humana:
-~ El1 deuterio es abundante en el agua natural y
1a cantidad de energia contenida en el deute-
. Tio que se halla en un galén de agua corrien-
te equivale a 350 galones de gasolina, el cos
to de extraccién del deuterio equivale gl uno

por ciento del costo del carbén.

- Las reservas de deuterio alcanzarfan para do--
tar de energfa a 1a humanidad por 10,000 millo

nes de aﬁoscll).

- La reaccifn no produce isotopos radiactivos pe
ligrosos (salvo los que pudiesen resultar de -
la activacifnpuclear de las paredes del conte-

nedor).

‘Repercusiones Industriales de la Fusién Termonuclear
controlada:

- Se puede producir enerpfa eléctrica directamen
te sin partes m8viles, haciendo dircular el --
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lplasma a través de campos megnéticos.intensos
y obteniendo 1a diferencia de potencial median
te e1ectrodo§ (generacién :magnetohidrodinﬁhi—
ca), Como se verifica con altas temperaturas -

es de gran eficiencia.(lz)

Produccitn de materiales, William Gough,y Ber-

nard Eastlund(ls) propusieron 1a llamada "an-
torcha de fusién' para la obtensi&n de meta--

les y minerales. E1 aparato deriva un haz de
plasma hacia una zona de interacciftn, en ella
. se introducen los materiales que se quieren -
procesar (basura, tierra, etc). Los materia--
les se ionizan y se descomponen en sus elemen
tos quimicos (debido a la alta temperatura), -
mediante un electroiman se separan los dife--
rentes elementos quimicos, a la manera de un
espectrbmetro de masas. Este sistema permiti-
rfa explotar minerales de muy baja Ley o in-
cluso tierra comfin con lo cual se amplian las
reservas de metales y minerales para uso humg
no. Ademfs la antorcha de fusi6n puede funcio

nar como reactor quimico para producir hidr6-
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_geno corbustible, o bien, con la ayuda de la

alta temﬁeratura se lograria hidrogenar el -
nitr6geno atmosférico paras producir amonisco
fertilizante; también puede transformar la -
energia cinética del ﬁlasma en radiacifn ul-

travioleta o raycs X para usos industriales.

La fusién termonuclear controlada es el Gni-
co motor capfiz de proporcionar una gran poten
cia con una masa reducida que es la condicidn

necesaria para la c¢onquista del espacio.

La capacidad de desalar grandes volfimenes de
agua, aunada a la broducciﬁn de fertilizantes
y é la abundante disponibilidad de materiales
y energia permitirfa 1z adopcitn de procesos
agricolas con base en invernaderos en los -
cuales se regulan las condiciones (luz, tem-
peratura, humedad, COZ’ etc) para asegurar -
un precesc continuo; lo mismo ocurrird con la
crfia de anima}es.Pudiéndnse prever 1la cria de

c€lulas o tejidos para producir alimentos.
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5.3.2. La Revolucifn en los Materiales.

La tercera revolucifn industrial se caracteriza por el
desarrollo de nuevos materiales entre los cuales desta

can: .

- Los materiales ﬁolimericu;o plfsticos (14), -
estfn formados ﬁor la repeticiﬁn de una uni-+H
dad sencilla (monémero) que se repite cientos
o miles de veces para constituir uwn pelimero.
A partir de 1930 han demostrado su capacidad
para substituir: metales, vidrio, madera,cer§
mica, fibras naturales, y tejidos orgénicos.
Su consumo &a rebas6 el de los metales, Mis -
recientemente han surgido los pléisticos refor

(15)

zados con fibras de carbén o vidrio que
proseen una gran resistencia, aunque su costo
es mayoTr que el acero, adoptan la forma final
con mfs facilidad, se les ha utilizado en 1la
industria aercespacial y automotriz; han re-
cibido la denominaci6n de "metales sinté&ticos"

por su fortaleza, bajo peso y resistencia a 1la
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‘corrosién, ‘Jap6n produjo en 1985 21,000 tone
ladas y exporta entre el 65-80% a los Estados

Unidos.

Los materiales semiconductores; utilizan fun-
mentalmente el silicio, el germanio y el ga--
lio contaminados con impurezas de arsénico --
o boro, se genera,de esta forma,un material -
en el cual se puede modificar a voluntad su -
capacidad de ser mal o buen conductor, por lo
cual se denominan semiconductores; estos mate
riales son la base de la electrbnica moderna,
la miniaturizacién creciente de los circuitos
electrbnicos ha llevado a proponer la 1llamada
“"electrbnica molecular”, en la cual una combi
nacifén de moléculas darfa por resultado un --

circuito,

Los materiales cerfmicos; aunque se trata de
unc de los mis antiguos materiales conocidos
por el hombre, adquieren en la actualidad nue
vas caﬁacidades: La utilizacifn de las ceré-

micas de grano ultra fino permite la construc
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cién de pi?zas paras motores jet de:gran ren
dimiento o también pars motores automotrf--~
ces, las piezas son de bajo costo, y son ca
paces de operar a cientos de grados,lo cual
aumenta extraordinariamente la eficiencia de
los motoreéle) ror esta razén el Deparamento
de Defensa de los Estados Unidos piensa cons-
-truir una turbina cerfimica para los noventa
Yy en Japbén la mayor empresa cerfmica del mun
do (Kyocera) ha presentado un prototipo de -
motor automotriz de cerimica y metal, los ja
roneses estiman que el mercado potencial de
los motores cerfimicos en 1990 alcanzarf va -

los LB50 millones de déflares.

(173; los conductures ‘normales

como el cobre el oro o el aluminio presentan una resis-

tencia al paso de 1a corriente eléctrica que se manifies

ta comc calor, sin embargo a tenmperaturas extremadamente

bajas, cercanas al cero absoluto o kelvin (-273°C) cier-

tos metales pierden su resistencia eléctrica y se trans-

forman en el superconductores es decir son capaces de --



117
conducir la corriente eléctrica sin resistencia, si to-
mamos una espirs superconductora y le aplicamos un vol-
teje, entre sus terminales surgirf una corriente eléc--
trica que circularg indefinidamente, aunque se haya su-
primido el voltaje aplicado. Hacia 1871 los mejores su-
perconductores eran aleaciones de niobio-aluminio y nio
bio-germanio y alcanzaban esta fase a 23°K (-250°C). En
abril de 1986 K.A. Muller y J. G, Bednorz de los labo-
ratorios IBM en Zurich publicaron un articulo donde in-
formaban que una cerfimica del tipo de las perovskitas -
consistente: en 6xido. de cobre con bario y gadolinio -
comenzaba: a tornarse superconductorar a 30°K(<243°C).
Despu€s de ese descubrimiento se desatf una bGisqueda de
superconductores cerfmicos de alta temperatura; para el
18 de marzo de 1987, en la sesifn de la Sociedad Estadou
nidense de Fisica,celebrada‘en el Hotel Hilton de 1a ciu
dad de Nueva York,qued6 plenamente demostrada la existen
cia de cerfmicas superconductoras con una fase de trans-
sicién a 90°K(-183°C), que se pueden enfriar con nitrége
no lfiquido que es relativamente barato. Aunque los mate-
riales superconductores obtenidos son muy quebradizos vy
tienen malas propiedades mecfnicas que impiden su aplica

citn industrial ipmediata, se continua trabajando en su

L]
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"desarrollo. Los usos potenciales de la superconductivi-

dad de alta temperatura son inimaginables:

Motores y genefad&res de gran potencia y tamafio pe-
quefio,

Disrositivos médicos productores de imfignes por re-
sonancia magné&tica nuclear.

Produccibn de aceleradores de particulas (electro--
nes, protones, etc.) ﬁara investigacifn y .usos in-
dustriales,

Desarrollo de nuevosré&ttores quimicos con base en
haces moleculares orientados,

Nuevos acumuladores superconductores,

Dominio de la fusibdn termonuclear por confinamiento
magnético.

Conductores eléctricos sin resistencias
Construccién de trenes supersénicos levitados magné
ticamente.

Desarrollo de nuevos microcircuitos electrénicos de
alta velocidad (efecto Josephson) que permitirién el

el desarrollo de supercomputadoras.

El uso-creciente del titanio, metal que es tan fuerte
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como el aceroy mias‘ligero-que ‘el .aluminio,pero resis
tente a la corrosién, Relativamente abundante, es el
. cuarto metal en la tierra. Su refinacién es muy cos--
tosa (10 veces mfs que la del aluminio), se usa cre--
cientemente en la industria aeroespacial y tiene usos

como material incorrosivo en plantas quimicas.

Materiales provenientes de la-bioingenierfa, en la ac
tualidad se han construido mediante ingenierJa -genéti
-ca bacterfas o c€lulas modificadas capaces de sinteti
zar innumerables compuestos quimicos: firmacos, hormo
nag,enzimas, anticuerpos, antibifticos. Es de esperar
se un incremento en la capacidad de producir seres vi
vos sobre disefio, algunos de ellos ya han sido paten-
tados. E1 mercado norteamericano para la tecnologla -
del ADN recombinante es de alrededor de 10,000 mill?im

nes de d6lares y los antibibdticos representan el 40%



120

- 3,3,3. Telecomunicaciones y Computacién.

Las telecorunicaciones de dos vias (punto a punto) se
inician con el telégrafo y mis tarde con el teléfono, -
posteriormente surgieron los medios de una via como el
radio en los veintes y la televisitm en los cincuentas.
Los mayores avances se han producido en el incremento de
los canales y del ancho de'bandatlg) por un factor de -
100 millones de veces a partir del primer telé&grafo, AsX
las primeras lineas telef6nicas ocupaban dos alambres --
para cada canal, en 1916 los laboratorios de la ‘Bell de-
sarrollan un sistema de 12 canales de voz por cada par -
de cables, para 1946 los cables coaxiales podian trans--
mitir 600 canales de voz, Despu€s de la segunda guerra -
mundial se introducen los sistemas de microondas, para -
1960 los sistemas de microondas alcanzan 32, 000 canales
de voz.Los saté€lites artificiales. se introducen en 1962
con el satélite Telstar construido en los laboratorios -
Bell. En 1962 se¢ inventa el Laser un dispositivo ampli-
ficador que genera un haz de luz coherente monocromftica
que permite enviar informacifn por medio de fibras de vi

drio (fibras 6pticas). La AT-§T planea instalar una via
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6ptica, para conectar Boston, New York y Washington, -
capaz de transmitir 80,000 llamadas teleffnicas simultf
neas. Todos estos avances han reducido dramfticamente -
los cbstos de la comunicaci6én de dos vias, ﬁudiéndose -

ademfis interconectar con las computadoras.

Ctro fenbmenoc interesante es la convergencia de los sis
temas de una via y dos vias, iniciado por la televisitn
por cable, estos sistemas de cable comienzan a adquirir
capacidades interactivas y ﬁueden dar origen a una se--
rie de nuevas posibilidades como el correo o los diarios

electrénicos,

Los sistemas de cémputo; uno de los hechos més importan-
tes de la tergera revolucifn industrial es el desarrollo
de la computadora. Lz tecria general de las computadoras
fue desarrollada en los treintas por Coffignal (Francia)},
Zuse (Alemania) y Turing (Reino Unido}, 1la primera com--
putadora fue construida por Zuse en Alemania en 1941, pero
contaba solamente con dispositivos electromecénicos. La

ENJAC fue la primera verdadera computadora electrénica, -
que se construyd en el Universidad de Pennsylvania para

el departamento de Defensa Norteamericano en los afios de

1943-46 y poseia 18,000 bulbos.
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En 1947 se desarrolla el trnnsistor en los Bell ?eieph;-
ne Laboratories,con el objetivo deliberado de crear un -
dispositivo més eficiéntetﬁara substituir los bulbos.Pos
teriormente los esfuerzos se dirigieron a la miniaturi--
zacibn.Aproximadamente en 1960 se pasa de la fabricacién:
individual de semiconductores a los circuitos integrados;
por la técnica "metal-oxide-on-silicon"(MOS) que permite
la integracién de circuitos completos VLS% (Very Large -
Scale Integration). En 1983 un chip podfa contener 64,000
elementos, en 1; actualidad chips con 256,000 transisto-
res se producen en Jap6n y Estados Unidos, para 1990 se -
alcanzard la meta de 1 mill6n de transistores por chip,
Este proceso ha abatido los costos de la computadoras a
la vez que aumenta su caﬁacidad. Las computadoras han -
aparecido por generaciones bien definidas, la primera ge
neracién operﬁ con bulbos, la segunda generacién marca
el uso de los transistotes. Las Control Data Corporation
€DC-3,600 y CDC 6, 600 marcan la tercera generacién. --
(1963 ¥y 1964 Tespectivamente) 'la Burroughs‘6,700 inicia -
la cuarta generacifn en 1969. En la actualidad el gobier:
no Japonés ha establecido un ambiciose proyecto para ---

crear (- em 1990) 1la quinta generacién de computadoras,-
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el plan emand del MITI (Ministry of International Tra-

de and fndustry) los rasgos de esta computadora son --

los siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

Velocidad de 10,000 millones de operacicnes -
numéricas por segundo o 10% o 10% veces mas -

répida que las “Supercomputadoras Cray".

Capacidad de memoria de 10,000 millones de by-
tes; velocidad de recuperacitn de 1500 millones

de bytes/segundo.

Comprensién y procesamiento del lenguaje natu-
ral y de imdgenes pict6ricas, lo cual requiere

una arguitectura de procesamiento paralelo.

Capacidad de traduccitn de mfltiples lenguajes.
Capacidad inteligente para aprender,asociar e

inferir,

Enaanto al hardware (arquitectura de la compu
tadora) debe ser capa: de poseer procesamiento e

4 procesadores y una memo

paralelo con 10% o 10
ria de 10 GB (Gigabytes).

Ademis debe utilizar nuevas clases de disposi-
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tivos de estado s6lido de alta velocidad como
la unidh de Josephson y los llimados “high --
electron-mobility tfanéistors" o HEMTs y tener
una densidad de circuitos de 10 millones de --
transistores por chip.

En cuanto al software debe ser capaz de almace
nar y recuperar 20,000 instrucciones (expresa-
das en lenguaje natural) y 10-8 datos; también
se proponen dotar a la miquina de una capacidad

8 6 109 inferencias por segundo LIPS

l6gica de 10
{logical inferences per second), cada inferen-
cia habrd de corresponder a procesar 100 o 1000
instrucciones.

De acuerdo con el profesof Michael Dértouzos del
MIT Computer Science Depart;ment, si los Japone-

ses lografin el 1% de los objetivos anunciados -

se tratarfa de un gran suceso.
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'3;3.4. ' Las Fébricas del Futuro.

Otra caracteristica de la tercera-revolucian industrial
es el uso de disefio asistido por computadoras CAD (com-
puter-aided design) y 1la manufactura asistida por compu
tadora.CAM (computer-aided manufacturing); aunque desde
principios de los sesentas se introdujeron las primeras
méquinas herramientas con control numérico, fue una dé-
cada después cuando se introdujo el control numérico --
por computadora. Hace pocos afios se ha producido una --
nueva generacibdn de méquinas controladas por computado-
ra que ha elevado el producto por un factor de 3 a 5; -
aunque s6lo el 4% de las miquinas herramientas norteame
ricanas poseen control numérico, estas producen 50% del
valor agregado en 1a industrfa metal mecénica y ello --

justifica 1la nocisn de un cambio mialitativo.

Hasta ahora 1la produccibn industrial masiva se sustenta
en los llamados sistemas de manufactura fijos. Estos --
sistemas se construyen para generar un producto determi
nado; en consecuenciq,una vez construidos no se puede -
cambiar el disefio del producto sin reconstruir la plan-

ta industrial; por lo tantof{- el sistema es sumamente
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rigido e inflexible.
El control humérico-a nivel de la miquina herénmientn
individual permite cambios substancisles, varias m&--
quinas pueden estar bajo el control de una computado-
ra central y constitiyen un grupo integrado denomina-
do'""celda de manufactura' ademis, incluye siempre un
sistema de transporte entre las miquinas, usualmente
se trata de uno o varios brazos mecfnicos programables
{robots).
La computadora supervisa 1a celda y alimenta las ins-
trucciones de cada méquina herramienta y de cada robot,
también controla el flujo de materiales entre cada mi-
quina y puede inspeccionar el producte y diagnosticar
problemas en las médquinas corrigiéndolos o solicitan-- -
do asistencia; varias "celdas de manufactura" pueden -
estar coocrdinadas por un procesador central capaz de
armonizar el funcionamiento de conjunto vy vinculadas
por otro medio de transporte. La ventaja de este siste .
ma es su flexibilidad, pues las miquinas pueden repro-
gramarse para cambiar las caracteristicas del producto
sin tener que transformar la planta; de esta forma se
configuran los denomihados "sistemas de fabricacifn --

flexible "™ (SFF).
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Un SFF se define, de acuerdo con el Grupo de Trabajo -
sobre las Industrfass Meclnicas y la Automatizacibn de
la Comisi6n Econbmica para Euroﬁa de las Naciones Uni--

dastzl), por:

- “Ser un sistema de ﬁroducciﬁn automatizadopara 1la
fabricacitn de una gran variedad de piezas en pe-

quefios lotes;fcon tiemﬁés miriimos de célocacién.

- Ser un sistema mecéinico integrado por un cierto -
‘ntmero de miquinas de control numérico (CN)}, robots
industriales y otros ﬁuestos_de trabajo controla--
dos ﬁor comﬁutadora y enlazados con un sistema au-

" matizado delﬁanibulaciﬁn de herramientas y pierzas.
Este filtimo es un elemento indispensable en todo -

SFF.

- Ser un sistema en el cual todas las funciones prin
cipales estan controladas por una o mis computado-
ras, que transmiten programas de CN a las distintas
miquinas y robots, controlan el flujo de piezas y -

producen informes de rendimiento.

- Ser un sistema en el cual se desempefian sutomitica-

mente (por computadora) las siguientes funciones:

___________

i e b ety Tt B
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programacitén de la ﬁrbducciGn, seleccitn de‘pro-

_gramas parciales, seleccién de anomalfas de cor-
te, deteccifn de averfas de las'herramiéntas, Te
traccibn de bandejas, medicifn automfitica y cier

tas funciones ‘de autodiagn6stico?

Asi ﬁor ejemﬁlo la empresa japonesa Niigata establecid
en 1581 un sistema de maquinado de 30 tipos de piezas
para cabecera de cilindro, en lotes que van de 6 a 30;
el sistema funciona 21 horas al dfa, con un turno de -
noche sin ﬁersonal. En cumﬁaraciﬁn con el sistema cl§-
‘sico 1as miquinas necesarias han bajado de 31 a s6lo 6,
son atendidas ﬁor 4 oberarios en vez de 31, el tiempo -

de ﬁroducci&n se ha reducido de 16 a 4 dias(zz).

Como los sistemas de fabricacitn flexible pueden ser re-

ﬁrogramados incesantemente para introducir mejoras en el
producto, se desatarfi una competencia basada en las me--
joras en el disefio y un seguimiento directo de las nece-
sidades del mercado. la velocidad de introduccibn de las
innovaciones no estfd limitada por el sistema fabril, si-
no por las caﬁacidades de los disefadores, podemos afir-
mar que en las actividades de disefic se halla el verda--

dero "cuello de botella'". Asi por ejemplo se requieren -

Y I
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60° ,000 horas hombre para disefiar una mfquina transpor-
tadora y la relacibn de costos en la industria de com--
putddoras, seéﬁn Lewis-Branscomb'Viceﬁresidente de IBM,
se ha invertido en los Gltimos 15 afios, pues antes, se -
tenfia una relacibén "hardware/sofware' de 4:1 y actual--

mente es de 1:4(23)

. También el disefio de circuitos in-
tegrados requiere una gran cantidad de horas hombre. Por
esta Tazbn se ha introducido el disefio asistido por com
putadora {CAD), gran farte de las tareas de cfilculo, di
bujo, éimulacibn de ﬁrocesos se efectGan en la computa-
dora, quien ademfs ﬁuede transferir instrucciones a las
miquinas herramienta ﬁara producir hrototipos y final--
mente iniciar la ﬁroduccién del modelo mejorado, Todo -
ello con gran velocidad, por esta razén la mayor parte
del personal de investigacibn y desarrollo (RGD) de Hi-
tachi, 5,000, personas,trabajs: en las plantas industria-
les y divisiones operacionales y solo 3,000 en centros
de investigacitn, se calcula que el costo del disefio --

puede ser abatido por los CAD en un 20%(25).

En potencia el conceﬁto de fabricacisn flexible y dise-
fio asistido por computadora pueden extenderse al conjun

to de las ramas industriales.
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Asi la automatizacifn puede applicarse 1la industrias {26)

Automotriz -
Aeroesbacial
Electfﬁnica
Metalfirgica

Del vidrio

Quimica

Farmacefitica

De alimentos y bebidas
Papelera

Tratamiento de desechos y distribucién de agua.

Las ventajas de la automatizaci6ém son las siguientes:

Ahorro de energia
Ahorro de materiales

Ahorro de trabajo humano en tareas, mon6tonas o©
peligrosas.

Incremento en la productividad

" Mayor economia.

Mayor sslud y seguridad pard los trabajadores

Mayor calidad en los productos.
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Desde luego los sistenmas éutomatizados exigen reémpla--
zar el ﬁersonal de baja calificacién por personal de -

alta calificaci&n; caﬁaz de‘oberar y ﬁrpgraﬁhr el equi

po automfitico,

Los sistemas automfiticos bronto verdn multiplicada su
eficiencia ﬁor el uso de los haces coherentes, como --
los Laseres de Luz o rayos "X'", o bien haces de parti-
culas como electrones o j:rotones y uso de chorros.'de plas
ma,

La Unifn Soviética ya ha desarrollado instrumentos de
soldadura por rayos de electrones como el probado en el
espacio exterior el 25 de julio de 1986(27].
Recientemente la emﬁresa Cosy-Microtec ha creado un sis
tema para broducir microchips por el proceso de micro--
graffa por rayos X que dd una precisién de 0.3 micréme-

troscng'
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3.3.5 La Macroingenieria.

En 1968 se introdujo la macroingenieria como campo dis-
tintive de investigacién y ensefianza para 1978 la Ame--
rican Association for the Advancement of Science dedich
su reunibn de febrero al tema ""Proyectos de Macroinge--

nierfa: La Infraestructura del Maﬁana"(zg).

El hombre ha ﬁuesto en marcha grandes obras como el ca-
nal de Suez, el de Panami, o el gran canal de China.
Tanbién se ha construido grandes presas como las de -~
Asuan, o las obras hidratilicas mediante las cuales Ho-
landa le ha ganado tierra al mar o los vuelos tripulados
a la luna; tcdos son obras de la macroingenierfa o la --

técnologia de gran escala,

La macroingieria se ha definido como:..."El estudio, la
preparacifn y la administracitn de las mis grandes empre
sas tecnolbgicas de las cuales la sociedad es capaz en

un momento dado".(so)
Esto implica que la macroingenierfa se define por lo no-

convencional, por la cambiante {frontera de nuestras capa

cidades tecnolbgicas, e implica el "hardware" que es 1la
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tecnolggta de gran escala en terminos.de planta fisica
y equibo, y el "sofware" la investipacitn, los planes
Yy los.métodos ademfs de las regulaciones y los proce--
spos que gobiernan el disefio, construccifin y uso ﬂe la

obra.

La ' macroingenierfa se relaciona en la actualidad con -
las siguientes Areas:

a) Las fuentes de energia

b) Desarrollo de complejos industriales

c) Las grandes obras hidratlicas

d) La cohquista del ocedfno

e) Los sistemas de transporte
£) lLas telecomunicaciones y la computacifn
£g) La construccifn de nuevas ciudades

h) La conquista del esﬁacio

Todas estas freas se relacionan con la generacifn de in
fraestructura para el desarrclleo humano, para evitar la
suboptinizaci6n exige una ﬁlaneacién y ejecucién, que -
rebasa los limites parroquiales para requerir de la co-
operacifn internacional.

Brevemente describiremos cada una de ellas y sus poten-

ciales implicaciones:
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a) Las fuentes de energia.
La potencia y densidad 'de las nuevas fuentes -

de energia determina- la magnitud de los recur
sos minerales cuya explotacifn es factible, asfi
como la magnitud de los procesos industriales,
no repetiremos aqui lo dicho para 1la energfa nu
clear {fisi6n y fusién), basta sefialar que las
fuentes de enerpgfa cada vez mfs poderosas son -
un elemento céntralizador que debe ser planifi-
cado para la .utilizacibn de la energia en cas-
cada, incluyendo la construccibn de complejos -

industrfales y la urbanizacitn.

b) Los complejos industriales.
la sofisticacibn de la industria moderna exige

la optimizacién de la maquinaria y el equipo,Se
hace necesario reducir el acarreoc de materiales
y el consumo energético; también los procesos en
cascada contribuyendo a 1l1a 6ptimizaci6n y a la -
obtencifn de subﬁroductos. Ademds es pertinente
que cada complejo cuente con el personal califi-

cado y los centros de investigacién y desarrollo

L
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necesarios pafa.garanyizar la innoyaci@n tecno-
l6gica coyt@nua, Se reunen entonces 1a tecnolo-
glae, el urbanismo ¥y los aspectos ecolbgicos.Pa-
ra ello es necesario 1la creacibn de ﬁblos de ‘de

sarrollo y la planificacién de largo plazo.

c) Las grandes obras hidraﬁlicas.
Estas obras tienen ﬁor objetivo producir enerpfa
hidroeléctrica o captar y regular los flujos de
agua dulce ﬁara fines agricolas, también incluyen
la construcci6n de canales navegables y obras --
portuarias y maritimas, Se han propuesto multi:-
tud de obras de este tipo como cerrar el estre--
cho de Bering mediante una presa para impedir el
pasc de agua fria hacia el océano pacifico; o 1la
creacifn de un lago saladec en 1a depresifn de --
Qattara en Egipto para ¢rear asi un mar interiOI}
ia produccibn de pigantescos lagos de agua dulce
en el Amazonas; la construccibn de un gigantesco’
sistema hidr&ulico en el Himalaya; o el canal na

vegable de Kra, etc.(31]
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d) La conquista del oc!an@.

Hasta ahora 1a mayoer parte de las actividades hu
manas se han efectuado sobre tierra firme, aun--
.que actualmente la explotacibn petrolera abarca

1a plataforma continental, existen mGltiples po-
sibilidades para el desarrollo de la mineria sub
marina y la extraccibén de petrSleo del lecho sub
marino profundo, son dos actividades que deberfn
desarrollarse a futuro; también es posible 1a ma
ricultura para producir alimentos en gran escala.
Existen proﬁuestas rara crear ciudades subacuéd--
ticas e islas artificiales flotantes que alberga

rian ciuvdades y complejos industriales.

3) Los sistemas de transporte,

-

La existencia de sistemas de transporte de gran
velocidad y tonelaje permite optimizar los Tecur
sos humanos y materiales a escala planetaria, se
ﬁuedén producir piezas o materiales en una parte
del pundo y horas deSpu§s utilizarse en otro pun
to del globo; también un ingeniero podria, por -

la mafiana asesorar a una empresa en California vy
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y per la tarde otra en Francia.

'Se ha propuesto la construccién de trenes levi
tados magnefiéamente que podrfan viajar ﬁor duc
tos al vacio fnra evitar 1la friccibn del aire,-
de esta forma se conformarfa el Planetran (trans
ﬁlanetary subway system)(sz) con una velocidad
que ﬁuede variar entre 5,B00 y 22,500 kildmetros
por hora. Otro dispositivo®interesante es el --
avitn hipersfnico o NASP (National Aerosface --
Plane) que volarfia a 25 veces la velocidad del -
sonido (unos 30,000 km/h). Fue aprrobado en 198&6,
Yy se ﬁretende tener dos prototipos tripulados --
para 1995 con un costo para el proyecto de 3,300

(33}

millones de d6lares y podria vigjar de Was--

hington a Tokio en 2 horas.

f) Las telecomunicaciones y la comunicacién,

Los modernos sistemas de telecomunicacifn (in--
ciufdas las fibras G6pticas y los satélites geo--
estacionarios) pueden organizarse en una red in-
ternacional fnica, que ademfs haria posible 1a
interconexibn de computadoras; -desde luego seria

necesario un gran esfuerzo en la estandarizacitn



138

- del equipo, pero el sistena darfa nuevas capa-
cidades para el -manejo de 1a informacitn a es-
cala planetaria, fodria instaurarse el correo
electrbnico y la consulta bibliogrifica y téc-
nica a través de las combutadoras; las discusio
nes entrte los cientificos de varios pafses pue-
den acelerarse (de hecho la Organizacibn Mundial
de la Salud ha realizado reuniones cientificas -
con cobertura internacional via saté&lite); tam--
bién un ﬁroducto podria disefilarse en una parte -
del globo y enviar las instrucciones a los sis--

temas de fabricacibn ubicados en otro-pais.

g) La construccién de nuevas ciudades.

Las ciudades deil futuro tendrfn for eje el desa
rr61l1o cientifico , cultural y tecnolbgice re--
quieren de una nueva conceptualizacifén, asi por
ejemplo. la,cjudad de Abuja nueva capital de Ni
gerié ha sido ﬁlaneada con esta ideach)”y_la -
infraestructura de las viejas ciudades deberf -

modificarse.
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- h} La conquista del espacio,
El espacio ext—erit{r es la frontera que habréd de

- vencer -nara gar'antizar el desarrollo humano. En
&1 se ﬁueden’crear todos los ambientes requeri-
dos por la industria: La gravedad puede ser con
trolada; as1 como la densidad de 1a materia, o©
la temﬁeratura también se disbonen de cantidades
inmensas de energia y materia. Fxisten multitud -
de propuestas para industrializar el esﬁacio y -
crear ciudades espaciales(34).5l transborador es
pacial norteamericanc es una fase intermedia pa-
ra desarrollar estaciones tripuladas permanentes;
pero indidablemente la Unifn Sovi&ética ha tomado
la delantera, con las estaci6n espacial MIR, el -
Cohete Energia (capaz de ﬁoner en 6rbita 100 to-
neladas) y las dos sondas fobos lanzadas recien-
temente a Marte como preludio de una expedicién

. tripulada para el afio 2010035)
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3.4, LAS REALIDADES DEL PRESENTE

Tal vez, quien lea nuestra descripcibtn de 1a ter-
cera revolucisn industrial pueda Pensar que se trata -
de una fantasia, pero la mayor harte de los proyectos
.antes mencioﬁados son té&cnicamente factibles y muchos
de ellos se estln realizando en las sociedades avanza
das., Desafortunadamente desde la ﬁerspectiva del subde
sarrollo el cambio ﬁarece leiano o imposible, més este
terminars ﬁor imponerse, aun 8l margen de nuestra im--

prevision.

El investigador norteamericano Rober U. Ayres(36) g445.
tingue dos enfoques erréneos en la prospectiva cient?-
fico-t&cnica: E1 alfa olvida los factores de cambio --
tecnolb6gico, pretende un futuro que es 1a mera extrapo
lacién lineal del precente; el omega ve un futuro uté-
pico, que resulta exclusivamente de los factores tecng
16gicos, pareciese que todo es resultado de un simple

esfuerzo de ingenierfa, por ello también debemos in-%-
cluir los factores de carficter social, polltico, cultu

ral y administrativo.
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En consécuencia no tiene caso que los paises menos des- -
sarrollados tratemos de cambiar mediante la calca 1i---
neal de la tecnolpgid que corresponde a la segunda revo
lucibn, industrial como si el futuro fuese la mera extra
polacién lineal presente; si asi lo ﬁichﬂemos, cuando -
obtuviesemos nuestro objetivo; nos percatarfiamos que --
nos hemos apropiado de una economia obscleta y nos ha--
llgrfamos nuevamente en el atraso relativo y.la depen-- .
dencia. Tampoco podemos introducir 1la tecnologia del fu
turo sin transformar a la propia sociedad, la cultura,
los valores y la organizacién.

En consecuencia debemos insertarnos de 1lleno en la ter-
cera revolucibdn industrial.

Estamos a tiempo para clarificar los objetivos y derri-
bar laé barreras de Ia incomprensiftn y la dependencia e
iniciar una profunda transformaci6n social. En ese sen-
tide los proyectos -en proceso de realizacibn en los -
paises avanzados, nos dan la medida del futuro poten---
cial; tal es el caso del "Proyecto Eureka" (European --
Research Coordination Action)(37) qﬁe se puse en marcha
por las naciones de la Comunidad Econémica Europea(CEE).

Este proyecto surge para organizar el "renacimiento tec
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nolSgico de Europa', frenFe al desafio que representa -
la Iniciativa delDefensa Estrat€gica (IDS)de los Esta--
dos Unidos. La mggnitdd del desafié se comhrende si se
estudia 1a 1ps(38) que tiene un-ﬁresupuesto inicial de
26,000 millones de dSlares; se trata de un programa mul
tidisciplinario: fibras 6pticas, energfa, investigacibn
espacial, nuevos materiales, rayos lfiser, microelectrés-
nica, armas de energla cin€tica, construccitn de espe--
jos gigantes, minibombas de rayos X, satélites con cafio
nes de partfculas subatfmicas, etc., Rebasa los usos ex-
clusivamente militares y se espera de €1 un amplioc efec
to sobre el plano econfmico.
Desde junio de 1983 1a CEE adopt6 un primer programa -
tecnol6gico para el peribdo 1984-8B7 y se concrets en --
acciones priicticas dentro de los cuales destacan los -
Programas BRITE, JET, RACE y ESPRIT,
- BRITE ( Basic Research in Industrial Technology)
Tiene por objetivo asistir a las industrias tradicio _.
nales en la transicifén hacia tecnologfas mis avanzadas,
iniciado en 1985, con un presupuesto de 125 millones de

ECUS(Unidad de Cuenta Europea equivale a €¢.75 USD).
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- JET (Joint European Torus).

Se trata de un programa de Investigacibn y desarro-
llo en relacibn con la fusibn termonuclear contrclada,-
su presupuesto es de 800 millones de ECUS y cuenta con

400 investigadores,

- RACE (Research And Development in Advanced Comu
nication . Technology for Europe). -
Tiene un presupuesto de 750 millones de ECUS, para
cinco afios: Prevee el desarrollo de una red de servi--
cios integrados de amﬁlia banda, incluye redes numéri-
" ¢cas y busca introducir hacia 1995 estindares comunes -

para telecomunicacitn y procesamiento de datos.

- SPRIT (European Strategic Program of Research --
and Development in Information Technologies)

Adoptado en 1984 tiene una alta prioridad, se apoya
en la asociacifn de empresas e institutos de investiga--
cifn a nivel de estudios precompetitivos. Proyectado :a -
10 afios (1984-1993), tiene un financiamiento para los --
primeros cinco afios de 1,500 millones de ECUS, las &reas
de interés son: microelectrSnica de punta, tecnologia’de

programacién, tratamiento avanzado de la informacién, --
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.

sistemas burocréiticos y produccién asistida por compu-

tadora. -

Estos programas fueron la ei@eriencia previa para el de
sarrollo del ﬁrdyectp EUREKA, que se mici6 formalmente

el 17 de julio de .1985. Este proyecto pretende insertar
a Europa en las tecnologias que definirdn el futuro eco
némico y desarrollar sus capacidades en las freas bdsi-
~cas. EUREKA trasciende el nivel bésico y precompetiti-
vo para contentrarse en desarrollos directamente ctomer-
cializables. En cuanto a su organizacitn se guia por -

tres principios bésicos:

a) Gecmetria variable; d& la posibilidad de integrar --
participantes especificos para realizar acciones con
cretas, mediante un marco institucional que no obsta

culiza la libre coordinacidn de sus componentes.

b) Flexibilidad; se establece una 1inea de trabajo ani-
buréScratica, adecuando el aparato administrativo a - --
la dinfmica descentralizada de las nuevas tecnolo---

gias.

c) Desreglamentacibn; busca facilitar la coorFdinacibn:
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" horizontal & través de las empresas y apunta hacia
‘'una.mayor vinculacién -transnacional de la produc--

cibn y los servicios,

Hasta 1a reunibn ministerial de junio de 1986 en Londres

se tenfan 72 ﬁroyectos distribufdos en cinco Areas:

I.- EURQCOM; contempla el establecimiento de -
una red, de bajo costo, de fibras 6pticas
para voz, datos de imfgenes; la creaci6n de
-una red europea de comunicacifn entre los -
diferentes centros de investigacifn, y lo--

~ grar el didlogo entre mfquinas gracias a --

conexiones estandarizadas.

1I.- EUROBOT; vinculade con los procesos de au-
matizacifn implica: el disefio de miquinas -
completamente automatizadas que trabajan a

través de una red de comunicacibn entre sis

temas robotizados; la fabricacién y ensambla
do por haces de particulas o rayos léiser; y
la integracidén de la optrfnica en robots y -

talleres flexibles,
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111.% ‘f',-EUROBIO; relacionado con la biotecnologia

| pretende, entre otras cosas, producir se-
millas codificadas artificislmente, y el
mejoramiento de las condiciones de trans-
formacién de los recursos agricolas y ali

mentarios,

Iv.- EUROMATIQUE; tiene pér-finalidad el desa-
' rrollo de 1la informftica e implica el di-
sefio y construccibn de microprocesadores

¥ memeorias, la produccibn de supercomputa
doras, la inteligencia artificial, 1lacreg
cifn de sistemas expertos y la produccifn

de sensores para leos procesos automatizados.

V.- EUROMAT; se ocupa de la.investigacifn apli-
cada a los nuevos materiales, como los lla-

mados "metales artificiales" y cerfmicas.

En el anexo I damos la descripdién de los proyectos par

ticipantes y del financiamiento.
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El proyecto EUREKA y otros programas de la CEB , nos -
éan l1a dimensibn del cambio tecnolﬁgico en el cual se
desarrollarfin las sociedades’ del.futuro,.si no compren’
demos la magnitud de }a transformacifn que se avecina,
no seremos capaces de adecuar nuestra organizacifn so-
cial, nuestros valores ¥ nuestros recursos materiales
¥ humanos a la tercera Revolucién Industrfal; es asi
como 1la prospectiva cientifico-técnica cobra una impor

tancia sin precedentes bara la ﬁlaneaciGn social,

-
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La introduccifin de fuentes auxiliares de energia
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CIENCIA TECNCLOGIA Y EDUCACION,

El desarrollo CientIfico-Tecnolé6gico se ha conver-
tido en una fuerza de dimensiones histbricas capa:z de -
conformar a la sociedad; mas no es ﬁrudente sostener -
que la ciencia y la tecnologia se imponen por encima de
la conciencia social; ror el contrario, los rroyectos -
cientfficos y técnicos requieren de financiamiento, re-
cursos humanos, coordinacifn de la producci6n fabril, -
etc, Yy no tienen €xito sin el consenso y la cooperacitn
de la propia sociedad. Unicamente si los ciudadanos pue
den entender los proyectos de desarrollo cientifico-téc
nico, decidirdn con conocimiento de causa y habrd una -
pafticipaciﬁn democritica; las naciones con una pobla--
€i6n mayoritaria de analfabetos tecnolégicos tendrén di
ficultades rara desplegar un consensoc capaz de impulsar
su éesarrolLoy en una €poca de avances vertiginosos ccual
quiér retraso Tuede significar un doloroso rezago. Pero,

no basta tan solo con lograr el consenso se requiere de la capacidad



157

misma de instrumentar los proyectos, hay que dominar
también el “know how', Solo aquellos Estados Nacionales
que deciden por sI mismos su futuro y poseen el talento

para instrumenterlo pueden llamarse ﬁlenamente sobera--

nos.,

Hemos sostenhido que la sociedad se organiza fara domi-
nar a la naturaleza y defender al hombre de la necesi-
dad apremiante, la libertad humana se finca sobre: 1la
posibilidad de ﬁoner a trabajar coherentermente a la na
turaleza desencadenando fuerzas ﬁoﬂerosns, caﬁaces de
producir objetos Gtiles al hombre. Los procesus produc
tivos se rigen ﬁor las leyes de la fisica, la quimica
¥ la biolegfa; de ninguna maners son arbitrarios y la
sociedad ha de adecuar su organizacifn a las exigencias
de estos. Solamente si nos sometemos a las leyes del --
universo material encontramos la libertad. Asi a broce-
sos productivos crecientemente comﬁlejos y flexibles --
han de corresponderse nuevas formas de organizacibn so-
cial. Seria absurdo el pretender insertarnos en ia ter-
.cera revolucibén industrial con una organizacién que se

corresponde con la sepunda de estas revoluciones.
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La escuela coma institucifn donde se forjan 1os hom:--

bres, tanbién ha de Tesponder a las exigencias de la

sociedad, Pebe dotarnos de un mInimo de conocimientos
cientificos, técnicos y cnltu?ales; Que nos hagan ciu
dadanos del futuro: porque debemos ser capaces de ge-
nerar oﬁciones‘y a la vez preparados ﬁara construir -
'y operar los ﬁrocesos productiyos del mafiana. En ello
descansa la soberania nacional que debe concebirse co
mo: nuestro plenc derecho de foseer y desarrollar los
mejores logros de la"éieﬁcia, la técnica y la cultursa

universal.

La educacién habra de sufrir una gran transformacitn,
conforme la sociedad v lea ﬁroduccién se Tevolucionen,
Los cambios dehben ser ﬁrofundos ¥y radicales; solo asi
podremos superar el subdesarrollo e insertarnos de 1lle
no en la terceraz revolucién industrial. Los tiempos --
cambian, y ya no es ﬁosible que la sociedad y la escue

la sigan regidas por una administracién mecanicista,
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4,1.'La Administracién Fabril Mecanicista y la Escuela

En sus origenes,la idea de mecanizar la industria pro-
viene del concepto renacentista de liberar al hombre;
ﬁara darle dimensiones de creador universaliempero, -
tradicionalmente en la economia =se han enfrentado dos
ideas antagé6nicas: de una ﬁarte la teorfa de los valo
res y de otra la teoria de las fuerzas productivas.El
economista alemfn Friedrich Listtl), desde el siglo -
XIX sefial6, que una cosa es la riqueza y otra 1a aﬁ--
titud de crear riqueza; se puede tener una gran canti
dad de bienes pero ser incahaz de reponerlos y acrecen
tarlos; de otra parte, se ﬁuede tener poca riqueza pero
poseer la cahacidad de generarla.

En el primer caso se pone el acento en la posesién de
objetos (valores en cambio);en el segundo, en el domi-
nio de los procesos (fﬁerzas productivas). Por esoc --
List concluye: "La prosperidad de una nacién no es, cg
mo cree Say, tanto mayoer cuanto mayores son las rigue-
sas, es decir los valores en camhio acumulados, sino -
cuanto mis ka desarrollado sus energias productivas’™,

(r.158). Desafortunadamente ha predominado la corrien-
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te econfmica de los valores en cambio y la riqueza de
las naciones se mpide por sus reservas monetarias y de
materias frimas y los-1llamados inventarias y no por -
su-ﬁotencia productiva. En consecuencia; los adminis-
tradores se ﬁreocuﬁan mas ﬁor sus flujos de caja, que
por la caﬁacidad tecnocientiIfice de la empresa. Asi -
las cosas, ha ﬁredominado un enfoque donde lo mas pre
ciado no es la capacidad innovadora del hombre, sino
su capacidad manual para generar valores de circuns--
tancia. Ha predominado el mecanicdismo v se ha ﬁretendido
convertir a l1los hombre en entes mecfinicos, rutinarios
y repetitivos. Bien ﬁuede hablarse de una verdadera --

contrarevolucibn en 1la ciencia econbmica.

Es?a concercién errbnea de la economia,se potencié por
la incepacidad técnica, la electrbnica es un desarrollo -
relativamente reciente, para construir sistemas produc-
tivos automatizados que eliminazen 1a necesidad del tra
bajo humano rutinario. En sumz, se dis més impartancia
a la fabricacién en serie con natrones fijos que a la
capacidad de innovacitn. Asf la produccién se ha sus--
tentado en descomponer el proceso fabril en centenares

o0 miles de operaciones mas simples, que son efectuadas
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porlﬁs trabajadores con el auxilio de miquinas y con--
forme lo marca el ayance de la 1ifnea de montaje; el sis
tema se atiene @ normas de Ealidad, tiemﬁos,y ritmos f£fi
jos, que son supervisados rigurqsamente.‘Se funciona --
siempre de manera repetitiva e incansable generfndose -
un producto fijo, se trata de un sistema rigido e infle
xible. E1 hombre es solo una extensi6n de la miquina y

se ve obligado a moverse como parte de ese gigantesco -

engranaje 21 mirgen de su inteligencia y voluntad.

Adam Smith promotor de la economla de los valores en cam
bio caracterizé la situacién del trabajador de la siguien

te manera:

"Con el Progreso de la divisifn del trabajo, la ocupacibn
de la mayor parte de quienes wivien. del trabajo (...) se
limita a unas cuantas operaciones nuy simples (...) pero
el entendimiento de la mayorfa de los hombres inevitable
mente esta formado por sus ocupaciones ordinarias (...)}-
(un empleado) generalmente llega a Ser tan estGpido e ig

", (2)

norante como puede serlo un ser humaneo

Los llamados "estudics de tiempos ¥ movimientos", inicia-

dos por el ingeniero Frederick Winslow Tayler, llevan a -

P



162
su extremo el intento de convertir & los trabajadores -

en miquinas y establecen el parddigma del pérfecto ope-
rario: docil, ﬁrediso_y veloz. E1 propio faylor afirm6:
««."Ahora, uno de 105 requisitos verdaderamente impors-
tantes de un hombre que sea capaz de manejar lingotes -
de acero como una ocupacién regular es que debe ser tan
estlipido y flemftico que més bien se parezca en su acti
tud mental y a un buey que a cualquier otro tipo"...(sr
‘De esta manera se privilegia la docilidad y la fuerza *
muscular por encima de la inteligencia, es probiamente
una orientaci6n antihumanista,

La "administraci6n cientffica" surgida de los estudios -

de Taylor pone el acento en la divisién del trabajo y el

control jerfrquico, como medio de obtener cantidades m&-

ximas de valores en cambio por unidad de tiempo. Clvida
que cualquier modalidad productiva fija deviene .a la lar
ga ineficiente y que 1a verdadera fuente de 1la riqueza -
se halla en la capacidad de innovacién:creadora de nuevas
fuentes energéticas, y nuevos recursos bfsicos, a la ve:z

que genera yrrocesos de mayor eficiencia.

" La escuela como institucién universal forjadora de hom--

bres creativos tiene su origen en el renacimiento ¥ en 1la
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ides romana de la humanitas.(4) Sin embargo,también -

" esta idea fue deformada por los que usan a la sociedad
para acﬁﬁulnr valores en cambio, La Escuela Lancaste--
rianacS} ya prefigura el sistema educatiéo dominante:

se caracteriza por un rigido control disciﬁlinario ba-
sado en la jerarquia.Y a semejanza de la ffbrica, don-
de gente con poca preparacifn produce objetos relativa
mente complejos, gracias & la divisién del trabajo y a
la intervencib6n de los jefes de cuadrilla; en 1la escue
la Lancasteriana el maestro opera a través de alumnos-
monitores que reproducen mecanicamente las instruccio-
nes del profesor; no era una escuela para la democrf--
cia, preparaba para cumplir el estrecho papel reserva-

do al honbre en el sistema fabril britéinico del-siglo

XIX,

Pese a la existencia de €pocas gloriosas en la educaci6bn
creativa y republicana, come las Grandes Ecoles fundadas
por Francia en el siglo XVIII, cuyos prototipos fue--
.ron La Ecole Normale y la Ecole PolytechniquefﬁlY'que .-
fueron la base para la reforma educativa alemana de los

hermanos Humboldt, que a su vez sirvi6 de modelo a la --

educacibn universitaria norteanericana(’) .Poco a poco, -
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ha predominado'un neolancasterianismo educativo que ha
producido un deterioro c¢reciente de la educacibn. Asi
Sanuel Bowles y Herbert Gintis, con referencia a 1la --
educacifn norteamericana, sefialan: "El1 rumbo que tomo &
el sistema educative formal en esta situacifn estuvo -
dictado por el poder de los intereses empresariales y
la ideoclogia triunfante fue la de la "administracién -
eficiente'(...) los mé&todos embresariales en las escue
las significaban que los administradores serian reclu-
tados de entre las filas de los politicos y especial--
mente de entre los hombres de negocios en lugar de en-
tre los educadores profesionales y se orientaban hacia
el ahorro de costos y el control en lugar de hacia la
calidad de la educaci6n (...) dominé mas bien la orien
taci6n hacia el tiempo y el movimiento de Frederick -
Taylor y la "administraci6n cientifica™ con su fragmen-
taci6n de las tareas, 1la imposiciébn de formas burocr8--
“ticas y el control de arriba a abajt:n"...(BJ

Las técnicas de la administracién mecanicista permearon
la escuela con sus metas monetarias y su rigidé€z e in--

flexibilidad.

Loy T
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E£1 enfoque mfs aceptado en la administraci6n ha sido -
el del “input™ "output“(g) » Que midetlos procesas en
funcifn de 1o que a ellos ingresa y de 1o que de ellos
se obtiene, ﬁero que rara vez visualiza la evolucién -
del sistema, sino mas bien lo considera fijo. En el es
quema administrativo mecanicista suelen distinguirse -
tres tiempos: planeacibn, organizacién y cantrolulo).—
La planeaci6n determina las materias primas(input) y -
el producto: deseado {(output), asi como 1la calidad y -
cantidad de los mismos; la organizacifn establece los
procesos a través de los cuales se obtendréd el produc-
to; el control mantiene rigidamente al sistema dentro
de los parfimetros establecidos,

Por analogia se ha impulsado en las escuelas el para--
digma de la administraci6n fabril mecanicista; es de--
cir, se aplic6 a un proceso creativo vy dinfimico un en-
foque rigido y estitico y ellc explica buena parte de
la desorientacidﬂ v crisis de 1la escuela actual, no es -
posible forjar a los hombres con los esquemas que Ti--

gen en la producci6n de piezas.

Desafortunadamente,en la educaci6n ha terminado por im-

ponerse €5 esquema:

oy
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En la planeacifn escolar se p}ivilegia una vi-

$i6n cuasiestitica, se definen las caracteris-
ticas del egrésado en fuﬁciﬁn de un mercado de
trabajo cualitativamente estable,y en el mejor
de los casos se le considera una mera extrapo-
lacifén lineal del presente.Ademfis, comp la re-
novacién de 1a planta industrial ha sido hasta
ahora relativamente lenta, el mercado de traba
jo cobra una apariencia de estabilidad,  las -
metas curriculares son fijas y permanecen sin
transformaciones imfortantes durante 10 o més :
afios. A veces las exigencias del mercado son -
tan simplistas que Sse ﬁretende reforzar el cu-
rricule con conocimientos de caricter libresco,
m&s estos por la falta de aplicaci6n en la pro-
duccifn y por carecer la escuela de laborato---
rios pesados y plantas piloto cobran un caridc-
ter inerte y osificado.

Una vez delimitada la cantidad de conocimientos
se distribuyen en el tiempo; otorgindose gran -
importancia a la memorizaci6n y a la capacidad

de reproduccién mecinica, por encima de la in-
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ventiva y 1p facultad de ap}icar lo aprendido
en situaciones novedosas; por ello, el cumpli-
miento de los-objetivos curriculares se evalus,
por lo general, mediante “preguntas de respues
ta estructurada" que deben ser respondidas de
manera univoca; se pretende la produccifn de -
individuos estandarizados capaces de incorpo--
rarse al mercado de trabajo, mas generalmente

carentes de la facultad de transformarlo,

La Organizacién del proceso escolar, se esta--

Blece sobre la base de los objetivos curricula-
res fijos, tiene por meta la creacién de perso
nas estandarizadas y en consecuencia se desta-
ca el "pensamiento convergente' como eje de 1la
actividad escolar, y 1la meta ha de cgmplirse -
mediante sistemas fijos y de bajo costo.

Por lo general la convergencia se obtiene por
sistemas de carficter dogmitico o disciplinario.
Los textos suelen estructurarse sobre la base
de definiciones y silogismos, de 1lado se deja

la historia de los conceptos y su desarrollo -
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potencial, el conocimiento parece dado.de una
sola vez y ﬁnra siempre; al margen de toda Te-
voluci6n conceptual. La repeticifn mecfinica se
constituye en la base del aprendizaje. La memo
ria es mas preciada y reconocida que ia inteli
gencia. La escuela se desconecta de la reali--
dad cambiante y parece un mundo aparte fijo y
estfitico.

De la misma manera que en la fabrica existen -
méquinas, se crearon las mfquinas de aprendiza
je. Asi con el fin de abatir costos y disminuir
la necesidad de personal cglificado se introdu-
jo en el aula 1a llamada tecnologia educativa:
5istema5.de autoensefianza, cine, radio, televi
si6én, audiovisuales, etc. se pretendi que un
docente atendiese miles de alumnos mediante el
expediente de televisar la cStedra. . Pero todos
estos medios impiden el didlogo; el aluwno so-
lo puede seguir y repetir lo que se le dicta,-
con un pensamiento claramente convergente: Es-
te sistema privilegia el monélogo y en conse--

cuencia no puede desarrollar capacidades =-:==

P
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gbiertas..

Nuevamente con la idea de reducir costos se -
froﬁuso formar al estudiante, en el‘irabajo -
mismo: surgi6 la idea de 1la “educacifin en la
acciﬁﬂ" , que no es sino el viejo concepto de
los aprendices en el taller y que por su carfc
ter informal y carencia de sistematizacién se
limita a 1la reproducci6n de habilidades senci-
llas. Bien puede un hombre aprender en la ac--

cién a aperar un torno, miAs no a redisefiarlo.

Asf como el Taylorismo descompone las operacio-
nes del trabajador e infinitud de movimientos

mis simﬁles que son croncmetrados y"fijados" -

destruyéndose la continuidad de la actividad.De
la misma manera, en 1la escuela se introduce un
Taylorismo educativo denominado conductismo,que
solo percibe "actividades" y descompone 1a con-
ducta en cienitos o miles de conductas m#s sim--
rles que rompen la continuidad del pensamiento,
A similitud de la fdbrica donde el trabajador

puede pensar lo que le hlazca mientra ejecute
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con precisién los movimientos exigidos por la
produccitn. Asf el conductismo desprecia los ,
procesés cognoscitivos del alumno y se comten
tra en obtener de €l las conductas observables,
que los objetivos curriculares demandan; para
ello usan el "ambiente controlado™ y Yos llama
dos “"reforzamientos" positivos o negativos si
tuacién que establece en 1Ia mente del alumno
-un c6digo utilitario, adaptativo y de bfisque-
da de 1a recomﬁensa inmediata., E1 objetivo --
tiltimo der este enfoque es "ﬁrogramar“ al indi-
viduo; o como lo reconoce la OCPE en un docu-
mento de 1974:(son)..."métodos encaminados a
“"formar el comportamiento' 1lc que implicarfa
una detallada especificacidén de los comporta-
mientos deseados que deban ser aplicados me--
diante técnicas de aprendizaje coyunturales.
En sentidco contrario si 1la sociedad se orien-
ta hacia la preponderancia de la persona los
objetivos de la ensefianza se veridn modifica-
dos, como consecuencia de ello; se intentari,

sobre todo, hacer de los estudiantes pensado-
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-TeS Yy busc;dores mas-eficaces;“...cll)

Es obvio que un individuo forjado en el 'tay-
lorismo educativo" o conductismo tenderf a la
repeticifn de conductas fijas en funcifn de
recompensas coyunturales, carecerfi de inicia-
tiva propia y operari con base en un “pensa--
miento convergente'"., Ademis,la esbecificaciﬁn
de las conductas consideradas como objetivos
de aprendizaje inhibe el desarrollo de la crea
tividad, pues €sta al ser divergente se aparta
de la nbrma. Conviene distinguir con J. Pass-
more(lz) dos tipos de capacidades: las abier-
" tas y las cerradas. Las capacidades cerradas '
permiten un dominio total, por ejemplo: la ca
pacidad de contar; por el contrario, las capa
cidades abiertas siempre pueden mejorarse y -
desarrollarse.Las capacidades cerradas pueden
convertirse en rutina mientras que las capaci
dades abiertas no, pues en estas el alumno dé
pasos que no se le ensefi6 a dar, es decir, re
basa €1 dominio de una conducta puntual y pue

de generar "sorpresas". El conductismo rehuye
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por definicién lo inesperado, el alumno ha de
“emitir" justamente la conducta *esperada' --

por el docente y de ser posible mecanizarla.

El Contyol en la escuela se establece median
te una autoridad jerarquizada rigidamente,
Muchas veces el alumno dé un conocimiento por
verdadero, no porque lo haya comprendido, sino
porque asi lo afirma la autoridad magisterial
inapelable; el diflogo se ve casi excluldo --
del aula. A su vez, el profesor se halla con-
trolado por una pesada maquinarfa burocrfitica
que establece los objetivos educativos j super
visa su cumﬁlimiento. En aras de la reduccién
de costos se hace del docente un obrero caren-
te de educaci6n profunda, tan solo, capa:z de -
cumplir su funci6n mediante la aplicacibn de
instrucciones simples y precisas; de esta mang
ra, se substituye la formacifn de grandes al--

cances en las diferentes disciplinas, por algu

‘nos cursillos de “did&ctica general', que solo

preparan para Seguir correctamente los instruc-
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tivos emitidos por la autoridad.Tenemos asi -
un profesor ﬁrpgramado que prqﬁnra a su vez -
alumnos programados.

No es extrafio que el investigador norteameri-
cano Paul E, Torrance del Bureau of Educatio-
nal Research de la Universidad de Minnesota -
concluya: ,..."Creo que la rafz del problema
se halla en las inevitables presiones que se
ejercen contra la expresién de necesidades y
habilidades creativas. Como consecuencia, mu-
chos nifios, en cads etapa critica de su desa-
frollo, sacrifican su creatividad. Para unos
esto empieza a los cinco afios; para otros, a
los nueve, doce o més tarde., Al aprender a en
frentarse con las exigencias nuevas de cada -
etapa, algunos nifics se recuperan, mientras -
que otros aparentemente abandonan su creativi
dad, 1a falsean, o la mantienen con todas sus

fuerzas..."(lsJ

Hemos establecéido un paradigma que corresponde
a la escuela de la segunda revolucidn indus---

trial. Esta caracterizacién es necesariamente
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arquetipica y no desconocemos el esfuerzo de mu
chos educadores por introducir la creatividad -
en el aula; tarnpoco igﬁoramos la existencia de
ciertas escuelas y universidades de excelencia
que preparan a las clases gobernantes y donde
la situacifn es un tanto diferente; mas la rea
lidad dominante es la aquf escrita.

Muy a pesar de los esfuerzos de los reformado-
res de la educacifn existe una verdadera contra’
revolucién educativa; del todo paralela al re--
surgimiento del liberalismodiécioﬁhescoen la -
ciencia econfmica; asf sufrimos hoy wn neolan--
casterianismo educativo. MHés doloroso resulta -
que en los palses subdesarrollados aceptemos --
moldear nuestra educacién conforme a los méto--
dos encaminados a "formar el comportamiento' y
no la creatividad y 1la inteligencia; asf perpe-
tuamos el subdesarrollo Yy nos preparamos para -
ser mano de obra barata; entre tanto, las nacig

nes desarrolladas como Estados Unidos, Alemania,

v
. -

TFrancia, Inglaterra, Jajitn, Canadd y 1la Uni&6n -

Sovi€tica debaten como transformar la educacién
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para desarrollar su talento e incorporarse a

la tercera revoluciftn industrial.



176
4.2, Lp Tercera Revolucitn Industrial y 1la Escuela,

La tercera revolucibn indusirial implica 1le supera
cifn del mecanicismo y los sistemas ipflexib}es de pro-
duccién. Es el resultado de un largo proceso de madura-
cifn iniciado en la industrial quinica de los afios trein

tas. (14)

Las plantas petroqulmicas fueron las primeras en poseer
un proceso continuo de produccién, salvo para darles --
mantenimiento, trabajan sin interrupcifn. Como los rro-
cesos Tequieren elevada temperatura y presibn se efec-
tfan en recipientes cerrados al margen de la vista e in
tervencibn directa del trabajador. Surgié asi un nuevo

tipo de labor: el control del proceso. La actividad hu-
mana se desplazé hacia la toma de decisiones.El traba--
jador apoyade por una serie de instrumentos como termb-
metros, bardmetros, medidores de pH, etc., que . hacen --
aparente lo invisible,debe decidir. c6mo modificar el pro
ceso, en funcibn de las caracteristicas de la materia -
prima y del productc buscado, mds compleja se vuelve es
ta tarea si consideramos que una misma substancia quimi

ca puede obtenerse por varias vias diferentes, es preci
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so buscar el proceso oﬁtimo en funci6n de'la eficiencia
tanto'quimicn, como econémica.
La industrfa quimica fue también la primera en tratar -
de automatizar los procesos: en el principio se --
trats de sistemas de control mecfnico o hidrfulico, pe
ro con el advenimiento de la electrbnica y la ciberné&-

tica se introdujeron sistemas de control cada vez mis

poderosos que culminaron con el use de la computadora.

Un poco despu€s, otras industrfas como 1la siderurgica
imitaron los avances pestados en las plantas quiImicas;.
de esta manera, surgieron procesos como el de "colada

continua" y los "“trenes dé laminacién' automatizados;
s! a esto afiadimos las m&quinas herramientas con con--
trol numérico y los manipuladores automiticos (robots)
obtenemos los llamados sistemas de fabricacitn flexi--

ble(ya descritos en el capfitulo 3).

En la actualidad los sistemas de produccién controlados
por computadoras, permiten variar el procesc productivo
con solo cambiar las instrucciones dadas a la computado
ra, de ahi su denominacitn de flexibles.

El control gsutomdtico incluso puede tomar muestras de -

la materia prima y variar el proceso en funcién de los

+

Ao e = n L inia e e mem e e e
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resultados; también puede corregir el desgaste de los -
ihstrumentos de corte, etc. sin embargo, no existe lo -

que pudiésemos denominar la 'mfiquina total"; es decir, -

una méquina capaz de autogobernarse y permanecer traba-
jando por si misma sin interrupcitn al mfirgen de la in-

tervencifn humana.

Las razones son las siguientes: una planta industrial -
automatizada es un sistema hipercomplejo donde conflu--
yen subsistemas el€ctricos, hidrfulicos, electrfnicos,
mecénicos, quimicos; e incluso biolbgicos. €on la sofis-
ticacién técnica aumentan los grados de libeitdd de 1a
planta, pero también las posibilidades de falla. Ade--
més los sistemas de control computarizados utilizan,--
para la toma de decisiones,una serie de ecuaciones ma-
temfticas que simulan el comportamiento de la planta.
Por regla general la simulacifn matemftica no puede -
prever todas las posibilidades de falla y mucho menos
predecir el potencial comportamiento no lineal de los
materiales y los procesos. De esta forma surge la nece
sidad de controlar al sistema de control, o lo que es
lo mismo la necesidad de un “metacontrcl” o control --

de segundo grado.
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Los -operadores, con base en sus conocimientos y la ex-
periencis previa, dgben corregir, las fallas del siste
ma de control, tanbi&n deben incrementar continuamente
la capacidad de este, mediante el perfeccionamiento de
los programas de cO6mputo que gobiernan el proceso. Los
operadores de una planta industrial flexible, no .son -
responsables de un procesc particular, sino deben per-
manecer atentos al comportamiento del conjunto del sis
tema.

La imposibilidad de visualizar directamente los proce-
sos conduce a la necesidad de inferirlos a ﬁartir de --
los datos suministrados por el tablerc de control y las
computadoras; ademfis es necesario tener presentes los -
patrones normales de operaci6n a fin de identificar --
cualquier desviacibn.

Cuando esta se presenta deben decidir: si esta es real
o no, pues existe la posibilidad de una falla en los -
instrumentos de medicién, si el problema es verdadero
deben averipuar las causas del mismo y decidir las me-
didas correctivas, empero si estas no son adecuvadas --
el sistema puede tornarse mis inestable y se debe redi

sefiar otra estrategis para estabilizarlo, 1o anterior
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debe ocurrir por fuerza con la mayor rapidez, para evi-
tar dafios al equiﬁo © 1a detencibn del proceso. Las res
puestas de los operadores nc pueden estructurarse a par
tir de un reﬁeftorio finito de rutinas, puesto que siem
pre cabe la posibilidad del surgimiento de factores no
Frevistos.Este tiﬁo de trabajo requiere un continuo es-
tado de alerta mental, ademis de la capacidad de elabo-
rar y someter a prueba varias hip6tesis diagnfsticas, -
también exige la invencién repentina de diversas estra-
tegias correctivas y su ejecucidn certera; finalmente,
el operador puede reﬁrogramar las computadoras para que
estas aumenten sus capacidades de control. En suma pode
mos afirmar que: los sistemas de fabricacitén flexible -
terminan con el trabajo mecfnico y rutinario, demandan
por el contrario, un conocimiento profundo de los proce
sos fisicos, quimices y biol6gicos que subyacen en la -
produccién y exigen una capacidad de inovacifn, ademfs
de un aprendizaje continuo respecto de materiales’, pro-
cesos, ¥y las formas de comportamiento de la planta, to-
das son capacidades abiertas siempre mejorables, Es con
veniente hacer nhotar que las tareas de mantenimiento --

presentan exigencias intelectuales similares a las Te--
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queridas por los operadores.
Los-sistemas de fabricacién flexible pueden ser repro-
gramados continuamente para mesbrar las caracterfsticas
gel producto; o bien para cambiar de giro, asf un siste
ma productor de combutadoras puede también producir mé-
quinas de escribir, teletipos, etc. En consecuencia el
1fmite en 1la mejora de los productos, asi como la varie
dad de estos, esti determinada por la capacidad de innp
vacibn de los disefiadores. For ello los departamentos -
de investigaci6én y desarrollo (I y D) de las empresas,
" jugarén un paﬁel fundamental en la competividad indus--
trial del future. La tareas a desarrollar implicardn:
l.- Lla btisqueda de nuevos principios fisicos, qulmicos
o biol6gicos aplicables a la produccién.
Esta tarea debe implicar: tanto la investigacifn -
bésica realizada por la propia empresa, como la --
bGsqueda de investigaciones interesantes realiza--
das en otros sitios. Parte de las tareas del equi-
po de I y D es 1a posesién de la aptitud necesaris
pora hacer prospectiva cientifica y determinar el
horizonte cientifico-tecnolégico previsible a fin

de mantenerse en la frontera de este.
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2.- E1 desarrollo de las llamadas "capﬁcidades de -
. ingenier‘!a"ms)r no es necesario esperar a la -
aparicién de un nuevo princiﬁio cient{fico para
mejorar los ﬁroductos; una combinacifn creativa

de los princiﬁios conocidos puede implicar una
mejora substancial, Se debe realizar una sinte-

sis de conocimientos de diferentes disciplinas
para crear soluciones técnicas y econbnmicas a -

los problemas précticos; nétese, que no se tra-
ta de una aplicacién mecfinica de los principios
conocidos, sino que involucra inventiva, imagi-
naci6n, capacidades y habilidades. Para cada -

“"conjunto de problemas" se busca una solucibn,
técnica, que sea le mis avanzada para su tiempo:

Implica el reconocimiento del problema, la for

mulaciétn del mismo y su anfilisis, la comprensitn
de lés restricciones, uso de los conccimientos y
- soluciones previas, la generacifn de un grupo de
soluciones alternativas, prueba y uso de prototi
pos, la generacibn de las especificaciones y 1la

obtencién de l1a solucitn econémica satisfactoria,
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3.- Una modificacién radical de 1a hercaddtacnia, -
quien no s6lo buscar8 detectar las necesidades
del mercado y ﬁublicitar sus productos; sino -
que adquiriri un carfcter creativo y -educativo.
El mercado serf explorado por.ingenieros de ta-
lento que ﬁuedan detectar las nuevas necesida--
des y postular nuevos productos; también deberfn
desarrollar programas educativos que permitan -
al cliente conocer y obtener el méximo beneficio

de lo adquirido.

Las actividades antes mencionadas se desarrollarfin en -
medio de una aguda competencia, los mfs veloces y efi--
cientes en el desarrollo de nuevos productos, tendrén
mayores coportunidades de captar el mercado. En estas --
condiciones el factor humanc cobra especial importancia,
puesto que,el limite no estd dado por la maquinaria fle-
xible, sino por el talento de quienes la dirigen y pro--
graman.

En las tareas de innovacibn, las ideas se generan en un

diflogo contrastfindose con otras ideas. Siempre surgen

de una mente particular capaz de "armar el rompecabezas™. '

N N e T T LTI R
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En consecuencia, se requiere del trabajo en un equipo

apto para intercambiar ideas y respetar la creatividad
"y el talento; donde bi'lide?ato se ejerce por aquel: --
cabaz de generar la idea y no existen jerarquias ﬁreeg
tablecidas, ni auvtoridades formales, en cambio, existe
un aprendizaje continuc de los miembros del grupo.Esta
forma de trabajar se ha denominado: "organizacifn socio
técnica“(lﬁ) ¥y ya se aplica en varias industrias de al- -

ta tecnologia.

En la tarea de innovacién colaboran: tanto los equipos

de investigacién y desarrollo (I yD), como los operado-
Tres capaces de rgprogramar la maquinaria y mantener las
normas de calidad. Por esta razfm gran nfimeroc de los --
miembros del equibo de I y D trabajan en el &rea de pro
duccitn ayudando a verificar las pruebas de produccibn.
No se piense que el equpo de operadores s6lo recibe or-
denes del departamento de I y D , tamnbiénhacen sugeren-
cias sobre el comportamiento de los materiales o la sim
plificacitn de los procesos; se trata de un gran equipo

humano trabajande coordinadamente e intercambiando ideas.

AsI por ejemplo: Toshiba desarrolld el DRAM (Dinamic ---

Random .. Access Memory) para las computadoras con una --
Yyl p P
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capacidad de 256 kilobytes, antes de terminar este pro-
yectd cred un segundo grupo de I y D para crear un DPAM
de 1 Megabyte, el.grup; de trabajo conté con 100 inge--
nieros y requirif la construccién de un "“cuarto limpio"
' que cost6 22 miliones de yenes. EI trabajo siempre fue

grupal y cont6 con una interaccitn libre entre los inge-
n%eros,y el personal de produccién quien hizo las prue--
bas de producci6n fuera de horario de trabajo para obte-
ner el objetivo sin interrumpir la operacitn normal de

la planta. La meta se alcanz6 en 1985, tres afios antes

de lo previstofly).

En consecuencia, los sistemas productivos del futuro de-
mandardn una alta preparacifn e inventiva, no habrd lu--
gar en ellos para’la ''mano de obra" descalificada por --

m&s barata que esta sea.
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.4,2,1. La Escuela del Futuro,

Si somos éongruéntes con el potencial evolutivo
que nos ofrece la tercera revolucifn industrial y bus-
camos incorporarnos como protagonistas de la misma; de
beremos reorganizar la sociedad, a fin de lograr que -
el entramado socisl desﬁliegue el talento de los ciuda
danos y consiga un desarrollo acelerado de innovaciones,
que se propaguen al conjunto de las ramas industriales,
generando. el desarrcllo simulténeo del hombre y la bios-
fera. .

Resulta evidente que la escuela del futuro, debersd ser

muy diferente de la educacibn mecanicista que.hoy predo
mina; ya no serd una escuela cerrada y rutinaria; las -
funciones de la planeacifén, organizacifn y control co--

brarén un contenido diametralmente opuesto.

I1.- La Nueva Planeacitn Educativa Debe promover -

el desarrollo de la creatividad y el talento, y
parte de la premisa moral de que cada ser huma-
no es un creador capaz de aportar mis de lo que
consume y en consecuencia la enfermedad, el ham

bre o 1a incultura, de cualquier individuo, re-
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traza el desarrollo de la sociedad en su con-
junto y deben evitarse. Es imperativo abando-
nar la teorfa econémica que mide la riqueza -
por los valores en cambio y substituirla ﬁor
una economia basada en.el desarrollo de las -
fuerzas productivas; esta implica que el obje
tivo de la escuela sea el contribuir a acele-
rar el desarrollo cientifico tecnolbgico y --
cultural. La economla fisica se vuelve un marx
co indisﬁensable para la planeacién educativa;
puesto que ‘permite medir la economia en téiﬁi
nos reales (termodinfimicos) y evita tomar de-
cisiones basadas en parfmetros ficticios (mo-
netarios). La economfa fisica también, Tesul -
ta indispensable para- realizar una prospecti-
va cientifico-tecnolbgica, porque sefiala la -
direccionalidad evolutiva de 1la técnica hacia
procesos productivos de mayor eficiencia y --
densidad energética; simultfneamente sefiala -
la posibilidad de desarrtollar ia biosfera ba-
jo .control conciente del hombre.

La educacifn debe, de inmediato, reorientarse
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en funcibn del horizonte cientifico y -tecnolé-
gico previsible para la tercera revolucién in-
dustrial; habré de teﬁer per base un curriculo
abierto ca#az de asimilar las innovacibnes, 4
que amplia su flexibilidad conforme asciende -
en la escala educativa, y donde los niveles --
educativos suﬁeriores se vinculan a la fronte-
.ra del trabajo cientifico y tecnolégico comple
jo.

La efectividad de la educaci6n futura, tendri
que medirse sobre 1la base de la creatividad del
egresado, para desarrollar y aplicar los nuevos
conocimientos a situaciones complejas; o mejor
atn,en la capacidad para innovar y transformar
el entorneo de acuerdo con los paridmetros dé la
economIa fisica y la moralidad humanista que -

da significado al progreso material.

. I1T.- La Organizacitn Educativa del futuro. Tendri --

por fin el desarrollo de 1las capacidades creati
vas y de innovacién; mis no en abstracto, sino
vinculadas con la frontera del desarrollo cien-

tifico-técnico. A diferencia de la escuela ac--

[SETERTRO 2 s o
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tual de cardcter analitico, la escuela del fu-
turo serfd de carficter sint€tico e integrativo;
contrapuesta al conductismo que descompone el
comportamiento en conductas mas simples. Tampo
co buscard la ensefanza de conocimientos pun--
tuales, sino integrados en un todo o "Gestalt"
y en consecuencia no despreciard los procesos
cognoscitivos del alunmno; emﬁero la creativi--
dad no se despierta al mafgen de un “ﬁfoblemaﬂ
que sirve de "tarea orientadora'. Existe ya,una
corriente educativa denominada "problem based
learning® (aﬁrendizaje basado en problemas ){18)
que se deriva de la tradicidn Jde las "Grandes -
Ecoles" y sostiene que el aprendizaje a partir
de la solucifn de ﬁroblemas genera un cuerpo de
conocimientos mis Gtil a futuro que la simple -
memorizacitn. Generalmente se trabaja sobre la
base de proyectos de investigacifn. No debemos
confundir Ios problemas con los ejercicios, ya
que los primeros implican vna reorganizacién -
del material dado y los segundos generalmente -

s6lo exigen la aplicacién mecdnica de un algo--
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Figura 4.1 Encuentre el valor de la diagonal "1",sabiendo
que el radio del circulo vale uno {modificada de Kihler

p.191 )o
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riqu; tampoco podemos pensar que la solucién
de pfoblemas se reduce a la ;plicacidn de un -
procedimiento heuristico sénci110'y abstracto;
no es posible ensefiar a resolver problemas, si
se carece de un conocimiento concreto y profun
do de la materia en cuestidn.Exﬁliquemonos, de
acuerdo con el psic6logo alemfn Wolfgang K&h- -

(19)

ler el "ﬁensamiento productivo’™ es aquel -

que determina cambios en nuestro entorno; “al

tratar un problema estamos ocupados, invaria--
blemente, con un cierto material, ‘con una si-=-
tuacién dada'que contiene el problema.(...) --
Algo tiene que alcanzarse con relacifn a esta

situacién; pero tal como la situacién esti da-
da, no puede lograrse. icomo debemos cambiar -
la situacifn dada para que desaparezcan las di

ficultades y se resuélva el problema?"(p.178).

Pero Kéhler hace notar: la comprensitén del "'ma

terial dade" no es asequible a cualquiera, so-
lo personas informadas de ciertos hechos pue--

den apreciar el material y comprender el pro--

blema que ofrece. Y afiade..."En otras palabras

.
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se necésita cierto aprendizaje previo no solo
rara resolver. un problema, sinc también parﬁ
comﬁrenderlo como problema™. (p~.179).

Asf para entender y resolver un problema mate-
'matico hay que conocer las matemiticas, para -

un problema mecfinico ocurre lo mismo,etc.

No obstante, 1la solucibn no se explica por la - .

aplicacién lineal de los conocimientos previos,
puesto que existen problemas, que solo pudieron
ser resueltos ﬁor quienes se sobrepusieron & --
los conocimientos habituales.

Los problemas son tales porque los matériales -
dados presentan una serie de relaciones; pero -
tal como estas ararecen no es posible alcanzar

la meta propuesta. Es preciso reestructurar el

material dade para hallar nuevas relaciones que

salven la dificultad: reordenamos lo que existe

para construir lo gque no existe. Por ejenplo. -

vea 1a figura 4.1. y trate de encontrar el va--

lor de la diagonal 1" conociendo que el radio

vale uno (20).

En el ejerplo anterior se puede apreciar clara

FoR gk
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mente, la necesidad de reestructurar el mate-
rial dado para encontrar huevas relaciones. A
la idea que nos permite esta reestructuracién
1a denominamos hipbtesis, estas aparecen siem
rre de manera repentina y abrupta; no sin an-
tes comprender y apropiarnos del problema. En
suma: Para intentar resolver un problema reque’
rimos de asimilarlo; en general, tenemos una -
meta o tarea a cumplir y una serie de restric-
ciones que nos impiden arribar a la meta; en
consecuencia, debemos encontrar nuevos grados
de libertad mediante un reordenamiento creati-
vo de la situacién.

Este mismo investigador demostr6 la pobreza del
eprendizaje imitative; para ello utilizd chim-
pances: reuni6 animales que ya hablan resuelto
un problema con otros, y encontrd que €l Te--
sultado solo se puede reproducir cuandose tie-
ne clara la idea que permite reordenar el mate
rial. En 1la préctica docente llegamos a obser-
var que los alumnos memorizan el problema y la

solucién correspondiente, sin comprender el pro
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ceso que permite transitar de uno al otro. Esto impli-

ca 1a imposibilidad del aprendizaje de 1a soluc?ﬁn de

problemas por métodos pasivos.

Nos hemos detenido en este aspecto, porque tiene pro--

fundas implicaciones para el futuro de la educacibn:

En primer término resulta imposible ensefiar 2 resol
ver problemas,mediante un curso titulado: solucifa
de problemas; si bien podemos impartir psicologfa -

de la creatividad o epistemologia.

En segundo lugar, la educacifn creativa debe estar
presente en la totalidad del curriculo y discipli-
nas que lo integran. La ensefianza creativa de las

disciplinas implica su reestructuracifén con base

. en la solucifn de problemas, mas estos no serfin ar

bitrarios, debemos wutilizar el propio desarrollo
de la disciplina y los problemas qué‘esta enfrent6
a lo largo de su evolucibn.Es decir, debemos edu--
car con la historia conceptual; pero, en aras de -
la brevedad, no podemos detcnernos en todos los --
conceptos, sino solo en aquellos que significaron

un cambio cualitativo y crucial, Los cambios cru-

C o e
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ciales de cada disciplina implicaron el surgimiento de
un pensamiénto divefgente,_que reestructurf la forma

de.apreﬁilr el problema. De ahf que 1a ensefianza debe

ir mfis allf de rresentar los conocimientos como un to-
do 16gico y ordenado (paradigma); pues debe ensefiar -

que cada paradigma fue substitufdo por otro fruto de -
uan revolucidn cientffica que obligs a reescribir lo -
conocido (21). Es necesario mostrar que la l&6gica --
formal no causa la evolucifn de la ciencia, ni expli-
ca el proceso creativo. También debemos conducir al --
alumno al dominio del paradigma mds moderno, sin dejar
de mostrarle su insuficiencié y limitaciones, ademéis -~

de la prospectiva de los desarrcllos esperados.

* En tercer lugar es muy importante explicar el ori--
gende la creatividad y la capacidad de hacer hipéte
sis., Louis De Broglie, guien recibiese el premio --
Nobel de Fisica en 1929 por sus estudios sobre el -
cardcter ondulatorio de los electrones, ha dicho al

respecto:

.." Me ha sorprendido frecuentemente 1la similitud

de los problemas que la Naturaleza plantea al inves
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tipador cientifico y de aquellos que hay que resol-
ver en el juego del crucigrama. Cuando estamos en -

presencia del cuadriculado todavia vaéio de un cru-

‘cigrama, sabemos que un espiritu anfilogo al nuestro

ha dispuesto en este crucigrama, con arreglo a cier
tas reglas, palabras que se entrecruzan, y, ayudén-
donos de las indicaciones que nos han dado, intenta
mos- volver a encontrar esas palabras. Cuando el sa-
bio intenta comprender una categoria de fen6menos -
naturales, comienza por admitir que estos fenémenos
obedecen a leyes que nos son accesibles porque son

intelegibles para nuestra razfn. Este no es, obser-
vemoslo bien, un postulado evidente y sin alcance;

equivale, en efecto, a admitir la racionalidad del

mindo ¥fsito, a reconofer que hay algo de €omfii en-

tre la estructura del universo material y las leyes

del funcionamiento de nuestro espfritu.

Admitidaesta hip6tesis que hacemos naturalmente sin

percibir siempre 1la audacia -que én si -encierra, tra
tamos de encontrar las relaciones racionales que, -
seghn ella, deben existir entre las apariencias sen

sibles.Asf, el sabio procura llenar los huecos vacios
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del crucigrama de la Naturaleza prara formar palabras que

tengs un sentido para su razﬁn..."ﬁzz)
En suma: Podemos hacer hipb6tesis, porque existe un para-

lelismo Psico-fisico.Este implica que 1las leyes que rigen
nuestra nente y las leyes de 1 universo son anfilogas y re
demos sdmitir la racionalidad del mundo fisico. A esta hi
p6tesis que di razbn de nuestra capacidad de hacer hipdte
sis; se le denomina hip6tesis superior y establece la co-

nexifn entre nuestro espacio mental y el espacic fisico,

Sobre este conocimiento se asienta 1a posibilidad de que

cualesquier ser humano, desarrolle hip6tesis capaces de

transferrar 21 universo de manera coherente. E1 alumno de
be entender y descubrir esta capacidad en si mismo; en el
estudio de naturaleza debe explicar porque ests se compor
ta asi y no de otra manera; lo que equivale a comprender
la necesidad, pero m4As alli se encuentra la hip6tesis co-
herente que mediante el experimento transforma la necesi-

dad en libertad.

A través del ' descubrimiento y la invencién el alumno - --
entiende a la Naturaleza; " pero al hacerlo se descubre --
asf mismo como ser potente y libre. Por ello al reco- -i-

nocer la soberanfia de 1la razétn establece su dignidad ---
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humﬁna. mas la razén no es solo suyq; sino una ca-
racteristica de especie. Simultfineamente se verifi-
ca una doble identificacién: consigo mismo y con 1la
humanidad. Al-estudiar la ciencia por el método his-
térico-conceptual y experimental, el alumno se perci
be como parte de un esfuerzo colectivo y persistente,
contrasta lo infinito de la tarea con lo finito de
sus posibilidades. Se entiende producto de las geners
ciones precedentes; sabe que con ellas ha contraido -
una deuda, mas dicha deuda no puede saldarse ya con -
los que no estan aqul y siempre ha de pagarse a quie-
nes nos habrén de suceder. Quien .esto.comprende es ya
autoconsciente; respetarfi en sf y en los demds la cua
lidad humana suprema: la raz®én creativa.

De esta manera, se generan las condiciones para el de
sarrolleo moral del ciudadano del futuro, de un hombre
autodirigido: ﬁoseedor de una brGjula interna ¥y que -
no depende de 1a opini6n dominante, sino del saber; -
qué ama la verdad por encima de todo, y tiene la va--

lentfa de reconocer la soberanfa del intelecto.

En cuarto lugar, se comprende la importancia de hacer

una educaciétn holistica, constructiva v sintética.

e ae W e v A A ————— o



T ekl

-199

La unidad del todo, se establece intelectualinente -
mediante la hipS&tesis superior y de manera prictica,
mediante la produccitn que unifica al hombre’y la na
turaleza de manera coherente.

La economia en cuanto proceso fisico es el ms gran-
de de todos los experimentos cientfificos que pone ®

prueba el conjunto delsaber humano. E1 estudio de la

economia ffsica es pues, un elemento integrador.in-- ...

dispensable implica procesos fisicos, quimicos, bio-
l6gicos y los aspectos ecolfgicos; tiene por finali-
dad aumentar la potencia productiva del trabajo, para
liberar al hombre de lo rutinario y permitirle ser --
creador .En consencuencia, la escuela deberf mostrar -
a los alunnos los principales procesos productivos ¥y
su vinculacifn con los conocimientos té€cnico-cientifi
cos las cambiantes ,necesidades humanas. Y la prospec-
tiva de los mismos.

La educacifn debe ser mds que analftica sintética uni
ficadora y constructiva.Para ellc deben existir "“es-

pacios constructivos' que permitan el desarcllo de --

proyectos. Imagine usted a un grupo de j6venes: dise-

fiando y construyendo un cohete para investipaciSn me-
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teorolSgica © una estacidn de intercomunicacién via
satélite, o produciendo vegetales por hidroponia, o©
desarrollando un pfﬁgrama de mejoramiento genético.
Sus proyectos unificar@n todo su saber: matemfiticas,
fisica, quimica, computacidn, etc. y ademfs les exi-
girfin nuevos conocimientos. Esta es la manera pricti
ca de lograr la interdisciplina, sin abolir las mate
rias v con ellas el estudio sistemdtico y organizado.
Se trata de un equilibrio: el estudiante lleva sus -
materias con el método histérico-conceptual y ademfis
desarrolla sus proyectos en equipo y conforme ascien
d; en el nivel educativo los “espacios constructivos"
se amplfan hasta abarcarlo tode a nivel del posgrado,.
Esto permite aplicar una vez més, los principios del
aprendizaje basado en la solucifn de problemas que --

son por su complejidad elementos integradores y exi--

gen un conocimiento que no es mecédnico.

En quinto lugar, debemos desarrollar un optimismo cul
tural de carfcter renacentista, que substituya al pe-’
simismo dominante fruto del agotamiento de un modelo

de vida estftico y repetitivo. E1 optimismo cultural
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se deriva &e.la capacidad prfictica de transformar -
la realidad conforqe 8 leyes. Deberemos-rescatar --
los valores de 1a cultura occidental. Solo una so--
ciedad cuya cultura 1la impulsa a instrumentar el --
progreso cientifico-tecnolbSgico continuo tiene capa
cidades para sobrevivir y garantizar el desarollo

humane de sus integrantes. La filosoffa, las humani
dades y el arte en todas sus manifestaciones son in
dispensables para mantener a la soci€éddd en un esta
do de conciencia creativa y esta es la garantia de

la democracia.

I11-El control de 1a Actividad Escolar. Deberf ser demo-
critico,la disciplina escolar ya no puede basarse en
la sumisién incondicional del alumno, a una autori--
dad irracional, que lo obliga a operar sobre la base
del pensamiento convergente, mecfnico y pasivo. La -
educacitn del futuro exige un cambio radical que fa-
vorezca la crativdad y el desarrollo continuado de -
nuevas ideas,. Desde luego, que se mantendri una --
disciplina de trabajo en funcién de los problemas y

proyectos que sirvan de tareas orientadoras de la -
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actividad escolar. L# rigida estructura je*ﬁrquica
debe desaparecer para ser substitulda por equipos
que favorezcan la comunicacién horizontal y el tra
sajo de tipo seminario; sin embargo, deberd tomar-
se en cuenta que la idea creativa se produce siem-
pre un una conciencia individual y que el trabajo
Y el estudio personal de cada educando es indispen
sable y fundamental; 1los grupos de trabajo solo
entran en accifn durante los momentos donde se re-
quiere la comunicacifn y evaluacifn de alguna in--
formacién. Debiendo desarrollarse un ambiente de
respeto hacia el trabajo y las ideas de otros, se
hace indispensable evitar que el grupo se imponga
por encima de cualesquier argumento-y Se torne en
un mecanismo coercitivo que asfixie 1a creatividad,.
Asimismo, se buscarf el desarrollo de una estructu-
ra flexible que permita un liderato alterno en fun-
citn de quien aporte las ﬁejores ideas para resol--
ver el problema en cuestifn. Recordemos que la cien
cia no se decide por mayorla de votos sino en fun--

ciotn del dominio de los procesos,
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La prioridad no serf mas el abatimiento de costos;
sino el despliegue de las qapacidﬁdes creativas e
innovadoras de la sociedad y se traducir8 en nue-
vos hfibitos de trabajo. Ser# un sistema que favo-
rezca el desarrollo de capacidades abiertas: fle-
xible y metaestable- que supere los sistemas de --
control fijos - para buscar un desequilibrio evolu
‘tivo basado en: el desarrollo de una velocidad cre.
ciente para entender, transformar y crear concep--
tos, y aplicarlos a nuevas situaciones a fin de au

mentar la potencia productiva del trabajo.

Los docentes deberfin ser parte de un sistema de edu
cacifn continua que fortalezca una formaci6n disci-
plinaria s6lida y no se limite al estudioc pedagbgi-

co en abstracto.

Hemos desarrollado los métodos de trabajo de la es-
cuela compatible con la tercera revolucibn ! . indus-:
trial pasaremos al estudio de algunos contenidos --

educativos.
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4.2.2. Algunos Rasgos del Curriculo del Futuro .

Io—

En el futuroc ¢l poder estarfd fundado en el uso
intensivo de los conocimientos y las capacida-
des industriales: La viabilidad de las naciones
serdi una funcién de la aptitud y talento de sus
ciudadanos.La poblacifn no podrd ser productiva,
ni participar democraticamente si carece de un

"alfabetismo tecnolﬁgico"(23].

* La Formaci6n basica del ciudadano debe in-
cluir el estudio riguroso de la fisica, 1a
matemfitica, la quimica .,y la biolegfia con un
enfoque sintético e integrador, basado en -
la historia conceptual y con un fuerte apo-

yo en el laboratorio,

El estudio de los procesos productivos sobre.
los cuales descansa el conjunto de la socie-
dad se torna muy importante. Llas principales
ramas industriales y agropecuarias han de --

comprenderse en sus procesos bésicos, v

-
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ademds de visitarlas y reproducirlas en el
laboratorio, también se debe incluir el es

tudio de la prospectiva cientifico-técnica.

La educacisén ha de permitir 1la participa--
cibn constructiva en talleres, donde el es
tudiante aplique los conocimientos a la so
luci6n de aquellos problemas que le exijan

un pensamiento creativo y le permitan no -

solo el desarrollo de capacidades intelec-

tuales, sino de habilidades précticas. El
contacto con los sistemas de control, 1a
electrénica, la hidrfulica, la energética,
los procesos nucleares, la ingenierla gené
tica, las aplicaciones de los haces cohe--
rentes de energfa, etc, son imprescindi--
bies. La incorporacitn de los alumnos més
destacados de la licenciatura y posgrado

a los equipos de investigacifm y desarro--
110 de 1a ciencia e industrfa, los vincu-
lar4d con las tareas creativas interdisci-

plinarias.

¥ O
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Existird un incremento de 1a velocidad evoluti-
va de la ciencia y la técnics, el ntmerc de des
cubrimientos cientificos e innovaciones técni--
cas aumentard aceleradamente. Y el manejo de l1n
nueva informacifn serfi vital para el desarrollo
de las actividades productivas.

* La escuela no podrd educar sobre la base 'd&
sumar los nuevos conccimientos al curricule
de manerz lineal; para mantener actualizada
nuestra visisn del mundo, serfi necesario --
reconceptualizar y asimilar los conocimien-
tos en.un todo coherente,-de.esta.manera se
reelaborarin los paradigmas cientificos pa-

wrédvolverlos masrabarcantes; porque cuando
un paradigma esta mds organizado y unifica
do es mis facil de-ensefiar y manejar. Por
esa razbn la formacifn docente y pedagbpgi-

ca no podr4 darse al margen del estudio de

las disciplinas.
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Deberemos desarxollar l;s capacidades de
comunicacién humana: .hnblar, escribir y
leer correctamente, ser&n habilidades --
fundamentales,

En una €poca de rfpidas innovaciones es-
tas solo se pueden transmitir con un lengua
je dinfmico y vivo, capaz de utilizar 1a
metfifora y el sentido po€tico, para dar
vida a la palabra inerte. E1l intercam--
bio de ideas de manera rfipida y directa
serfi frecuente y el lenguaje glaro Yy pre

ciso permitird ahorrar mucho tiempo.

La capacidad de analizar integrar y uti-
lizar informaci6n ser& fundamental. Pero
esta tarea no puede realizarse sin un --
marco conceptusl que implica el coneci--
miento de las diferentes disciplinas y -
sus paradigmas., E]1 estudio escolar debe

ser sistemftico y propositivo. Debe pre-
parar para el proceso de educacifn con--

tfnua,Nue habrs de cumplir el ciudadano
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a lo largo de toda su vida; ya sea retor--
-nando 8 la escuela periodicamente o incor-
poerado a grupos de estudio en su propio lu

gar de trabajo.

*  La gran cantidad de informacibn s6lo podra
ser manejada con gyuda de sistemas de au-
tomatizados.y bancos de informacién .Por -
ello se requeriri dominar el uso de la com

putadora y el “software” indispensable.

-III.— La sociedad del futuro exigird creatividad vy ta-
lento innovador. La competitividad cientffica, -
técnica e industrial se desarrollard a partir --
de estas facultades. E1 trabajador del futuro --
deberd ser polivalente y capaz de aportar solu--
ciones creativas a infinitud de problemas diver-
s0S.

& El1 individuo cobrar8 su verdadera dimen- --
sion, Puesto que constituve la unidad -
funuameintal creadora. La ensefianza serd pex

sonalizada, pues al inclufr los procesos --
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cognoscitivos, deberd verificar que las -
"relaciones" o configuraciones "“guestflti
-cas" buscddas se han desarrollsado. |
La interaccidn directa y el difilogo maes-
tro-alumno serfn fundamentales. El traba-
jo grupal no substituiré €l sistemftico tra

bajo individual.

Deben desarrollarse armoniosamente las ca-
pacidades humanas. Se ha dicho por algunos
educadores, como Shuttleworth(24), que la -
escuela actual s6lo-. desarrolla el hemis--
 ferio izquierdo del cerebro: relacionado -
con las actividades verbales, aritmE&ticas,
lectura y escritura. En tanto,que el hemis
ferio derecho, vinculado a las actividades
no verbales, como las geométricas, espacia
les y constructivas permanece con pocoo de-
- sarrollo. Es necesario desplepgar todas -
las capacidades humanas e inclufr de mane-
ra importante la geometrfa sintética y 1las
actividades artfsticas como la pinturz, el

dibujo, 1a escultura, ¢ la mGsica para ar-
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monolizar el desarrollo creativo del ciuda

dano.

* El trabajo creativo se potencia cuéndo_exig
te una "'masa critica de ﬁensadores" que int
tercambian ideas de manera directa y dinfimi
ca con una pluralidad de enfoques o dudas o
proruestas, pPor supuesto requieren de labo-
ratorios e infraestructura de investigacién,
Estos equipos de bensadores debersn consti--
tuirse en los lideres que orientan la acti-
vidad del sistema educativo. Pero a cada ni
vel de la sociedad se pueden formar grupos

parecides.

Se verificarf la globalizacién del mundo. E1 gran
desarrollo de las telecomunicaciones y los moder-
nos medios de transporte, aumentardn el contacto
con difereﬁtes partes del planeta. Las redes de -
comunicacifén pernitirfn interconectar centros --
cientificos y educativos para constituir un "ce-
rebro internacional" de caracidades mtitiples.Se
aceleran los intercambios cientfficos, cultura--

les, industriales y comerciales, y las decisio--
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nes © cambios en cualquiera de estas freas repey
‘cutirfn de inmediato internacionalmente., Si ade-
mfs consideramos el aumento de la potencia indus
trial y las cabacidades de mhcroingenier!a que -
pueden transformar el planeta y 1la ecologia se -
apreciari que el futuro demandarf decisiones, es
trategias y politicas a escala planetaria; quien
no este preparado para intervenir y participar -
dejard de ser sujeto y pasarf a ser objeto de 1la
historia. En la actualidad, mientras el indivi--
duo participa en la produccisn repetitiva y mecé-
nica, no interesan sus valores, ni su vida inte-
rior, la regulacién se limita a la ''manc invisi-
ble" del mercado y el €xito se mide por la capa-
cidad de acumular valores monetarios. Esta forma
de actuar ha tenido un gran costo social: ha pre
ducido el deterioro ecolfgico y de la infraestruc
tura.Y lo que es peor,el deterioro de la ciudada-
nia: la gente carente de iniciativa se deja deter
minar por el exterior,que procesa y comercializa
al individuo. Por el contrario el futurc exipiré
ciudadanos informados y capaces de tomar decicio

nes. Los factores monetarios ¥ de mercado no ‘serfn los ---

-
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dnicos a considerar, sino también se incluirdn
los cientificos, tecnolégicos, ecolbgicos y hu-
MANOS. * -

Se hace necesario que el ciudadano posea una teo
ria general capaz de guiar sus acciones: El1 cono
cimiento de 1la economfa fisica y 1la filosoflIa hu
manista, y una formacitn integral le permitirén
desarrollar un Ethos cultural, que le permita --
tomar decisiones y ejercer un liderato efectivo
en un contexto multidisciplinario.

Los grandes proyectos a desarrollar por los esta
dos nacionales implican el consenso de la ciuda-
dania. Dicho consenso se ha establecido, hasta -
ahora, por la aceptacibn pasiva del individuo. -
En el futuro, se deberd involucrar el talento y
la creatividad de la gente, es decir, se necesi-
.tarﬁ de la participacidn activa. Este proceso se
l1levard a ¢abo en un contexto internacional cam-
biante y competitivo v no se dispondrf de mucho -

tiempo para lograr el consenso de la sociedad. La

identidad cultural y la formaci6n cientfifica, tec

nol6gica y politica previa cobrarén gran importan

-
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cia y determinarfin la capacidad de las naciones
para responder de manera rfipida y efectiva d ~-

los retos del futuro.
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4.2.3, * La Proragacitn de los Conocimientos y la Educa-

cién.

Los conocimientos,en cuanto hecho préctico,se vin-
culan a la produccifn y tienen una velocidad de propaga
ciftn 2 través del medio social. Esta velocidad estd 1i-

——

mitada por dos factores:

Primero: El talento de la poblacién para generar la
innovacifn y desarrollar el disefio (inven-

cibn).

Segundo: La capacidad de los procesos industriales -
para hacer,masivamente,el producto (produc-

cibén).

Eventualmente estos dos factores se disocian y puede ocu
rrir que: La poblacifn sea capaz de inventar y disefiar,
pero 1la industria s6lo puedaiﬁici&n lentamente la produc-
- ¢i6n. También puede ocurrir que la industrfa pueda tener
capacidad productiva, peroc que la poblaci6n carezca de -

talento innovador.
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Cuando los dos procesos ocurren de manera simultfnea la
innovaci6n se propaga rfipidamente al conjunto de la ra-
ma industrfal. Esta veiocidad de propagacifn puede me--
dirse en cuanto .proceso espacio-temperal y constituye -

de hecho una onda fisica,

Desde el punto de vista de la competencia comercial ---
triunfarfi quien pueda transformar répidamente la innova-
ci6tn en voltimenes apreciables de produccitn. Existen -
situnsciones donde unos paises son capaces de inventar -
y otros terminan por dominar el mercado; asi por ejemplo,
la videocasetera,un invento norteamericano, ha side co--
mercializada por Jap6n. Mas s6lo quien domine los dos

procesos: invencifn y produccién podré sentirse seguro.

Existen otras ondas de innovacifn que modifican 1a capa
cidad de la industria para reproducirse asi misma; es -
decir que no s6lo se propagan por el medio industrial,

sinp lo transforman aumentando su eficiencia termodini
mica y la densidad energética del mismo. A este tipo -
de ondas las denominamos, per analogia con las ondas --
aéreas capaces de modificar la densidad del aire para -

(25)

producir una onda supersénica ,''ondas de choque' y -
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constituyen .verdaderas rewluciones tecnol&gicas. Por - -
ejemplo: la introduccitn de la computadora modifict el
ﬁroceso para hécer computadoras; las miquinas_ herramien
tas modernas transformaron la forma de producir méqui--
nas herramientas y. La energfa nuclear proporciong ener
gfa para enriquecer uranio y construir mis reactores.
Como se puede ;preciar se trata de sectores autorepro--
ductivos e implican bisicamente: Energfticos, Miquinas
herramientas |y sistemas de control.

Estas revoluciones tecnolfgicas se sustentan en descubri
mientos cientificos que transforman tanto nuestra forma
de producir, como la organizacifén -social. Unicamente --
quienes puedan generar descubrimientos cientificos y ---
cuenten con el talento ciudadano y la infraestructura --
industrial para producir - saldrfén fortalecidos, 1los que

no puedan seguir el ritmo del avance quedarin rezagados,

en un nuevo subdesarrollo .

Como se ve la Educacibn del futuro no puede sustentarse
en transmitir rutinas fijas, sino en la capacidad de tran -
sitar de una modalidad productiva a la subsecuente. De --

esta manera podemos distinguir dos fases educativas:
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a) Una que permite a los nuevos miembros de
la sociedad conocer los paradigmas cientl-
ficos y técnolﬁgicos modernos e insertarse

en la produccifn actual. (fase de insercién).

b) Otra que tiene carfcter permanente y que per
nite seguir el ritmo de los avances o gene--

rarlos (fase de creacién y mantenimientg).

Ya que los conocimiento$ y la tecnologla son cambiantes
la educacibn tanbién deberf serlo. lucho hablan los edu-
cadores de "excelencia académica', sin embargo 1la mayor
rarte de £llos conciben a la excelencia como una meta -
fija a la cual se arriba(26); sin embargo, si considers
mos al saber como algo din&mico apreciamos que lo que -
hoy significa excelencia, mafiana puede no serlo. Por -
eso es necesario vincular la educacién con un motor, o©
sea, con las actividades de desarrollo e investigaciétn.
La conexifn entre ciencia educaciftn y produccibn se vuel
ve indispensable .Como el Gnico nivel auto-reproductive -
es el nivel superior, este constituye el elemento mo---
triz de todo el sistema educativo y debe estar unido a -

la frontera del saber.
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El nivel superio; habrd de involucrarse en las tareas
de investigacifn de problemas cientfficos y técnicos -
complejos, que implican una transformacién de los méto
dos considerados normales. Para ello deberfin crearse -
equipos de trabajo de profesore#—investigadores, alum-
nos de posgrado, alumnos de licenciatura y técnicos. -
También ,se debersi dotarlos de los recursos necesariog.
Este sistema de trabajo, en funcitn de una tarea orien
tadora, mantendri a la educacién superior en contacto
con la frontera del conocimiento. Y tiene las siguien--

res repercusiones educativas:

- Permite hacer prospectiva y determinar el
horizonte cientifico-técnolbgico previsi-
ble. Este servird de meta a fin de prepa-

rar dos ciudadanos del futuro.

- Otorga 1la posibilidad de constrastar las
capacidades del alumno con las exigencias

de 1a frontera cientifico técnica moderna.

- Permite reconceptualizar las disciplinas -

desde puntos de vista novedosos lc cual --
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facilita 1a transmisi6n del conocimiento Yy
la generacién de métodos pedagbgicos crea-

tivos y dinfimicos.

Este sistema permite una organizaci®n curricular orien-
" tada a la excelencia acad€mica, establecida en funcién

de 1la cambiante frontera cientifico-té&cnica.

Recordemos: el conjunto de la sociedad deberd recibir
el nuevo saber, pues s6lo asi se garantiza la mixima ve-
locidad en la propagacibn de las innovaciones. Por eso
el nivel superior debe establecer dos relaciones funda-
mentales: primero, con el cuerpo docente de los niveles
medio y primario a fin de incorporarlos de manera perma-
nente a la asimilacién y transmisi6n de los nuevos sabe-
res; segundo, una vinculaci6n con la industria para ac--
tualizar a su personal mediante un sistema de educacifn

continua.

Las capacidades de innovaci6n y propagacién del conoci-
mientc a velocidades crecientes, serfn una necesidad en
la sociedad del futuro, y el sistema educativo debe cum-

plir su parte en esta tarea.
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4.3. En Busca del Futuro, Algunas Experiencia y Pro--

puestas,

La tercera revolucibn industrial terminard por imponer-
se, se mueve impulsada por dos factores: Primero, la --
competencia comercial intercapitalista entre Estados --
Unidos, Europa y Jap6n, Segundo, la competencia este-

oeste, que ha determinado-la-poiftica-del-bloque—Socia-
lista de promover su incorporacifn a la revolucibn cien
t{fico-técnica. Ambos factores fijan plazos y Titmos pa
ra la difusién de las nuevas tecnologias y sus deriva--
dos militares. En este contexto deben evaluarse la Ini-
ciativa de Defensa Estratégica, él proyecto EUREKA, Los
Programas del MITI para producir la quinta generacién -
de computadoras, y el proyecto medernizador emprendido

por la URSS. Los paises que no comprendan el sentido -
del cambio y mo logren incorporarse a la tercera revo--
lucifn industrizl quedaran reducidos a la categoria de

proveedores de materias primas en condiciones aun més -
desventajosas y verdn seriamente comprometida su sobe--

ranfia.
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La transformacibn del sistema educativo para adecuarlo
a 1la tercera revoluci6n industrial ya ha comenzado, --.
multitud de paises discuten y desarrollan proyectos; -

aqui daremos algunos ejemplos.

La aplicacibn de 1la computadora en 1la educacifn es un
‘acuerdo generalizado: en Estados Unidos se.han aplica-
do varios programas, entre ellos destacan el PLATO --
{programmed Logic for Automatic Teacher Operations) y
el TICCI* (Time-Shared, Interactive, Computer Controled,
y @27,

Information Television ; ambos buscan descargar en
las computadoras la labor docente, sin embargo este uso
de 1a computadora es aun una herencia del mecanicismo -

que busca programar al estudiantétzs). (29) ha

Mialaret
prevenido sobre la incapacidad de las computadoras para
ensefiar la creatividad puesto que la miquina s6lo posee
una "creatividad"” de tipo combinatorio y nc puede mos--
trarnos la complejidad de 1o real. En un articulo muy -
reciente se desecha la idea del maestroc substituldo por
la méquinacso).

Aparentemente los programas de computadora estan disefia-
dos para ensefiar por si solos, pero en el aula el proce-

so es mis complicado, el profesor descarga las activida-
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des rutinarias en la mfquina, y asume ia.discusiOn } la
ensefianza rersonalizada con cada alumno, el maestro Se
convierte en un "learning consultant". De esta forma al
introducir la computadora en el salén'de clases mejora
el rendimiento, pero l1la causa no se debe solo a 1la mf--

quina, sino también a una mejor intervencién docente.

Las computiddoras nho solo transmiten informacidn al estu
diante; sino que pueden ser utilizadas comoc instrumento
de cfilculo, de disefio y de control. Este usc prefigura

la funci6n de las computadoras en los procesos producti
vos e implica la creatividad del alumno, quien apoyado

por el maestro, debe someter a la miquina a sus desig--
nios. AsiI educadores de la Universidad de Wisconsin. Ma
dison, disefiaron un proyecte para que profesores y es--
tudiantes de secundaria crearan y operaran robotstsl).

El progrema incluye: conocimiento de circuitos modula--

res, operacién de motores por medio de la computadora,

el estudio de las interfases y sensores,el control de -

operaciones mdltiples. El programa ha producido varia--
dos e ilngeniosos dispositivos creados por los alumnos,
En Inglaterra existen cursos con orientaciones simila--

res(sz) y Jap6n ha establecido un plan dirigido a prepsa

o g b o R B o
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.rar a8 los ‘estudiantes de primaria y secundaria para 1i
diar con la sociedad de la informacién @333. La Comuni
dad Econbmica Europea-tﬁene, dentro del proyecto EUREKA,
un programa para impulsar el uso de la computadora en -
la educacistn (34). En Canadd existe un acuerdo entre -
el George Harvey Collegiate Institute y 1la Standard-Mo-
dern Technologies (la empresa de macuinaria canadiense
mis grande) quiénes han producido ‘m6dulos -de aprendiza-
je para desarrollar habilidades en l1la operacitn de mé--
quinas herramienta, computadoras, electrbnica, Eontroi

y microtecnologia. Asimismo, los canadienses han propues
to un programa para inducir en el nivel primario’y secun’
dario una educacib6n que promueva el espiritu de innova-
cibn,el autodesarrollo, la soluci6n cooperativa de problemas

y una préctica tecnolb6gica novedosa. Buscan que la escue
la cuente con:

Bancos de trabajo y herramientas, desarrollo de las artes
visuales, estudios de los sistemas productivos, introduc-
citn de equipos hidriulicos, neumfiticos ¥ electrbnicos, -
vinculaciﬁn con la industrlia mediante estancias y la crea:

ci6n de enmpresas estudiantiles (353.
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Estados Unidos cref en ‘1983 1la denomiriada "National Com-

mission on Excelence in Education” quien publicé el fa-

moso reporte *'‘Nation .at Risk" (Naci6n en ¥iesgo)quien -

orients el debate educativo en torno de la excelencia --
requerida para lograr competir en el mercado mundial del
futuro. La comisitn propuso: fortalecer 1a ciencia'y las
matemfiticas, erdurecer la preparacitn de los maestros, -
relacionar el curriculo con el mercado de trabajo y la -
industria, introducir la ensefianza de lenguas extranje--
rassdesde la primaria, aumentar el tiempo y la eficien--
cia del trabajo escolar, dotar al estudiante de un alfa-
betismo computacional. La discusifn es bastante similar

a 1a surgida en los sesentas cuando a ralz del lanzamien
to del "sputnik" los norteamericanos propusieron reo---
rientar su educacifn hacia le excelencia cientifica(36)-
Sepfin 1a comisién actualmente: "the role of education is
to buttress the economy in the 'trade wars' of the . ---
1990'5".(37)(e1 papel de la educacifn es apuntalar la --

economia en las 'guerras econtmicas' de los noventas).

La Uni6én Soviética, en el XXIX Congresc del Partfdo Comu-
nista celebrado en 1986 acords una reestructuracién de la

educacidn superior y secundariatsaz Los acuerdes fundamen

-

-
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tales son:

a)

b)

c)

Poner el acgento no sclo en la cantidad, sino en
la calidad de los especialistas, se trata de Su
perar 1a especializacifn estrecha y vincular la

escuela con la industria.

Aumentar la calidad de 1a investigacidp y del

personal de ensefianza: enviar profesores a las
empresas para que ganen experiencia, reclutar

especialistas muy calificados de la industria

para llevarlos a la docencia, establecer estu-
dios de posgrado y doctorales- en las institu-
ciones de educacién superior (usualmente se im
rarten en institutos), llenar las nuevas pla--
zas docentes sobre bases competitivas, estable
cer programas de educacifn contfinua para los -

especialistas.

Transformar el preocesc educativo: dar prioridad
a la educacién individualizada y activa, redu--

cir el tiempo de conferencias y promover el tra
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e)
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bajo tipo seminario, reducir la relacibn alum-

nos/maestro, incorﬁorar las computadoras, desa
rrollar la ensefianza en condiciones similares a
las de las empresas. Ademfis se han creado Com--
plejos Educacioﬁ—Ciencia-ProdﬁcciGn, que vincu-

lan departamentos académicos, laboratorios de -

investigacién y centros de desarrollo fabril,

Investigaci6n y desarrolle. Fromover la investi
gacidn cientifica en las instituciones de edu--
cacién superior, vincular las instituciones de
educacifn con los institutos de investipgacién,

duplicar la investigacién bfsica y triplicar o

cuadriplicar el disefio. E1 objetivo fundamental
es la rfpida introdiccidn de nuevas tecnologpias
¢ descubrimientos cientificos dentro del.nroce—

so rroductivo.

Construccifn y equipos. Crear 1B millones de
metros cuadrados para estudio y laboratorio. Y
630.000 nuevos lupares en dormitorios estudian-

tiles. vronios nara el trabado individusl.Dotar
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a 1a educacifn surerior de 130,000 terminales
de comnrutadora; para que cada estudiante ten-
ga mas de 200 horas de trabajo con la mfiquina
(en el Hrea técnica serfn 500 hrs). Todo ello

para 1990.

£) Organizacién y Administracién. Formar un com-
plejo de estado dnico entre el Ministerio de - _ .
Educacitn Superior, el Comité€ Agroindustrial -
del Estado y la Oficina del Consejo de Minis--
tros para la Construccidén de Miquinas. Ademds
.de controlaren todos los niveles €1 reentrena-

miento.

'Las propuestas soviéticas y norteamerjicanas se correspon
den cercanamente, el €nfasis de la URSS en la vincula--
ci6n de la educacifn superior con la investigacién y 1la
industria pretende lograr un modelo universitario simi-
lar al norteamericano, por lo demds son pérécidas. Esta
situaci6én denota la aguda competencia existeate entre -
ambos sistemas sociales, y nos d4 una idea del nivel --

general de exigencia cientifica y tecnol&Sgica en el cual
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se debatirS la economia del futuro.
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Notas al capitulo 4

1,.-

Para una descriﬁciﬁn detallada de estas dos co--
rrientes consfiltese:

Friedrich List: Sistema Nacicnal de Economia Po-
litica (tr. Manuel Sfinchez Sarto). Fondo de Cul-
tura Econbmica, México, 1979, 408 p. (Vease eh

especial el cap. XI1).

Citado por:

Samuel Bowles y Herbert Gintis: lLa Instruccifn
Escolar en la Amé€rica Capitalista, la Reforma -~
Educativa y Las Contradicciones de la Vida Eco-
némica, (tr. Pilar Mascarb Sacristan). Sipglo XXI

Eds., MExico, 1981, 377 p. (vease la p. 39).

Citado por:

ﬁobert M. Fulmer: Administracitn Moderns. (tr. -

Enrique Martinez), Ed. Diana, México, 1986,608 p;
(vease p. B3).
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ConsGltese: Francisco Larroyo: Sistema de la Fi-
losofia de 1a Educacifn. 3a. ed., Editorial Po---
rrda, México,-léﬂo. 348 p. (vease el cap. III ,

Humanismo e Ilustracién).

Véase al respecto:

Geofrey Hubbard: Social and Educational Effects
of Technological Change. British Journal of Edu-
cational Studies. Vol. XXXII, mo. 2, p. 108-118,
June 1984,

ConsGltese: Maurice P. Crosland {editor): Scien-
ce in France in the Revolutionary,Era, Descri--

bed by Thomas Bugge. MIT Press, Cambridge Mass,
1969, 240 p.

Vé€ase: Joseph Ben-David: Fundamental Research --
and the Universities, some Comments on interna--

tional differences. OECD, Paris, 1968, 112 p.
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S. Bowles y H. Gintis op. cit. p. 64-65.

Hemos referido las palabras inglesas porque re--
flejan mejor €l contenido técnico del proceso:
“input" por entrada o materiales que entran al

proceso, "output" por salida o producto.’

Robert M. Fulmer op. cit. p. 108-114.

OCDE: Polfticas de Ensefianza para la Década -~
1970-1980. OCDE- Ministerio de Asuntos Exterio--
res de Espafia, Madrid, 1974. 151 p., (la cita co-

rresponde a la pigina 64).

John Passmore: Filosoffa de la Ensefianza.{tr,
Federico Patan), Fondo de Cultura EconSmica, Mé-
xico, 1983, 304 p. (vease el cap. III, Desarrc--
l1lo de Capacidades)
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Paul E. Torrance: Educaci6én y Capacidad Creativa.
{tr. Jos€ Ramb6n Ballesteros), Ediciones Morova, -
Madrid, 1977. 234 p. (véase en especial el capil-
tulo 3, Problemas .de 1la Salud Mental en .Nifios de
Gran Capacidad Creativa, la. cita corresponde &g

1a pag. 64).

Para la caracterizacidn del trabajo en la terce-

T3 revolucisn industrial nos hemos basado en:

'Larry Hirschhorn: Beyond Mechanization, work and

Technology in a Postindustrial Agpe. MIT Press, -

Cambridge Mass., 1984, 188 p.

Véase:
Michael Fores and John Pratt: Engineering: Cur -
Last Chance.Higher Education FReview, vol. 12, --

no. 3, p. 5-26, summer 1980.

ConsGltese Hirschhorn op. cit. cap. 12,
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Véase:

Masao.!inagawa:'ﬂow to Make a Better semiconductor,
Behind Trade Friction. Japan Quaterly, vol.XXXIV,
no. 4, p. 358-362, october-december 1987,

Al respecto consfiltese:

William Birch: Towards & Model for Problem Based
Learning. Studies in Higher Education, vol. II,

noe. 1, p. 73-82, 1986,

Nosotros sostenemos que la solucién de problemas
no substituye a las materias, sino las_permea y.

enriquece.

Conviene retomar los trabajos de 1a pﬁicologia -
de 1a gestalt sobre 1a creatividad; hoy casi olvi
dades, pues evitarfan considerarla comc un proce-
so puramente algoritmico o bien irracional y mis-
terioso. Consfiltese por ejemple uno de los Glti--
mos trabajos de Kohler (1887-1967) ique es el pen

sar? en:

Wolfgang Kohler: Psicologfa de la Forma.(tr. José
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Germain y Federico Soto), Biblioteca Nﬁeva. fa-

-drid, 1972. 214 p. (vease el cap. 1V }Que es el

pensar? p. 177-212).

Ibidem p. 191: La solucifn es sencilla, 8l apre
ciar el problema parece diffcil, pero se halla

s5i reestructuramos el material, y trazamos la -
otra diagonal que al ir del centro a la circun-
ferencia, coincide com el radio y por tanto, va

le uno.

constfiltese:

Thomas S, Kuhn: La Tensién Esencial, Estudios --
Selectos Sobre la Tradicién y el Cambio en el --
fmbito de la ciencia.(tr. Roberto Helier), --
CONACYT- Fondo de Cultura Econfmica, México, =---
1982, 382 p. (vease en especial el capitulo IX
tradicion e innovacién en la investigacifn cien-

tifica.
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Louis De Broglie: Papel que Desempefian: la Curio-

sidad, el Juego, laihagihsdn&ly 1a Intuicitn en

' 1a Investigaci6n Cientffica. En Louis De Broglie:

Por los Senderos de 1a Ciencia. (tr. Guillermo --
Sans Huelin), Espasa-Calpe, Madrid, 1963, 342 p.

(1a cita corresponde a la p. 286-7)

Para elaborar la siguiente seccifn nos hemos ba
sado en varios articulos, no siempre coincidentes,
pero de ideas muy sugerentes cuyo listado damos a

continuacibn:

- Harold G. Shane: Global Developments an Edu- i
cational Consecuences. In Kathryn Ef;ihfdﬁé-
Coles (Ed.}: The Future of Education: Poclicy
Issues and Challenges. Sage-Focus Editions, -
Beverly Hills CA., 1981. 274 p. (veanse las

p. 251-269).

- Alan.J.H. Newberry: Sociofutures, Techofutures,
Biofutures. Education Canadd, Vol. 22, no, 2

p. 12-15, Summer, 1982.

-
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Prntt,'David.CUrricuium for the 21 st Century,
Education Canada, Veol, 23, no. 4, p.41-47, -
Winter 1983,

Riley E., Moynes: Megatrends and Education Fu-
ture. Education Canada, Vol. 24, no. 3, p.4-8,

Fall 1984,

Edward Cornish: Educating Children for the --
21 st Century. Curriculum Review, veol, 25, =--

no. 4, p. 12-17, march-april 19€6. . . ]

Cail,Caissy: Developing Curriculum for the In-
formation Age, How Must Education Change to -
l'eet Future Needs?. Education Canada, vol. 26,

no. 2, p. 21725, summer 1986.

Yngve,Georg Lithman: For Better Oor worse: con-
temporary Social, cultural and Economic Changes -°
" in Europe and 'theiT sipnificance for Cultural

and Educational Policies. Westerns European --

Education, vol. XVIII, no. 3, p. 9-24, Fall 1986.
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- Harland' Cleveland, Educafiné Citizens and -
Leaders for_an information-Based Society. The
Education Djigest, vol. LII, no. 1, p. 2-5, -~

september 1986.

- Don E., Glines: Looking to the 21 st Century,
Principals with fision Needed to Make Schools
Exiting Places of Learning. NASSP Bulletin, -
voi. 71, no, 502, p. 92-101, november 1987.

- Toby J. Tetenbaum and Thomas A. Mulkeen: DPe-
signing Teacher Education for. the Twenty-First
Century. The Journal of Higher Education, -+4-
vol. 57, no. 6, p. 621-636, november-december

1986,

- William Mckerlich: The Futurist and Schooling.
Education Canada, vel. 27, mo. 4, p.14-18, --

Winter 1987.

Ve€ase por ejemplo a:

Dale E, Shuttlewort: Hands on the Future: Addressing

the Needs of the Concrete Learner in the Post-indus--
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triasl #ge. Education Canada. vol. 27, no. 1, p.4-9,
Spring 1987, '

Consfiltese: Mark W. Semansky: Temperaturas Muy -
Bajas y Muy Altas. (tr. Maris Teresa Toral). Ed .
Reverte iexicana, México, 1368, 140 p. veanse las

pAginas 109-115,

Sherman et 8l. cuestionan varios enfoques de 1la ex
celencia y proponen un sistema semidinfmico, con--

sfiltese:

Thomas M. Sherman; L.P. Armistead; Forest Fowler;

‘. A. Barksdale and Glenn PReif: The Question of -

- Excelence in University Teaching.- The Journal of 'Higﬁer Edu-

cation, vol.SR®, no 1, p. 66-84, january-february 1987,

Constiltese: Ted 5. Jlasselbring: Research on the --

Effectivenes of computer-Based Instruction: A Review .

International Review of Education, vol. 32, no. 3,

p.313-324, 1986,
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Véase Russell L. Ackoff: Pedisefando el Futuro.

(tr. Serpio Ternfndez Everest),, Ed. LIMUSA, México,
1985, 334 p. (consGltese el cap. 5 Educacifn).

Gaston Mialaret: L' Evolution Technologique, lLa
Societe et L' Education. International Review of

Education. vol. 33, no. 3, p.317-329, 1987,

Seth Chaiklin andatthew W. Lewis: Will There Be

Teachers in the Classroom of the Future?... But -
we Ton't Think About Thath. Teachers College  --

Record. vol.89, no. 3, p. 431-440, spring 1988.

M. Vere De Vault, Kenneth “Rouiller and Dean Sie--
wert: Robotics and the Curriculum Adressing the
Questions. Curriculum Feview, vol. 25, no. 4, -

P. 32-34, march-april 1986,

D. John Martin:The Electronics and Control Techno-
lopy Domain of the Microelectronics Education Pro-
grame. British Journal of Educational Technology,

vol. 18, ne, 3, p. 232-246, october 1987,
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Haruo Nishinosono: Informatics in General Educa-
tion: The Japanese Flan. Prospects, vol. XVII, --
no. 4, p. 539-546. 1987,

Véase el anexo 1.
Schuttleworth 5p. cit.

Philip G. Altbach? 'A Nation at Risk': The Educa-
tional Reform Debate in the United States. Pros--

pects, vol, XVI, no. 3, p. 337-347, 1986.
Citado por Altbach p. 342,

La revista “Soviet Education" dedicé integramente
su doble ntGmero 9 y 10, del volGmen 29, correspon-
diente a julio y agosto de 1987 a este importante
acontecimiento y recomendamos leer en ella los -

sipuientes articulos:

- Richard B. Dobson: Objetives of the Current

Reestructuring of Soviet Higher and Specia-
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lized Secondary Education. p.5-25.

Comunist Party of the Soviet Union (CPSU), -
Central Commitee of the USSR council of Mi--
nisters: The Fundamental Guidelines for the
Pestructuring of Higher and Secondary Spe--

cialized Education in the Country. p.118-164,

G.A. lagodin: The Restructuring of the ﬁigher
Education System and Continuing Education. --
p. 94-117.

~Iv&n F. Obraztsov: On the Paths of Restructu

ring Soviet Education. P. 55-77 (el autor es

el ministro de Educacifn Superior y Secunda-

ria especializada).
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CAPITULO QUINTO 1

OBSTACULOS Y OPORTUNIDADES.
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OBSTACULOS Y. OFORTUNIDADES.

Los pafses en 'desarrollo tenemos frente a nosotros
la gran orortunidad de incorporarnos a la tercera revo-

lucidn industrial.

El &xito derenderf de la capacidad de los circulos diri
gentes para entender los factores tecnol6gicos y cultu-
rales. La movilizaci6n de los vastos recursos materia-
les y humanos, demandados por el cambio, solo puede lo-
grarse por la participaci6n voluntaria y consciente. --
Unicamente si los ciudadanos se hallan vinculados por
un anbiente cultural que tenga por fin Gltimpo al hombre
cono creador; tendr&n el &nimo de superar las dificulta
des. Para ello, debemos crear nuevas instituciones: cien
tificas, educativas, productivas y artisticas que nos --
permitan dominar el futuro. Se trezta de un acto de so-
beranfa gque comienza por la asutodeterminacidn intelec---
tuali Gnica capaz de impedir que nos dediquemos a asimi-
lar la tecnologiz mecanicista obscleta y demos prioridad -

a los asrectos financieros de una econorfa ficticia,

Las oportunidades para el desarrolle se presentaridn a --

condicién de szber sortear los obstSculos, eripgidos por

<
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‘una organizaci6n econfmica anticuada y perversa.



245

5.1. Los Obstfculos.

El principal obstéculo para €1 desarrollo de la ter
cera revolucién industrial es la cultura mecanicista ﬁue
impera en la sociedad. Los administradores, economistas
y politicos desprecian el factor cientifico-tecnoldgico,
casi nunca lo incluyen en sus decisiopestl) Y solo toman
en cuenta factores monetarios de corto plazo. Un estudio
de 1a Carnegie-Mellon University conducido por Cyert y -
De Groot determiné las seis variables mfds utilizadas por
los administradores en la toma de decisionestz) estas --
son:

1.- Las ganancias corrientes por accitn
2.- Las ventas corrientes netas en dflares
3.- El1 flujo corriente de caja

4.~ E1 retorno corriente de la inversifn

5.- E1 retorno corriente de valores hacia los
accionistas

6.- Las nuevas Srdenes recibidas

Recientemente Pobert M. Solow, afamado economista del --
Massachusetts Institute of Technology; quien,hace afios,-

formulé la siguiente relacifn Bfisica: El crecimiento --
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econbinico es simplemente la suma del crecimiento en el
'ﬁapital y el trabajo; cada uno transformado por un coe
ficiente que refleja su contribucién promedio al wvalor
de los productos y también por una tercera variable gue
representa la productividad combinada del capital y el
trabajo. Reconoci6 que su teorfa que desprecia la impor
tgncia del capital (ffsico, la tecnologla) fue llevada
demasiado lejos, contribuyendo "a una severa sub-inver-
sién", ya que, " ustedes no pueden tomar una planta vie

ja'y ensefiarle nuevos trucos"(s).

Por esta raz6n. Robert Reich ha criticado a 1la llamada

"adninistraci6n cientifica"™ por dedicarse a los "nego--
cios de papel“(43; basados en trucos contables y activi
dades especulativas, que tienen por fin aumentar las ga

nancias sin nuevas actividades productivas.

Como las ganancias de las firmas no se obtienen del in-
cremento en la eficiencia y la producci6n de bienes tan
gibles, los negocios de papel requieren de un firtuosig
mo financiero,legal y politico. Por lo cual,las firmas
se preocunan mis ﬁor contratar abogados y financistas -
que por poseer un buen cuerpo de ingenieros ¥y concluye

Reich:
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"Ours is becoming an economy in wich recourses circulate

endlessly amop giant corporations, investiment bankers,
and their Lawyers.hht little is Produced".... "Paper en-
trepreneurialism- thus has a self perpetuating quality
that, if left unchequed, will drive the nation into fur-
ther decline®,

(4,a, p. 56-58). (A nosotros "esti.liegando una econo
mia en la cual los recursos circulan interminabliemente -~
entre las grandes corporaciones, los inversionistas ban-
carios y sus abogados, perc poco se produce'..."lLos nego
cios de papel tienen entonces la cualidad de autoperpe:-
tuarse, ¥ si se les deja sin control, pueden conducir a

la naci6n hacia la decadencia ulterior").

Desde la postgberra el economista francés Jacques Rueff,

quien fuese asesor de Charles De Gaulle, denuncié la crea
cibn de "falsos valores' que producen "'falsos derechos" -
capaces de destruir a la sociedadts). Si alguna entidad -
econbmica logra, por medio de la manipulacitn politica, -
comercial o financiera, elevar los precios por encima de

su valor fisico se habri generado un falso valor; este le
d& derecho a retirar del conjuntoc de la riqueza social --

una porcifn mayor que aquella que legitimamente le corres
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poridfa, se establece asiI un "falso derecho".

Esta situacisén concentra la riqueza y el circu%ante en
manoé de quienes han creado los falsos valores; en ese
caso el Estado debe decidir si detiene la'produccidn -
de falsos valores; o bien se convierte en cbmplice y --
promotor de la misma mediante la emisifn de moneda sin
respaldo; que es tambifén un falso valor. Al producirse
la inflaci6n se reduce el consumo de 1a poblacidn, esta
reduccién es la que sirve para saldar los falsos velo--
res emitidos. Tal situacifn s6lo puede persistir median
te la coercién autoritaria, el racionaimiento y la desa-

paricibn de 1la libertad politica y econfmica.

El socibfloge Gerhard Lensky(ﬁ) ha postulado que la dis-
tribucién se realiza sobre la base de dos principios con

tradictorios la necesidad y el poder.

La necesidad determina el reparto de riqueza necesaria -
para asegurar la sobrevivencia y la productividad conti-
nuada. En tanto, que el poder determina la distribucibn
del excedente econdmico.

Cabria afiadir que el poder no sé6lo determina la distribu -
ci6n del excedente, sino también del deficit; ademis, el
poder arbitrario al margen de todo control social asegu-

ay
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ra una distribucitn -ilefitima incapaz de garantizar la
productividad y el desarrollo, y conduce a 1la decaden-

cia.

Asi la emisif6n de moneda inconvertible por parte de los
Estados Unidos contituye una gigahtesca enisifn de “fal
sos valores', dicha emisién fue colocada bajo 1la forma
de préstamos y el servicio de dicha deuda, al fijarse
arbitrariamente por encima del crecimiento real de 1la
economia, obliga a reducir el consumo de la poblacifn,
para generar un ahorro forzosoc que permite transformar

los Y"falsos derechos"™ en verdaderos.

En Gltima instancia, los falsos valores de la deuda in
ternacional se crearon y se cobran mediante un mecanis
mo de coercidén politica y militar, situaci6n generadora
de conflictos que se resuelven mediante una arbitrarie-
dad cada vez mayor, que pretende apuntalar la realiza--
cién de los falsos vqlores. Asf se determina un verda-- ¢
dero circulo viciosos que destruye 1la produccién y la -
infraestructura; cancela la libertad humana, y condena

al ciudadanco a la obediencia mecfnica y acritica.

En estas condiciones no es posible la creatividad, ni
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el desarrollo Cientifico-Tecnol6gico.

La detencidfn del progreso es parcialmente resultado de
una teorfia econfmica y adninistrativa incorrecta, pues
también existen fuerzas sociales que buscan este resul

tado en forma explicita.

Hace tiempo Géorge Orwell en su novela 1984(71, escri-
ta en 1945, sustentf que 1le cancelacidn del progreso -
cientifico-Tecnolb6pico es una forma de control politi-
co: "La Ciencia y la Tecnologia se desarrollaban a una
velocidad prodigiosa (...) cuando aparecieron las gran-
des miquinas, se pens6 logicamente que cada vez harfa
menos falta la servidumbre del trabajo y gue esto con-
tribuirfa en gran medida a suprimir las desigualdades
en la condicién humana (...} Pero también resulté cla-
TO que un aumento de bienestar tan extraordinario ame-
nazaba con la destruccién- era ya, en sI mismo, la des-
truccibn- de una sociedad jerdrquica (...} porque si to
dos disgrutasen por igual del lujo y del ocioc, la gran
masa de seres humanos, a quienes la pobreza suele imbe-
cilizar, arrenderfan muchas cosas y empezarian a pensar
por si mismos; y si empezaban a reflexionar, se darian

cuenta mis prontc o mis tarde que 1la minorfa privile--
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giada no tenfa derecho alguno a imponerse a los demfis
y scabarfan barriendoles, A la larga una sociedad je--
rirquica s6lo serfa posible basandose en la pobreza y -
en la ignorancia. Pegresar al pasado agricola-como que-
rfan algunos ﬁensadores de principios de este siglo- no
eran una solucibfn prfctica, puesto que estaria en coh-—
tra de la tendencia a la mecanizacifn, que se habfa he-
cho casi instintiva en el mundo entere, ,y, adenfs, ---
cualquier rafs que permaneciera atrazado industrfalmen-
te serfa inutil en un sentido militar y caerfa antes o

después bajo el dominio de un enemipgo bien armado.

Tampoco ere una buena solucién mantener la pobreza de -
las masas restringiendo 1la produccién ... (porque}... -
las privaciones que infligian eran innecesarias, des--
pertaba inevitablemente una pran oposiEidn.El problena
era mantener en marcha las ruedas de la industria sin -
aumentar la riqueza real del nmundo. Los bienes habfan -
de ser producidos, pero no distribuidos. Y, en la Tric-
tica, la finica manera de lograr esto era la guerra con-

tinua*,

Por esc el lema de la repGblica de Crwelliana era: "la

guerra es la paz".
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(8)

Posteriormente Aldoﬁs Huxley revis6 el escenario de
Orwell ... "La sociedad descritﬁ en 1984 es una socde-
dad regulada casi exclusivamente por el castigo y el -
miedo ‘que el cagstige inspira. En el mundo imaginario
de mi propia fdbula, el castigo es poco frecuentemente
¥y generalmente moderade. E1 dominio casi perfecto que

ejerce el gobierno se logra por el apoyo sis;ématico -
a ia conducta desesble, por muchas clases de manipula;
cifn casi no violenta, tanto fisicas como psicol6gicas,

¥ por le normalizaci6n genética”... (p. 14) y en otro -

capitulo.

..+« "Es rerfectamente posible para un hombre estar fue
ra de la clrcel y, sin embargo, no estar en libertad; -
estar sin ningGn constrefiimiente fisico ¥y, sin embargo,
ser psicol6picamente un cautivo oblipgado a pensar, sen-
tir y obrar como los representantes del estado nacional
o de alghn interés prrivade dentro de la'nacifin quieran

que se riense, sienta y obre. Nunca habri nada parecido

a un mandamiento de habeas menten , npues no hay jefe de
rolicia o carcelero gue pueda presentar ante un tribu--
nal una mente ilegalmente encarcelada ni nadie cuya men

te hubierz sidec hecha cautiva por los m€todos resefados
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en capitulos anteriores estarta-en condiciones de que-
jarse de su cautiverioc. La Naturaleza de la compulsidn
psicolfgica es tal que quienes actfan constrefiidos per
manecen con la impresifn de que estfin obrando por pve-
pia iniciativa. La victima de 1la manipulacion de 1la --
mente no sabe que es una victima. Los muros de su pri-
si6n son invisibles para ella. Se cree libre. Su falta
de libertad s6lo se manifiesta a otros es una servidum

bre estrictamente objetiva"... (pfgs. 160-161)

Por lo menos existen algunos sectores vinculados a los
negocios de papel" que buscan sostener su hegemonfa -
sobre la base de imﬁedir‘el progreso cientifico y tec-
nolSgico del adversario y para ello utilizan la manipu
laci6n psicol6gica y la difusién de teorias econfmicas

perversas.

Como ya hemos explicade, los "megocios de papel'" y su
piréimide especulativa, transforman sus 'falsos derechos"
en verdaderos, mediante una transferencia neta de rigue
za de los paises subdesarrollados hacia los industriali
zados. El wecanismo se cunmple por el mé€todo de canjear

los intereses de la deuda externa (falsos valores) por
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exportaciones. Estas son cubiertas por los palises del

tercer mundo con materias .primas y bienes de consumo.

Si de alguna_manera los pafises subdesarrollados logfa-
sen hacerse de una industria moderna, buscarian trans-
formar sus propias materias primas, torniindose competi
dores de los paises industrializados, con 1la ventaja -

de que la tecnologia los dotarfa de poderfo militar.

En un estudio de 1la OECD publicado en 1979 se hace no-
tar la dependencia de los pafises avanzados de las mate
rias primas provenientes del tercer mundo y se alerta
respecto a la posibilidad de que los intereses de los
paises en &esarrollo no conduzcan al abasto del merca-
do mundiagnaque inter€s podrfia tener un pais drabe en
vender mis petr6leo si tiene satisfechas sus necesida-

des financieras?:

Por esta raz6n se ha buscado acentuar la dependencia -

financiera y tecneclfgica. Al extremo de que algunos eco
nomistas como Feed Hirsch han propuesto la “desintegra-
ci6n controlada" de 1la economfz mundial como forma de -

asegurar el dominio.

Hirsch, ex-asescor del FMI, afirm6:
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“... E1 sector en vias de hésarrollo, en el actual --
balance y estructura del poder politico y econfmico,
observa la creciente ﬁolitizaciﬁn abierta de la econo
. mfa internacional como la oportunidad para forjar un
nuevo orden econfmico mundial m&s favorable a sus in-
tereses. En contraste..., los gobiernos de occidente
ven la politizaci6én como una amenaza, tanto para la -

prosperidad econfmica, como para la armonfa politi---

ca“...(lo)(p. 48).

En consecuencia, para detener este movimiento a favor
de un nueve orden econdmico internacional, que se dié

en los setentas , Hirsch recomienda:

",.. Cierto grado de desintegracién controlada en la
economfa mundial, es un objetivo legitimo para los --
ochentas y es el prnﬁﬁsito mis realista para lograr -
un orden internacional moderado. Un problema normati-
vo central de este orden, en los afios venideros, es -
como asegurar que la desintegracifn ocurra efectivamen
te de una manera controlada, y no se convierta en una

espiral de proteccionismo dafiinev, (10) {p. 49).

Lograr un orden econdémico mederado en los paises sub-
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"desarrcllados e impedir su industrializacién es un obp
jetivo corriente de la polftica financiera internacio

nal.

Instituciones como el Banco Mundial han ejercido una

influencia perniciosa para promover que los pafses en
desarrollo no tengamos acceso a 1a alta tecnologfa, ¥
utilicemos "tecnologias aproriadas" con uso intensivo
de la mano de obra. Asf en un documento de circulacién
restringida, luego se comprenderd el porque, el Banco

Mundial (1) afirma:

"The shortage of capital in developing countries forces
a choice between concentrate investiment that will in--
crease the prodictivity and incomes of a relatively --
small number of workers, or making much lower investi--
ments per capita to raise the productivity of the mass
of people in the country. The latter, more equitable --
course, leads directly to the requirement for technolo-
giles that require lows inputs of capital and scarce --
skills so that they can be extended on a scale commensu
rate to the need.

The use of aprropriate technologies consequently demands
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a recognition on the part of technology users in develo
'ping countries:that in oréez to improve the lot of the
vast majority of people they must, at least in the shor-
TUnN, acceﬁ; starndars of service and levels of "moderni-
ty* lower than those might be found in more developed --

countries™.(sic. p. 5)(12).

Este piArrafo pretende desplegar una "estructura de creen
cias" capaz de justificar lo injustificable; mas por tra
tarse de un documento de circulacisn restringida termina

ﬁnr admitir sus ﬁro?ﬁsitos.

Resulta absurdo habiar de combatir la "escaséz de capi--
tal"™ con "tecnologfas apropiadas'" yuso intensivo de la - »
mano de obra.,Hablando en términcs reales:"escaséz de ca-
ﬁital"_significa falta de capital fisico (tecnologia) y
resulta absurdo combatir la falta de tecnologfa con téc
nicas primitivas y fuerza' muscular; precisamente los -
palises avanzados lo son por su capacidad cientffico-tec-
nolégica, Como se éﬁrecia se trata de disfrazar la -~
realidad, equiparando capital con dinero, y este es el -
truco sobre el que descansa toda la falsa economia. -
Tambi€én es incorrecto afirmar que la 'tecnologia apropia
da", es mas equitativa que la '"tecnologia avanzada, por
el solo hecho de que requiere mas intervenci6én humana, -

por el contrarioc, como l1la productividad £Isica --
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es muy baja, el producto per cfpita, serf muy raquf-
tico y 1los niveles de vida muy bajos. Por otra parte
la tecnologfa intensiva, no solo genera empleos di--
rectos. La propia realidad nos lo prueba: el mayor -
desempleo y 1los niveles de la vida mis bajos no se --
presentan en Estados Unidos, JapSn o Alemania, sino -

en el tercer mundo.

Por lo demés,resulta inadmisible "aceptar estandares
de servicio y modernidad inferiores a los que deben -
hallarse en los paises m&s desarrollados'. Pero si --
analizamos la afirmacibn en términos de la economfa -
real descubriremos su verdadero significado: si las -
tecnologfias apropiadas producen "estandares de servi-
cio y modernidad inferiores™ esto implica que no son
competitivas en el mercado mundial y no pueden can---
jearse por nada ,i{ acaso se pretende la autarqula de

. los paises menos desarrollados? inoj, por el contra
rio, deberemos financiar nuestras importaciones con lo
inico exportable: materias primas. (he aqul el verda--
deroc objetivo;

En el mismo documento el Banco Mundial discute el uso

de la tecnologia apropiada en la construccién civil:
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"The economic feasibility . depends on the productivity of
the various technologies and the relative prices of la-
bor (wage rate) and equipment. Productivity of labor --
can be increased significantly by the use of superior -
tools and high incentives. With improved labor producti
vity, labor-intensive methods can be fully competitive
with equipment-intensive methods for wages under US $1.00
per day at present (1876) prices for equipment and fuel.
For wapes above US $2.00 per day, labor-intensive methods
are unlikely to be economically justifiable. Of course,-
these "break-even wages'" would change as the price of --

equipment. and fuel increases."(p. 88 y 89513).

Este parrafo, es una invaluable muestra de la forma en -
la cual se aplica la "administraci6n cientfifica" para ha
cer rentable lo antieconémico.

En primera instancia, se determina en el mercado el pre-
cio del producto, se descuentan los costos del equipo, -~
los combustibles y la ganancia; lo que resta constituye
el salario, de este se descuenta otra cantidad que se de
vuelve bajo 1a forma de incentivo a fin de impulsar ei -

animo del trabajador. Si las condiciones cambian se repi
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te el chllculo de tal forma que siempre existan ganan-

cias aceptables, la empresa no pierde, el valor ficti

cio rgeneradolo salda el trabajador con la reducciﬁn.-

de sus niveles de vida e incluso con la pérdida de 1la

salud, pero esto no importa, pues existe abundante ma

no de obra barata.

Hay quien sostiene que los palses industrializados =--

transladﬁrﬁn su industrfa hacia paises com bajos sala
rios y se concentrarfn en el firea de los servicios,--

puesto que marchan hacia la sociedad post-industrial.

En consecuencia, proponen atraer al capital extranje-

ro ofreciéndole bajos salarios, libre - convertibilidad
de ganancias, materias primas baratas y condiciones po
1iticas favorables. Esta apreciaci6n es demasiado sim-
plista, De acuerdo con Daniel Be11(14) la sociedad =--

post-industrial se caracteriza por cinco dimensiones:

"l.- Sector econfmico: el cambio de una eccnomla pro
ductora de mercancias a otra productura de ser-
vicios.

2.- Distribucién ocupacional: La preeminencia de las

clases profesionales y técnicas.
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”~

3.- Principio axjal: La centralidad del crecimiento
' teﬁriéo como fuente de innovacién formulacién -

poliItica de la sociedad.

4.- Orientacién futura: E1 control de la tecnologfa

y de las contribuciones tecnolébgicas,

5.- Tomas de decisifn: La creaci6én de una nueva '"tec

nologia intelectual".” (p. 30).

Como se puede observar la premisa fundamental se halia
en el punto primerc, ¥y las demflis se derivan de esta. -
En sentido estricto,significa la creacidén de 1la socie-
dad de 1ps "falsos valores", de aquella que poco produ
ce y de mucho se apropia; o para decirlo mis claramen-
te una sociedad que se dedica a actividades improducti
vas y tendrs que ser abastecida por otros. E1 mundo se
dividirs en dos: de una parte estarfan los "Technolords"
(tecno-sefiores) y de otra los “Technoserfs" (tecno-sier-
vos)(ls).

Esta situacibén, solo se puede mantener si los paises --
avanzados aseguran su frea de influencia. En consecuen-
cia, debersn producir, por lo menos, armamentos; pero da-

das las caracterIsticas de la guerra moderna, cada esta
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do nacional desarrollado debers_contaf con investiga-
cién cientifico-tecnolfgica y una industria avanzada
en las freas: Siderurgica, Electrénica, AerueSpaéial,

Nucliear, Quimica, etc.

Por ello Zbipniew Brze:zinski, quien fuese Asesor Nacio
nal de Seguridad del Presidente Norteamericano Carter

afirma:

"To maintain both mutual strategic security and conven
tional global flexibility, the United States must ex--
ploit and protect its major asset: Technological Supe-
rioTrity... without American technological superiority,
the Soviet Union would probably already today enjoy a’
decisive estrategic and conventional advantage, with -
all the far-reaching geopolitical consequences that --
implies. (38)(y. 184).

El nombre de post-industrial puede inducir a confusién;
ciertamente la infraestructura industrial de Estados -
Unidos se halla en decadencia a causa de un manejo eco
némico, sustentado en la generacién de falsos valores,
las fuerzas que se benefician de esta situaci6n promue
ven la creacifn de una sociedad post-industrial basada

en los servicios; pero la competencia militar con el -
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Este y la competencia intercapitalista impedirén la
realizacifn de este suefio. Lo que habrfia de producir
se serfi una sociedad hiﬁer-induStriaI basada en la -
automatizaci6n, efectivamente el ndmero de cbreros -
disminuir§ drfisticamente y un mayor nGmero de perso-
nas se dedicarfin a labores de ingenierfia, disefio e -
investigaci6n y desarrollo, todas estas actividades te
lacionadas con la produccidn(lv). Pero eso serh justg
mente una sociedad hiper-industrfal dotada de una gran

capacidad productiva.

Transitoriamente algunos palses desarrollados pueden
deshacerse de sus plantas obsoletas, mediante el expe
diente de transladarlas al tercer mundo, y volverlas
rentables por los métodos de 1la "administraciém cienti
fica" y la reduccifn salarial. S5in embargo, en la medi
da en que se desarrolle la automatizacitn en los palses
avanzados y aumente la productividad, la fiabilidad y
la innovacién. Las viejas plantas se volverin econdmi-
camente inGtiles e incapaces de competir, una vez ce--
rradas, habremos de importar los bienes industrializa-
dos y para lograr pagarlos deberemos exportar materias

primas. Fundamentalmente metales, pues estos tienen -
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la particularidad de que los mé€todos primitivos no se
plasman en el producto, asfi un kilogramo de oro, es -
oro y no se nota si fue extrafido por esclavos. Este -
proceso ya es una realidad 450,000 personas trabajan
en la selva brasilefia como gambusinos en busca de oro,
una de estas minas primitivas “Serra Pelada' tiene --
61,500 trabajadores, quienes reciben un raquitico sa-
lario y trabajan sin maquinaria, abundan la hepatitis,
la tuberculosis y el paludismo(lsJ.

Esta clase de trabajo es denominado por Lenski *slave-
labor" (trabajo-esclavo) y como acertadamente afirma -
este autor:

".... Este tipo de trabajo es mucho mis adecuado para
trabajo semicalificado o no calificado que para tareas
que requieren calificacifn o entrenamiento profesional.
Las personas que viven a nivel de subsistencia y moti-
vadas solo por el miedo usualmente no trabajan bien en
las posiciones profesionales mas demandantes. En vista
de los rdpidos avances tecnolfgices que continuamente
reducen la necesidad de trabajo nc c¢alificado, es im--
probable que cualesquiera de las naciones industriales’
mis avanzadas pudiese acudir al trabajo-esclavo pPoT Pro

pésitos econbmicos, Si una casta de trabajo-esclavo pu-
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diese desarrollarse en el futuro cercano esto podria -
ser mas probable en Asia, Africa o Aﬁérica Latina, o -
s6lo en paises que hoy efectdan la dolorosa transicién
hacia el industrialismo. En cualesquier sociedad en in
dustrializacifn que devenga bajo control totalitario,

una casta de trabajo esclavo bien podria ser rentable

por un tiempo, por lo menos,cuando asi lo juzgue conve

(19)7
niente la €lite polfitica desde su punto de vista". {p.388)

Debe notarse que cuando Lenski habla de industrializa--
cién se refiere a la industrfa mecdnica tradicional, --
pues su libro escrito en 1966 no contemplS 1la tercera -
revolucifn industrial; por lo demfs, resulta claro que

un régimen que obtiene su rentabilidad abatiendo los --
salarios s8lo puede sustentarse en la coercién extraeco

némica y la dictadura.

Evidentemente, la idea de industrializarnos sobre la ba
se de los desechos tecnol6gicos de otros palses, condu-
ce a la descapitalizacién a la transferencia neta de -
recursos y a la pérdida de 1a libertad, Sin duda, exis-
ten intereses poderosos que buscan uncirnes a la depen-
dencia perene. Sus ideas se disfrazan e introducen: Es-

tudian los “perfiles psicolbgicos', fabrican "estructu-
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Tas de.creencias“{ crean "ambientes controlados'; sus

victimas rara vez perciben los aviezos objetivos.

La esclavitud producida por la deuda, se presenta como
un fen6meno inevitable, se encadena la economia & los
dictados del FMI, se abaten los niveles de Vida, Educa;
ci6n y Salud. Este proceso desemboca en la introduccién
de un"pesimismo cultural® contraric al progreso: La tec
nologia se.reduce a mera fuente de contaminacién. Se pro
pala que los recursos naturales se agotarfin inevitable-
mente y que debemos habituarnos a vivir en un mundo de
penurias, donde lo inaceptable se vuelve aceptable.Se
dice que la escas€éz demanda 1la reducci6tn de la pobla--
cifn y se exige el retornc a las tecnologfas autfctonas
y primitivas, quien aGn sostiene la necesidad de 1la ---
ciencia y la té&cnica moderna es5 presentado como agente
vendedor de una transnacional o acusado de despreciar -
al pueblo y su sabidurfa tecnolfgica ancestral, multi--
tud de “guardias rojos'™ se unen a esta “"revolucifn cul-
tural antimperizlista" y propalan que el futuroc de la
nacién se halla en: las chinampas, los jumiles, el ama-
ranto, el pico, la pala , la coa y el trabajo manual --

de 1a comunidad, desde luego este “retorno & nuestras -
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raices" esta financiado por multitud de fundaciones -
extranjeras e instituciones transnacionales.
También,los libros de texto gratuitos han abandonado la
“"filosoffa optimista' de la €poca del Presidente Adolfo

L6pez Mateos y hoy promueven el conformismo:

“"En un pais como el nuestro, que tiene poco dinero y -
abundante poblacifn, es importante darles trabajoc a2 to.
dos y no gastar mucho dinero en maquinarfa muy compli-

cada que dejarfa a mucha gente sin trabaju"(zoJﬁic.pJﬁ4)

Debemos comprender: no existe otro camino para garanti-
zar la soberanfa nacional que la posesifn de medios tec-
nolégicos y cientificos equiparables a los mejores de -
cualesquier pals. La potencia humana no radica en la ca
pacidad de efectuar trabajo muscular, sino en la astu-
cia y 1a inteligencia que pone a trabajar a la‘naturalg

28 y emancipa al hombre haciéndolo creador.

Erich Fromm ha dicho que el "Mundo Feliz", de Huxley,y -

"1984" ,de Orwell, son utopias negativas:

"1984 es la expresitn de un estado de dnimo, pero tam--

bién es una advertencia consistente en que a menos de -

que cambie el curso de la historia, los hombres de todo

el mundo perderdn sus cualidades mis humanas, se conver
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tirn en aut6matas indolentes, y ni siquiera se perca

tarin de e110"!21)
Efectivamente,el reto es cambiar el curso de la histo

Tia.
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5.2. Las Oportunidades,

Puesto que la economfa de los "falsos derechos"
se sustenta en la coercifn politica autoritaria; ha
de combatirsele con una fuerza polftica democrfitica -
capaz de neutralizar los "falsos derechos" y dominar

el futuro.

Preservar la libertad creadora del hombre, destruir la
economfa ficticia y dotar a los ciudadanos de los cono
cimientos cientificos, tecnolfgicos y culturales que -
los hagan duefios de %u €poca, es una soly y la misma -

cosa.

No desconocemos que vivimos situaciones difiIciles:

todos somos producto de las circunstancias, pero siem-
pre debemos ser mucho mis grandes que las circunstan--
cias. Se trata de restituir el "optimismo cultural' --
sustento de la civilizacién occidental; debemos reto--
mar la f€é en el progreso y la capacidad del hombre pa-
ra crear un munde de justicia y paz. Tenemos que reen-
contrarnos como seres autoperfectibles y forjar un nue

vo renacimiento. No se trata, nétese bien, de una cre-



270
énc}a ciega y pueri}; detrfis de este optimismo subya
ce el reconocimiento del paralelismo psicofisico" ¥y
que hay algo de coimdn entreiln estructura del univer-
so material y las leyes de la mente humana. Esto im--
plica: 1a racionalidad del mundo ffsico, la capacidad
del intelecto para preveer los resultados de sus ac--
ciones, mediante hip6tesis, y cuando ellas son correc
tas, poseemos la posibilidad de gobernar coherentemen
te los procesos naturales; cuando asi ocurre,contribui
mos al desarrollo del Universo; por el contrario, las
intervenciones irracionales causan 1la destruccibn y --
el deterioro de nosotros y la naturaleza; se configura

de esta de esta manera una €tica racional y objetiva.

En el reconocimiento de la potencia intelectual, de to
dos y cada uno de los hombres, se sustenta la sociedad
democrfitica. Si identificamos esta capacidad creadora
veremos en cada ser humanc a alguien capaz de acrecen-
tar la riqueza comln; por el contrario, si la negamos
concebiremps a los dem&s como competidores potenciales,
y veremos en ellos enemigos a los que hay que someter
y eliminar. E1 primer concepte determina‘ una sociedad

basada en el desarrcllo continuado de las capacidades
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producéivas de los ciudadanos. El segundo crea una =~
economia falsa y perversa fundada en el sqqueo, la de
gradaci6n y 1la violencia.

Hemcs abolido 1la esclavitud de los cuerpos, hoy debe-
-mos eliminar la esclavitud de las mentes y de la po--

breza deliberada.

Las naciones jbvenes tenemos condiciones culturales -

favorables a 1a tercera revolucién industrial, la men

talidad mecanicista ha permeado menos a nuestras socie
dades, el individualismo es menos extremo, tenemos tra
dici6n de trabajo en equipo y mayor solidaridad social.
Si rechazamos la tecnologfa obsoleta y nos enfocamos a
poseer y desarrollar tecnologfia de frontera tendremos

un lugar en el futurd. La economfa fisica ha de ser 1la
brtijula que oriente la participacién de todos en las -
decisiones y garantize el contfinuo desarrcllo de nues-
tras fuerzas productivas. Deberemos legislar para ga--

rantizar una economfa sana que obligue al mejoramiento
incesante de 1a técnica y la calidad. Es preciso elabo
rar 'mnormas evolutivas", previsoras de los nuevos avan
ces y capaces de garantizar la competitividad de nues-
tros productos; también debemos establecer "normas evo

lutivas' de eficiencia productiva para impulsar el de-
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sarrollo técnico de los procesos industriales y agrico

las. Esto exigiri la creacidn.de institutos nacionales

de investigacitn y desarrollo,y la obligada dedicacifn

de una parte de las ganancias para financiarloes. Debere
mos vigilar que el incremento de las ganancias no se ha
ga por la via del aumento de precios; sino por medio --
del abatimiento de los costos, derivados de la moderni-
zacibn tecnolbgica y la mayor eficiencia termodinémica,
Es prioritario determinar los frentes de trabajo cientl
fico-técnico en los cuales (COnCENtraremos . esfuerzosczz) .
para colocarnos a la frontera del conocimiento y la pro

duccisn mundial.

En consecuencia, requerimos constituir academias de -

ciencias y artes donde se concentre el talento necesa--

rio para vencer los retos y cuando sea necesario, debe-

remos importar los recursos humanos indispensables a --

condicién de crear nuestras propias escuelas cientifico-
tecnol6gicas.

La generaci6n de un nuevo sistema educativo acorde con -
las necesidades de la tercera revolucidn industrfal es -

indispensable, porque el factor humano es el eje del de-

~ sarrollo cientifico, tecnolé6gice y cultural. A fin de que



273

-el sistema educativo no se aleje de la innovaci6n debe-

r6 hallarse vinculado a los centros de investigaci6n y

desarrollo.

La continua educacifn de la ciudadanfia se volverﬁlimpreg
ciﬁdible Yy tendr8 que ser organizada cuidadosamente.
La educaci6én de los adulitos debe ser estudiada con aten-
cién y desarrollada para lograr, en el menor tiempo posi
ble, la incorporacifn de las grandes masas semianalfabe-
tas a la tecnologfa moderna,.
El ocio debers ser aprovechado para actividades creati-
vas que garantizen el desarrolle cultural continuado; -
perque no existe sociedad democrftica sin una s6lida -
tradicibn cultural humanista.

La cultura, es un procesc acumulativo: abarca los €xi
tos del pasado, nos dota de las herramientas para edifi

car el futuro y su continuidad radica en la educacién.

La economfia verdadera es un mutuo educarse en los 1lgo
gros de los demfs, un continuo aprender e inventar, se
basa en el diflogo permanente de los iguales que constru
yen una naturaleza cada vez mis humanizada. La tercera
revolucién industrial elimina 12 necesidad del trabajo

repetitivo v mecfnico; establece la innovacifn continua
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'y exige ciudadanos creativos y cultos. El problema es

triba en dirimir: sf la tercera revolucién industrial
seri pera todos © para unos cuantos; o de otra manera,
si los recursos tecnolfigicos se usaran para asegurar
la violencia postracifn de la mayorla, o bien servirin
ﬁara.garantizar el acceso a la creatividad de todos -
los seres humanos.

Paraneutralizar a la falsa economfa s6lo poseemos
dos caminos: l1la educacibn o la coercibn; mis la socie-
dad democrética no puede apoyarse en la coercibn masi-
va sin destruirse a sf misma.

La educacién ha de ser el puntal que forje el nuevo
curso de'!la historia. Requerimos de una nueva pedago-
gla generadora de ciudadanos pensantes y no de entes
mecanizados y acriticos, hacedora de hombres capaces
de legislar su destino. El rumbo equivocado que hoy

sepuimos estd determinado: mis por la ignhorancia, que

por la cobardfia. Necesitamos un nuevo siglo de las lu

ces: que forje prandes ideas, realice grandes proyec-
tos y nos regale la libertad creadora del arte. Cuan-
do 1a inteligencia domine los rios, el Ztomo y el se-

¢reto de la vida, habré espacio para losgrandioso'y to-

L P Rt
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dos los hombres serfin poetas., Habrd triunfado la ra-
z6n sobre 1la barbarie, 1la voluntad sobre la impotencia

y podremos llamarnos plenamente humanos.
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Hicimos la transcripcifn literal para evitar -
cualquier deformacibn involuntaria de su pensa-
miento, damos ahora la traduccifn:

"lLa escas€z de capital en los pafises €n desa
rrollo, fuerza a elegir entre la inversidn con--
centrada que incrementa la productividad y el in
greso de un relativamente pequefio ntimero de tra-
bajadores, o hacer mucho menores..imveisiones per
cipita para elevar la productividad de la masa -
de pente en el pafs. Lo Gltimo, €S un cursc mis
equitativo, conduce directamente a requerir de I
tecnologias que necesitan baja demanda de capi--
tal y pocas habilidades por eso ellas pueden ser
extendidas a una escala conmensurable con las --
necesidades. Consecuentemente el uso de tecnolo-
gias mpropiadas demanda el reconocimiento por --
parte de los usuarios de la tecnologfia en los --
pdises en desarrollo que a fin de satisfacer a la
vasta mayorfia del pueblo ellos deben, por lo me--
nos en el cortoc plazo, aceptar estandares de ser
vicio y '"modernidad” inferiores a los que deben

hallarse en los pafses m&s desarrollados".(11 p.48)
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Damos aqui la traduccifn:

"La factibilidad econfmica depende de la produc

‘tividad de varias tecnologfias y de los precios

relativos del trabajo (tasa salarial) y del --
equipo. Lla productividad del trabajo puede in-
crementarse significativamente por el uso de he
rramientas superiores y altos incentivos. Con -
la mejoria en la productividad del trabajo, los
métodos de trabajo-intensivo pueden ser plena--
mente competitivos con los mé€todos de equipo-in
tensivo para salarios por debajo de US § 1.00 -
por dia con los precios presentes (1976) para -
equipo ¥y combustible. Para salarios superiores

aUs § 2.00 por dfa, los métodos de trabajo-in-
tensivo son economicamente poco justificables.

Por supuesto esos "limites salariales de ruptu

ra" puéden cambiar en cuanto el precio del equi

po y el combustible se incremente". (11 p.BEB-89).

Véase:

Daniel Bell: E1 Advenimiento de la Sociedad Post-

industrial, un intento de proghosis
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Social. (tr. Radl Garcia y Eugenio

Gallego), Alianza Editorial, Madrid,
1986, 578 p.

Asi los denomina Mc Kerlich, ConsGltese:

William Mc Kerlich: The Futurist and Schooling.
Education Canada, vol. 27, no. 4, p. 14-18, --

winter 1987,

l.a cita esta tomada de:

Zbigniew Brzezinski: Game Plan, A Geodstratégic
Framework for the Conduct of the U.S.- Soviet -
Contest. The Atlantic Monthly Press, Boston, --
1986, 288 p.

Traducimos la cita:

"Para mantener la seguridad estratégica mutua -
y la flexibilidad global convencional, los Esta
dos Unidos deben explotar y proteger su mayor -
ventaja: La superioridad tecnolégica . (...) Sin
la superioridad tecnecl6gica Norteamericana, la -

Unifn Soviética probablemente disfrutarfa hoy --
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dfa de una ventaja decisiva estrategica y con

" vencional, ¢on todas las extensas consecuen--

cias geopoliticas que ello implica™. p. 184

Para una critica del concepto de sociedad post-
industrial vease: I.A. Glover: How the West -
was Lost? Decine in Engineering and Manufactu--
ring in Britain and the United States. Higher
Education Review, vol., 17, no, 3, p. 3-34, ---

summer 1985.

Véase al articulo periodistico de:

Marlise Simons: Fiebre del Oro en Brasil. Selec
ciones del Reader's Digest. Tomo XCVII, no. 574,
p. 33-34, septiembre de 1988.

Lenski op. cit, p. 388, traduccidn nuestra,

La cita corresponde al!libro de Ciencias Natura-
les del sexto grado,pero todos los libros estén

plagados de estos conceptos.
vease:
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Sécretaria de Educacién.?ﬁblica: Ciencias Natura- -

"les, Sexto Grado. Comisifén Nacional de los Libros

de Texto Gratuftos. M&xico, 1969, 240 p. (la cita

corresponde a la p. 164).
Erich Fromm: 1984, 1la Utopfa Negativa de Orwell, -
Revista Ambito, vol. 1, no. 8, p, 54-63, México, -

abril 1984. (la cita corresponde a la p. 54).

V€ase: Waissbluth op. cit. p. 73.
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CAPITULO SEXTO :
CONCLUSIONES. B
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CONCLUSIGCNES

El presente estudie se propusc desarrollar un marco
de referencia parafla planeaci6n social y educativa, -
desde una perspectiva holistica e integradora. Consi-
deramos que la arbitraria separacifn entre ciencias
sociales y ciencias naturales es insostenible y per-
jucial. La actividad humana debe concebirse en cuan-
to proceso socio-natural; porgque lalsociedad ha sido
creada para dominar a la naturaleza y solventar las
necesidades humanas; de ahf el papel fundamental de
la ciencia y 1a t&cnica, bases sobre las cuales se -
erige el quehacer social. Sin embargo, la técnica y
la ciencia no florecen al margen del concepto‘humanig
ta; pues splo-cuando se concibe al hombre como crea-
dor se buscan artificios que nos liberen del enajenan
te trabajo muscular, y le permitan desplegar sus capa
cidades intelectuales. Por eso, la ciencia y la téc-
nica modernas surgen con el r enacimiento prefiadas de
la filosoffa de la humanitas,

La tecnologfa aumenta la potencia productiva del tra

bajo humano v mediante la introduccitn de fuentes de
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energfa, cada vez m#s poderosas, permite al hombre
l1a transformacifn creadora y coherente de 1la natura-
leza, La evolucién de la biosfera es ya responsabi-
lidad humana y debemos asumirla medisnte 1la planea-
cibn consciente: dominamos las transformaciones nu
cleares y estas nos permiten el control de los'pro-
cesos quimicos, los cuales aceleran el trinsito de
lo inorgfnice en viviente y es la vida, con el hom-
bre a la cabe:za, quien determina de manera decisiva
lo que habréd de ocurrir en el planeta. La masa de
todos los seres humanos es insignificante comparada
con la masa total de la tierra; en cuanto fuerza fI-
sica representamos una porcibn minima; sin embargo,
constituimos el elemento decisivo en cuanto somos
energfia intelectual capaz de poner en movimiento de
manera ordenada, las inmensas fuerzas potenciales
encerradas en la naturale:za. Bien podemos favorecer
un desarrollo simultéineo de la sociedad y la biosfe-
ra; més debemos superar la economla receolectora que
prefiere saquear los ecosistemas en lugar de reprodu

cirlos y acrecentarlos.

Toda modalidad tecnolfgica define ciertos recursos
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bsicos, mal llamados “naturales', ‘que irremedinblér
mente se agotarfin: asf la explotnciﬁﬁ de los yacimien
tos minerales de alta ley ha desembocado en 1la explo-
tacién de yacimientos con ley cada vez mfis baja; in-
cluso los sistemas bioiﬁgicos aparentemente autoréprg
ductivos dejan de serlo, cuando la velocidad de explo
tacibn superar a la velocidad de reproduceifn. En -
consecuencia, debemos desarrollar nuevas modalidades
tecnolbgicas capaces de explotar los yacimientos de

baja ley y acelerar la velocidad }eproductiva‘de los

sistemas biolfgicos.

En suma, toda economia sustentada en una tecnologia
fija terminari por agotar sus recursos bfisicos y se
colapsard, La sociedad s6lo puede desarrollarse a -
condici6én de revolucionar incesantemente la tecnolo--
gila, para definir nuevos recursos con mayor velocidad

que el agotamiento de los anteriores.

Las revolciones cientifico-tecnolfgicas se han ca-
racterizado por cambios en: las fuentes de energia;
los materiales y los procescs. La denominada “Terce-
Ta Revoluciﬁn Industrial® implica: el dominio de la

energlia nuclear; el uso de materiales novedosos: como
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los plésticos, los semiconductores, las ceramicas, me
tales como el titanic y los biomateriales obtenidos
por medio de ls ingenierla genética; en-cuanto & los
procesos se han introducido: 1los sistemas de control
computarizados, los rayos laser y los manipuladores

mecBnicos (robots).

Todo lo anterior se ha conjugado para crear los de-
nominados sistemas de fabricacién flexible, que volve
rdn obsoletos a los sistemas fabriles mecanicistas de

rivados del fordismo.

El antiguo proceso productivo se sustentaba en un
sistema rigido integrado por: magquinaria, bandas -
transportadoras y trabajadores; que repetian las mis-
mas operaciones a fin de producir masivamente un ar-
ticulo con pequefias variantes. En la actualidad las
méquinas herramienta y los manipuladores mecfnicos -
controlados por las computadoras, se pueden reprogra
mar incesantemente, para crear nuevos productos; se
ha desarrollado asfI un proceso productivo flexible;
cuyos 1Imites no se hallan en la maquinaria, sino en
la capacidad de innovacit6n de los hombres que los ma-

nejan.
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En consecuencia, el mercado de trabajo del futuro
estaré dominado por individuos capaces de crear e in
novar y que descargarfin las tareas rutinarias en las

miquinas computarizadas.

De esta manera, ia frontera del trabajo humano .se
ha transladado paulatinamente: desde el trabajador
primitivo productor de fuerza muscular y que fue sus-
tituldo por los motores; pasando por el trabajador
usado como sistema de control de proceso, substituido
por las computadoras; hasta el trabajador moderno .
orientado a las tareas de innovacién, creatividad e
inventiva.

La escuela tal y como hoy la conocemos es un deriva
do del sistema de produccitn fabril mecanicista: 1a
escuela actual busca producir, en serie, hombres estan
darizados para efectuar tareas fijas, Se basa en un
curriculo estitico que desprecia y reprime la creativi
dad; busca, ante todo, un pensamiento convergente, Tu
tinario y d6cil. El proceso educativo se sustenta en
la memorizacién y la reproduccibn acritica y mecédnica.
Se busca modificar la conducta, mis que desarrollar la

inteligencia; recurre mis a la autoridad jerarquizada
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que al difilogo. En dltima instancia, se busca prograr

mar al individuo a semejanza de'las mfquinas.

La Escuels de la "Tercera Revolucién Industrial"™, im
plica la supresibn del mecanicismo educativo, hara dar
paso a la creatividad y a la capacidad de innovacién.
No podrd ser una escuela cerrada y rutinaria, sino una
escuela que nos prepare para el desarrollo cientifico,
tecnolbgico y cultural acelerado. Deberd, por necesi-
dad, favorecer el pensamiento productive y sustentarse
en los procesos conghoscitivos del alumno, habrsi de -
preparar un individue autedirigido, creativo y capaz
de revolucionar coherentemente su entornc. Serf por
necesidad interdisciplinaria, sintética e integradora
y educard para crear y aplicar conocimientos en situag
ciones complejas y cambiantes, Tendrf& por fuerza que
vincular al conjunto; del sistema educativo con la in-
vestigaci6bn cientifica de frontera e instaurard una -

e

educacibn contiInua generalizada.

-Las oportunidades para insertarnos en la "tercera re-
voluci6n industrial’ dependen de la clara concepcién
de los factores cientificos, tecnolégicos y culturales

inveolucrados.
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El principal obstéculo es la cultura mecanicista que
atn impera en 1la sociedad y que se plasma en una orga-
nizaci6én econbmica anticuada y perversa., Atenida a -
buscar 1a ganancia monetaria.al margen de_los factores
tecnolfgicos y productivos, De esta manera, se genera
una economia ficticia de carficter especulativo que con
figura los llamados "negocios de papel™; opuestos a la
innovaci6n tecnolfgica y dedicados a producir ganancias
por la via de la manipulacién: politica,comercial, fi
hanciqra y legal. En suma, generan las ganancias por
el aumento de precios y no por el crecimiento de la pro
duccitn, Asi, cuando una mercancia se intercambia por
encima de su valor fisico, se obtiene una falsa ganan-
cia que ha de ser saldada con la disminucifén del consu
mo de la poblacién. Esta situacibn s6lo puede mantener
se mediante la coercibh extra-econfmica y termina por
abolir la libertad que es indispensable para el desa-
rrello de la creatividad, se genera, entonces el cir-
cule vicioso del atraso.

En cambioc, la verdadera economia equipara la ganancia
con el crecimiento de la produccibn tangible, tiene por

eje a la innovaci6n tecnolfgica y a las tareas de inves
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tigaci6n y desarrollv. De esta manera, la poblacibn

" .tiene el papel protagbnico, por cuanto es el motor del
proceso innovador y el ser humano adquiere, la dimen-
si6n plena y universal de creador. Nuestra insercién
en la “tercera revolucib6n industrial™ exige una profun
da transformaci6én cultural, que impulse el contfnuo de
sarrollo de las fuerzas productivas y las capacidades
humanas. Es preciso legislar y crear un sistema na-
cional de .innovacifn tecnolfgica y arrostrar los gran-
des proyectos que la nacifn demanda; solo entonces 1o
graremos romper la dolorosa inercia del subdesarrollo.
Es tiempo de pensar en grande, de mirar muy lejos y de
emprender obras gigantestas. Asl, dominaremos al fu-
turc, de lo contrario el futuro nosdoblegari, todo de-

pende de lo que hagamos o dejemos de hacer.
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ANEXO1

DESCRIPCION DE PROYECTOS PARTICIPANTES
_ Y FINANCIAMIENTO

EUROMATIQUE

1. Ordensdor personal educativo

Eate proyecto tiene por objeto desarrollar programas y estindares
comunes, as{ como microprocesadores de 16 y 32 bits parm aplica-

ciones educativas y de gran piblico. Las compafifas participantes:
Thomson, Olivetti y Acom (Francin, Italin ¢ inglaterma

mente) son firmas con experiencia en ¢l campo de In informética

escolar, Thomson se apoya en nu papel dentro del plan francés

“Informftica para Todos' que sirve de modelo pars el proyecto

similar del Ministerio Italiano de Educacién Nacional, La asocia-

cién de 1as tres empresas cubre potencialmente los principales mer.
cados escolares europeos. '

Respecto a este proyecto, resulta interesante incluir {a declars-
€ibn de Bruno Lamborghini, director de estudios de Olivetti:

/' No esperamos que los financiamientos piblicos sean definidos,
ya que nucstras tres sociedades estin convencidas de la impor-
tancia del proyecto. Una de las razones del éxito de los Estados
Unidos proviene de Ia unidad de su yistema educativo, que per-
mite una movilidad de graduados que no existe en Europa. La
educacién ha devenido en proyecto sutratégico®

El costo total del proyecto es de 42,9 millones de délares con
una durscibn de 3 afios (21.4 millones de délares pars 1986).

2. Calculador vectorial compecto para cilculos de alta velockdad

" El objetivo consiste en realizar un minjordenador de 100 Mege-
$Cltado por la reviets Scionees ot toachnigues dei 15 de wctubre do 1988,
' 1

h6Z



flopa® con una relacion calidad.precio muy competitiva y un volu-
men inferior a un metro aibico, Se trata de conquistar un merca-
do de gran importancia en tanto que estd destinado al cdleulo de
alta velocidad en el sector civil, La intenci6n ¢s ofrecer a los usua-
rios actunles de superordenadores aparatos andlogos con un pre-
cio, un volumen, una facilidad de utilizacién y un consumo de
energln iguales pero con una potencia diez veces mayor, Este pro-
yecto apunta a conformar la nueva época del mercado de los
superminiordenadores, con la finalidad de ganar capacidad de
operacion, aplicando soluciones disefiadas para supercalculador a
un minjordenador, '

Los trabajos que en realidad ya s¢ han iniciado se dividen en
tres lases: Introduccién de técnicas vectoriales en un compilador,
estudio de arquitectura de ordenadores vectoriales utilizando los
existentes y la introduccién de tecnologfas estudiadas para la
realizacion de un miniordenador,

Empresas que participan:
Matra (Francia) con ¢l 66 por ciento (28.6 millones de
dalares de los cuales 40 por ciento de la inveri6n es
privada). !
Norsk Data (Noruega) que participa con 1/3 parte,

E! costo total de! proyecto es de: 42,9 millones de délares con
una duracién de 5 aios, (42,9 millones de francos para

. 1986).

3. Silicium amorlo

A corto y a mediano plazo se trata de definir y realizar una cadena
de fabricacién de silicium amorfo de 1 MW/an, El Siliclum amorfo
tiene tres aplicaciones: conversién fotovoltaica para 1a traduccién
de energfa solar en electricidad, captores inteligentes y pantallas
planas, Sclems, PME** Francesa y MBB (RFA) responden ala com-
petencia de la compaffa americana Arcosolar y de Ia japonesa
Sanyo que monopolizan el mercado, Solems dispone de una tec.
nologia original basada en !a descomposicitn en frfo y al vacio del
silicium gaseoso y cuenta ya con una cadena de produccién de 30
KW/an que realiza una docena de placas de 20 x 20 cm por dia.
MBB por su parte conoce bien los mercados acreonduticos y mili-
tares del silicium cristalino.

* mega-flops corresponde a 1000 millones de opersciones por segundo,
¢ Pequefin-mediana empresa,

Coito tots] del proyecto: 53.4 millones de délares, de los cus-
les la compafifa Solems participa con ¢l 50 por ciento con un
apoyo piblico del 3¢ por ciento. MBB participa con ¢l 50 por
ciento restante, Duracién: 5 afios,

4. APEX (Programs avinsado pars el Intercambio de Informacién

en Europa)

La finalidad es superar ¢} delicado problema de comunicacién den-
tro de Ya industria acroespacial europea, & nivel de sistemas de con.
cepeidn y fabricacién asistidos por ordenador (CFAQ). E objeti.
vo es lograr la pucata en marcha progresiva de un estindar de
intercambio y tranaferencia (SET) para permitir Is comunicacién
de loa diferentes sistemas utilizados. Airbus ya ha hecho saber ju
intencién de adoptar SET para Ia concepclén de Airbw 320, Mis
alld de 1a serondutica, se prevé el uso de APEX para In Industria
automotriz, -

Empresas participantes; Aerospatiale (Francia) 35 por clento 10
millones de délares con apoyo del 50 por ciento por parte del Ea-
tado, MBB (RFA) 20 por ciento, CASA (Espafia) 10 por clento,
AERITALIA (Italia) t5 por ciento, BRITISH AEROSPACE (GB)
20 por ciento.

Costo total del proyecto: 28,5 millones de délares,

Duracién: § afios.

5.CERISE (Centro Europeo de nuevas teenologias de imigenes
de sintesis) -

£l centro permitirk desarrollar, experimentar y mejorar los siste-
mas de sfntesis de imigenes por ordenador, Los productos corres-
pondientes serin difundidos en Europa por los socios del proyee-:
to. Los pasos que se seguirén son: Is extentibn de un sltema base
a partir de mébdulos resultado de 1a investigacién europen {modeli-
zacibn, animacién y visualizacion), desarrollo’ de un sistema de
segunda generacibn para sfniesis de imagen {caleuladoras instru.
mentos de irabajo) maf como 1a puesta en prictica de una base de
datos europes para imigenes sintéticas.

El programa deberd presentar en 1986 el prototipo Cristal que




pone en operacibn 128 procesadores de 32 bits en paralelo, cada

-uno de los cuales se encargs de un sector de Is imagen, En este
1ector, sélo loa japoneses tienen una idea parecida, en curso de
fabricacitn por Nec,

Empresas que participan: Sesa (OGE, Francia} y RTL produc.
tions (Luxemburgo).
Costo total: 7.85 millones de délares, de los cuales 4 millones
correaponden a Francia,
" Duracién: 5 afios,

6.ES2 (Estructura de silicén europea) .
El proyecto pretende colocar en el mercado un nuevo servicio que
permitird a los ingenieros disefiadores de sistemnas electrénicon ins.
trumentar las funciones efectrénicas a partir de circuitos, sabre
demanda, definidos con ayuda de programas especializados (com.
piladores de silicio), La fabricacién de esos circuitos se realizard en
una fibrica de semiconductores organizada para minimizar los
tiempos del ciclo de fabricacién, utilizando !a estructura sobre
porciones de silicén. El objetivo es entregar los circuitos en un mé-
ximo de dos semanas, -

E! plan contempla desarrollar programas de compilacién de sili-
cium de la segunda generacidn (Behavorial Silicon Compiler) y el
perfeccionamiento de la tecnologfa de fabricacién de plaquetas de
silicium micrénico y submicrénico mediante una tecnologfa caom-
patible,

Emprens que participan: Philips (Holanda), British Aerospace
{GB), Bull (Francia), Olivetti (Italia), :

El proyecto parte de la institucionalizacién del holding luxem.
burgues E52, con sede en la RFA, participacidn francesa en la tec-
nologfa de fabricacibn de circuitos impresos, inglesa para 1a com.
pitacidn de silicium y con mercado en Alemanis, Francia, Ingla-
terra, Suecia e Ttalia,

Es uno de los proyectos mis ambiciosos de EUREKA, incluye

también Ia participacién de Bélgica, Suiza, Espafa, Grecia ¥ Fin-

landin.
Costo estimado del proyecto: 76,5 millones de détares
Duracitn: 3 aflos.

h: 1]

T i ..(. “‘;-; '“*;-—h. ireon l“';‘—u-'m,!--—-: L N

.

clén de Thomaon ¥y GEC (Francla y GB respectivarsen.
!6.) m‘::l hacis el desarrollo de circuitos integrados A?.GA e ll-
constitueién de un catétogo de com tes claves para A’eomnlo“ unl.
caclén v Ia Informitica del gran publico, Los clrcuitos e
cinco veces superiores a los de ailicium en cuanto & Iam
de electrones, por lo que consumen manos energin, son tree mdla-
méas ripidos y se calientan menos, Los dos socloe del proyscto
ponen de una gran capacided técnica y comercial en un el:’n.po que
tiene como aplicaciones Jss antense de radar, interfaces hmmll
minion, la radiotelefonfa cetular y a transmisibén por haces. .

hacla 1ss estaciones espaciales,
no.Co::n total del proynct'.’o: 70,5 millones de délares de los cuales

In participacién francess es de 58,5 millones de délares.
Dutacion del proyecto: 3 sfios,

8. Mentor (Shitema experto parala prevencién de catistrofen) .

Tiene por fin asociar las tecnologfas de andlivis de riesgo de tlempo.
real y de Inteligencia artificial para crear un sistema originil de tra.
tamicnto de 1a amanaza y Iz representacién de catistrofes, El slste-
ma se integra por programas y matesiales que podrdn ser conects- °
dos dircctamente con un eguipo de vigilancla computarizado.
Mentor podrd intervenir en Ia prevencién de accidentes en las {i-
bricas y centrales nucleares y en la vigilancia de miltiples camas de
enfermos en situaciones complejas, )

Empresas participantes: Aerospacial, Cap Gemini Sogeti, UAP
Bureau Veritas (Francia) y Norsk Veritas (Noruega),

Cotto aproximado del proyecto: 27 millanes de délares de los
cuales 1a participacitn francesa es de 17.9 millones de dblares,

Duracién: 8 afios con una fase de definicién de un afio, con un
presupuesto de 1,5 millones de délares. . .

9, EAST (Tecnologias de programacién avanzada EUREKA)
La propuesta consiste en Ia crescidn de un centro de disefio de
pm:r:rtp;u {software) que coordinarfa las investigaciones en in.

ieria de programas, cstarfa en capacidad de difundir los -
i'::u!udol deI:oo tnblj:n y colectar tas informaciones, El centro,




en realidad, funcionarfa como un conjunto de talleres que opera.
rfa en torno del sistems UNIX V y dc 1a estructura EMERAUDE,
version industrializada del prototipe ESPRIT.PCTE,

Diversas estaciones de trabajo estarin interconectadas por una
red local y sus productos cubrirdn una gran parte de la actividad

! del desarrollo de programacién: Informitica de sistemns, aplica.
; ciones de gestién de inteligencia artificial,

Emprenas participantes: SFGL (Francia), CRI (Dinamarca),

© NOKIA (Finlandia), DATAMAT, INTEX, SESA (Francia), SELE-
i NIA (lalia}, CIR {Suiza),

Costo aproximadc de! proyecto: 106 millones de délares de

. fos cusles SFGL tienc un 45 por ciento, CR1 un 15 por ciento,

NORIA un 14 por ciento, CIR un 6 por ciento y las empresas

- italianas 20 por ciento.

Duraci6n del proyecto: 6 afios.

10. PARAD! (Sistema de gestion sutamatizada de Ia produccion

para ln aplicacion de la inteligencia artificial)

El obhjeto es definir un sistema de gestién de funciones, estudio,

© produccifim y logfatica adaptada a diferentes tipor de fabricacién

relacionados con un alto nivel de tecnologfa, Los desarrollos pre-

. vistos integran el perfeccionamiento de sistemas expertos aplica-

dos a la pruductica,® y de las redes de comunicacion .avanzada,
Puede afirmarse que la pretensién es hacer avanzar Ia produccion
asistida por ordenador (PAO) mediante 1a creacibn de estdndares
de comunicacibn de diferentes mAquinas intcligentes para estable-
cer sistemas integrados y flexibles,

Empresas participantes: Aerospacial-SERI RENAULT-BULL-
CERT por parte dc Francia. BROWN BOVERY (Suiza). AERITA-
LIA (Italia), MATRICI (Espafia). IKOSS (RFA). ABSY (Bélgica),

Contribucin de cada participante en el proyecto: Francia 40
por clento, Délgica 15 por ciento, Italia 15 por ciento, RFA 20
por ciento, Suiza 5 por ciento y Espaiia b por ciento,

Costo total: 2B millones de délares.

Duracitn: 6 afios, :

" 11, GTO (Desamrallo de Thyristores)
. Se trata de poner en operacifin una gama de productos Ylamados

SMendnad

1o plicedas n s prod
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GTO (GATE TURN off thyristores), componentes claves para la
traccitn ferroviaria, competitivos ‘en precio y calidad en el mer-
cado mundial, .
Empresas participantes: Thomson Semiconductores y G
(Francia ¢ Inglaterra respectivamente), .
Costo total: 18.6 Millones de dlares de los cuales 9.1 comres-
ponden ala firma francesa,
Dusacitn: 2 afios e

12, MOSES (Sesvicio Multimedia)

La propoticién entriba en 1a realizacién de sistemas multimedise
que permitan tratar los datos estructurados (ficheros) y no estrue-
turados, im#genes, planos, fortos, voz,

Empresas participantes: Bull (Francia) 1CL (GB),

Costo total; 71 millones de délares de los cuales 39 correspon.
den a la parte francesa. .

Duracién: 3 afios,

18, Sistems de conmutacién numévica de bands amplia

Las vedes numéricas con integracién de serviclos constituyen ar.
tering de comunicacién polivalentes que asoctan Ia transmisién de
datos, voz e imigenes, E| planteamiento de ente proyecto est en
vista de desatrollar una cadena de conexrién de banda amplia, La
primera fase consistird en la armonizacién de estindares y 1a cons.
titucién de normas europeas y mundiales,

Esta fase podria desembocar ulteriormente en una red de video.
comunicacién y en Ia interconexitn de empresas gracina o la cres.
cion de la banda y, por tanto, del volumen de informacitn, Depen.
diendo de 1a evolucifin del proyecto se implicar{a 1a realizacién de
‘un conmutador de gran capacidad y banda amplia, saf como #s-
temas de tranamisién numérica sobre fibras pticm,

Empresas participantes; CIT-ALCATEL (Francia) Plesecy (GB)
y Italtel (Italia).

Costo total: 160 millones de délares.

Duracién: 3 afios,

14. Miquinu “base de datos” adaptada a los slatemus expertos
El objeto de este plan conilste en In gestién de bases de datos rela-
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cionales, pars operacién multimedia, distsibuidos a partir de Ten-
guajes proximos a los lenpuajes naturales. La intencidin es avanzar
cn la creacion de *una maquina de deducir® o “"motor de inferen-
cias”, dentro del campo de 1a TA. La aplicacién de este tipo de
miguinas significa 1o posibilidad de utilizar un conjunto de datos ¢
exiracr a partir de ellos conclusionies sohre problemas especificor,

Empresas participantes: In-Informatique (Francia) y Entel
{Espaiia),

Costo total: 22,3 millones de délares, de los cuales la partici-
pacidn francesa es de 16.5 millones de délares,

Duracién: 6 aiios.

15, Fibrica europea de programacisn ESF

La definicion de este proyecto es el diseiio y creacion de bases de
datos como mbdulos de programacifn de naturaleza accesible a las
firmas involucradas en el desarrollo de programas.* Este taller de
programacidn centralizars el Know.how sobre 1a materia y permi.
tird Ia instrumentaciim de programas para aumentar la productivi-
dad ¢t los campos de la informética de gestion, de las telecomuni-
caciones y la industria.
( Ern)presas participantes: CAP, Gemini, Sogeti (Francia), NIXdorf
RFA).

Costo total: 316.8 millones de dblares de los cuales 127.1 co-
rresponden a la parte francesa,

Duracién: 10 afios con una fase de definicién de 18 mesei y un
presupuesto de 3.5 millones de délares.

16. Taller Logicel para ef lenguaje ADA

El proyecto pretende combinar componentes accesibles pana pro-
porcionar un contexto al lenguaje de programacién ADA para apli-
caciones en tiempo real,

Empresas que participan: ALSYS {Francin) y Logica {GB),

Costo total: 3,68 millones de dbflares, con una participacién
francesa de 2.4 millones,

Duracién: 2 afios.

17. Concepcién y realizacién de clrcuitos integrados

Desarrollo a partir de los medios de concepeién v fabricacibn ya

*Haja ¢ tirmino gendrico de programa, se agrupan los proyecios de hase, tos siemm
de explotscién, tos sisiemas dr geatiin de hases de datos, y loe programas de aplicacian
o specificos que sirven pate rtaclver 100 probl el sio de Hales inl Ivos,
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conocidos de unidades para la realiascifn de circuitos en pequefias
series. En tanto que Japon y EU dominan I produccidn de circui-
tos integrados en gran cicals, una oportunidad de competir pars
Europa se localiza en la produccién de estns componentes pars
E({::ﬁﬂl)! ssubre medida®, cuyo mercado se encuentra on cxpan-
aidn, .

Empresas que participan: Thomson (Francia) y GEC (GB).

Costo total: 59,1 millones de délares de los cuales 29.5 correy.
prnden al grupo francés.

Duracidn: 5 afos,

18. Redes locales Fieldbus

Arquitecturas de comunicacin para redes Incales, con 1a finalidad
de controlar en tiempa real procesos industriales y equipos de pro-
duccifin, Esta tecnologfa permitied una mayor integracion de lns
industrias CIM, propiciando un sistema de fabricacién adsptable s
1a demanda.

Empresas participantes: CGEE, ALSTHOM (Francia) Fox Boro
GB), Valment (Finlandia) Krhane (RFA) y CARLO GAVAZZY
Italia

Cm)to total: 26 millones de délarer,

D sracifing 5 afos,

19, Procesador modular de imégenes

Miquina especializada de muy alta integracién con cepacidad de
asociar diversos mbdulos para e tratamiento especflico de imiige.
new, Se contempla I produccidn de dos prototipos,
. I)-Zmpresu participantes: TRT {Francia) CONTEXVISION (Sue-

cia).

Costo Total: 8.5 millones de dblares, 1a parte francess aporta
4.4 millones, ‘

Duracién: 4 aflos, )

20, TVHD (Television de alta definicién)

Demarrollo de un sistema de TVHD de 50 Hertz con base en ¢l
concepto evolucionario MAG-packet; y con compatibilidad con
mac-transmisores y receptores, Se prevé la introduccion de ese

b —
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sistema’ para Ia produccién, distribucién y consumo de Ia TVHD
en Europa.

Empresas que participan: Thomson (Francia), Philips (Holanda)
Bosh Fernset {(RFA).

Costo total: 268 millones de dblares de loa cuales Thomton
apor{a B9 millones,

Duracién: 6 afios,

_21. Diaedio de proteinas

Este proyecto tiene por finalidad el desarrollo de un sistema com-
pleto e integral de instrumentacién y andlisis computarizado ca-
paz de simular estructuras de protefnas de pequeia y mediana
talfa, en tercera dimensién, Esta tecnologfa se asocia con la Con.
cepcibn asistida por ordenador (CAQ),

Empresas participantes: {los datos sélo indican paises) Dina.
marca y Alemania,

Costo total: 15 millones de délares,

Duracidn; Entre 5 y 10 afios.

22. Sistema de exhibicién universal modular & colar pam el con.
trol de procesos

Empresas participantes: (los datos sélo indican pafses) Finlandia
y Alemania,

Costo total: 1 millén de délares.

Duracién: 3 afios.

23. Concepto vitldo a escala mundial para centros de tratamientos
de informacién y datos

Dentro de la competencia actual para el establecimiento de estdn-
dares de comunicacion, destaca el interés por homogeneizar loa
sistemas de informacién a fin de hacerlos compatibles,

Empresas gue participan: (los datos sélo indican pafses) Holan-
da, Suiza y GB.

Costo total: 39 millones de délares.

Duracién: 3 afios.

24. PROLOG (Demamallo de herramientas pmmmn-blu en ¢l
lenguaje PROLOG destinados para los sistemas expertos)

100

PROLOG eu un lenguaje de concepcidn francesa que remulta par. -

lilculumente adecusdo para la programacién de equipos flexi.
bles. )

Empresas que participan: (los datos indican sdlo palees) Bél-
gice, RFA y Suixa.

Costo total: 2 milloney de délares,

Duracién: 3 afios,

25, Nuevo sistema de CAO

La Concepcién asistida por ordenador s uno de los elementos mis
importantes para la creacién de nuevos productos y procesos, de
sh{ que este proyecto tenga como finalidad simplificar y perfec.
cionar cstos sistemas, .
S Empresas participantes: (los datos indican 1élo pafees) Espadn,
WIZR
Costo total: 16 millones de délares,
Duracifn: 3 afios,

26, Sistema experto parn Ia gevtibn de cerealer en una granje
Empresas participantes: {datos sélo parma pafses) Holands y
Gran Dretafia. ’

Costo total: 573 mil délares,
Duracién: 3 aftos,

T,

27. Convertidores analbgicosnuméricos y correlatores de seftales

Empresas participantes: (datos i18lo para pafies) Portugal y

éouo total: 428 mil délares,
Duracién: 2 afios.

EUROBOT
1. Taller flexible optrénico

La idea central de este proyecto es que el ldver serd uno de Joo
fomponentes esencinles de la produccién en los préximos afios

-
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sobre esa base, el objeto es realizar un taller qur utilice todas las
posibilidades de esta tecnologfa en un medio ambiente tipico de
Ia industria mecdnica. La iniciativa es de las m4s importantes den.
tro de lor planes de productica e incluye cince innovaciones: ro.

hot liser CO2, carro automitico guiado por l4ser, robot ensam-

blaje liser, y red local de fibras &pticas,
Empresas que participan: CGP, CILAS, SESA, LDM (CGE) por
parte de Francia: COMAU (Fiat) (Italia) SMH (Suiza). -
" Costo total: 71.4 millones de dalares participacién francesa
46 por ciento ¢on un financiamiento piiblico del 50 por ciento,
Duracién: 5 ados,

2. Marco euroliser

2.1, Liser CO2 de gran potencia (10-100KW)
Desarrollo de l4seres de alta potencia para uso industrial,
Empresas participantes: CILAS (Francia), Rofin Sinar, DFVLR
{Instituto de investigacién aerondutica y espacial) RFA. .
Costo total: 8.57 millones de dblares, con una participacién
francesa del 51 por ciento y un apoyo estatal de 70 por ciento,
Duracidn: 6 ailos,
2.2, Ldseres solidos de gran potenciz (1-3Kw)
Participantes: Quantel, BMI, SCIAKY, SFENA, (Matra), CRIS-
MALTEC, (Francin), NOBLELIGHT, (Inglaterta).
Costo total: 25,7 millones de délares, con una participacién

francesa de un 40 por ciento y apoyo piiblice de un 50 por cien-
to,

Duracion: 4 aftos,

2.3. Lizer exymero de potencia (10 Kw)

Em}:mn participantes: CILAS{Ldm y CEA (Francis) KWU,
{RFA),

Conto total; 17 millones de délares, de los cuales 50 por ciento

corresponde a la participacién francesa, con un financiamiento pi-
blico del 80 por ciento,

Duracién: 8 afios.
3. Robot textil
E! objeto s desarvollar Ia utilizacién de ldser en el corte de milti-
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ples pliegoy de tela asociado-n ::izutomlﬁncim informatizada,
con el fin de Nlexibilizar In produccidn. : .
Empresas p(nticipm;elz LECTRA SYSTEMS, (Francis} EFA
CEC, EID{SA (Portugat), . _
Costo t{m!: 22 millones de délares con una participacién fran.
cesa del 30 por ciento y un apoyo estatal del 50 per clento.
Duracién: 4 afior,

4, Fibrica automatizada flexible para Ia producelin de equipm
electronicos

Concepcién y realizacién de un conjunto de talleres flexibles para
la fabricacién de cartas de circuitos integrados, con la ayuda de
méquinas de emnmbhj: yl de ro‘lc:&u :e lil'lut'::lén. loldt:'durl auto-
mibtica y control visua! de 1a posicién de los componentes,

Emp!clll participantes: EUROSOFT (Francia) ISEL (Espafia
y CSEA (ltalia),

Costo total: 28 millones de délares, de los cuales el grupo fran-
cés cubre ¢ 50 por ciento, ¢l grupo espafiol 20 por ciento, ¥ el
italiano 80 por ciento. .

Duracién: 5 afios, .

5, Rohot de seguridad civil

El proyecto pretende desarrollar dos tipoe de robots mébviles, po-
livalentes de intervencién en medios extremos y dificiles, tanto
en medios urbancs como en campo abierto, y su splicacién para
seguridad civil, _

Empresas participantes: MATRA.CEA (Francia), CASA (Es-
pafia), AERITALIA (Italin). . )

Costo total del proyecto: 100 millones de délares, de Joe cuns.
les a parte francesa es del 39 por ciento y un spoyo piblico del
50 por ciento.

Duracién: 6 afios,

6. Captores auto-moviles
Se trata de una linea de producelén de captores en siliclum por

gran difusién para la industria sutomotriz, la rania de seguridad y
en la praducci6n en general. :
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Empresas participinies: Métravib (Francis), CSEM (ouiza),

Costo’ total del prayecto: 13 millones de délares, con una par-
ticipacién francesa del 48,75 por ciento,

Duracién: 5 afios.

7. Rohot de vigilancia Mithra

La propuesta se centra en el desarrollo de un robot programado
para inspeccionar e intervenit en un terreno definido ¥ con gran
capacitad de movimiento en superficies irregulares,

Empresas participantes: Bossard Consultants (Francia), Elkron
{Italia) y EPFL (Suiza), )

Cotto total: 20 millones de délares, con una participacitn fran.
cesa del 40 por ciento,

Duracién: 5 afios.

-

8. Navio de pesca de los afios 90

Concepcitmn y fabricacién de naves de pesca altamente sutomati-
zadas ¥ con gran rentabilidad, El prayecto incluye el desarrollo
paralelo de un sistema de contro! aciistico para redes de arrastre,

Empresas participantes: Hremer y Alma Marine (Francia), Ini
CD-N y Percanova (Espafia),

Costo total: 31 millones de délares, con una participacién fran-
cesa de 13 millones.

Duracién: Indefinida.

9. Hércules Rohot para Ia canstruccién

La intencién es .fabrinr un manipulador de carges (robot gnia) y
un)l‘obot multitareas para fachadas (andamios . portaherramien.
tas).

Empresas participantes: CGE (Francia), Lictherr (RFA) y Si.

mbn (GB).
Cotto total: 38 millones de défares, En Ia cun! Ia participacién

francesa es de 18 millones de délares.
Duracifn: 5 afios.
EUROCOM
Este campo tecnol&glcb, debido & su estrecha relacién con el de.
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royectos dentro de EUROMATIQUE, como ¢n ¢ caso de
:I;Eg(. KAOSES, TVHD y el sistema de conmutacién numérica de
banda amplia, descritos anteriormente, Otro nivel de este terreno
lo constituyen Ias redes de comunicacifn especializadss, entre las
que se encuentra la instrumentacién de una red de investigaciin
europea cuya descripcién es Ia siguiente:

Red de Investigacion Europea

Se trata de un proyecto que de algdn modo escapa a los lineamlen.
tos generales de EUREKA, dehido a que no tiene una relscién to-
talmente definida con las preocupaciones industriales. No obstante,
su objeto, que es In constitucién de una polftica europes de co-
munijcacién sectorial, Io hace una de Ias propuestas mbs importan.
tes. La idea de coordinar eficientemente los centros y laboratorios
de investigacion entra en Ias estrategins de los paises europeos
para normalizar el intercamblo de datos clentfficos y tecnolégi-
con de las inatituciones que apeyan Ia reconversién industrial, El

proyecto Incorpora también Ia instrumentacién de un sistema co- .

min de grificas asistidas
integracion de servicios, ]

Debido a que In operatividad de esta iniciativa involucra a Ins
administraciones de los PTT estatales, In Tropuuu. sunque ya
aceptada, se encuentra en una fase de definicién.

Empresus participantes; Centros y Laboratorios de Investigs-
cibn curopeos, -

Costo total: de 1.5 n 2 millones de dSlares, en lo que toca a
In participacién francesa, E! pretupuesto de lor demés pafses inte.
resados estd por definirse.

Duracién: de 5 a 10 afios,

por ordenador y una red numérica de

EUROMAT

1. Membranas Filtrantes

Los mercados previstos paia esta'Iniciativa son Ins fermentaciones,
por ejemplo para la produccién de agun estéril, el tratamiento de
aguas residunles, In desalinizacién y el agus ultrapura pam la indus-
tria electrénica. Las membranks en polymeros orginicoa y en
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compuestos artificiales serdn objeto de atencién particular.

Empresas participantes: Lyonnaise des eaux (Francia) y Danske
Sukker Fabrikker (RFA).

Costo total: 56 millones de dblares, con un financiamiento por
Ta parte francesa de! 40 por ciento.

Nuracidn: 6 afios.

2. Motor diesel ceramizado

Se trata de 1a utilizacién de cerdmicas compuesta con el diseilo de
1ot motores de combustidn intema.

Empresas participantes: SEP (Francia) y MAN (RFA).

Costa total: 6.6 millones de ddlares con una participacion fran-
cena de 50 por ciento,

Duracitin: 5 afios.

3. Carmat 2000 .
Concepcibn y desarrollo de carrocerfas ligeras utilizando nuevos
materiales, con el objetivo de disminuir los costos de produccion,

Empresas participantes: Peugeot (Francia), 1CI (GB) BASF
{RFA) Vitorex (Italia), Cristaleria Espafiola (Espaiia),

Costo tntal: 60 millones de délares,

Duracidn: 5 aiios.

4. Compuestos metalicos y cerimicon para automdiviles

Cancepcion y realizacién en prueba industrial de piezas a partir de

* nuevos materiales y procesos de claboracidén.

Empresas participantes: Pechiney (Francia) y Fiat (Italia),
Cotto total: 12 millones de délares con una participacién fran-

i cesa del 53 por cienta.

Duracion: 5 afios,

5. DIANA (Equipo mévil de neutronoscopia)

- Se trata de un equipo mévil de radioscopfa neutrénica adaptadaa

. los controles no destructivos, en el medio industrial,

Empresas participantes: Sodern (Francia), Dornier (RFA) y

. Sener (Espafia).
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Costo total; 14 millones de délares, con una participacién fran.
cesa del 52 por ciento,
Duracién: 5 afios, .

6. Turbina centﬁludn

Realizacién de prototipos de turbinas ceramizadu, une industrial
de 5 MW y Ia otra marina de 2 MW.

Empresas participantes: SEP (Francia), Volvo (Suecia) y Alfa
Romeo (Italia}, : .

Costo total: 18,6 millones de délares con una participacibn
francesa de 65 por ciento.

Duracidn: 5 afios.

- [l

7. Precursores por técnicas cerimicus

Disefio y fabricacién de nuevos tipos de precursores utilizando
compuestos cerdmicos de alta resistencia al calor,

Pafses participantes: Austrin y Bélgica,

Costo total: 2 millanes de délares,

Duracion: 3 afios,

EUROBIO

1. Resistencia del gimsol & In sequin

Obtencion de variedades resistentes a la sequfa y con capacidad de
adaptacifn a loa medios frios.

Empresas participantes: Rhone-Poulenc Agro-Chimie {Francis)
¢ Insecticidas Condor (Espafia), .

Costo total: 4 millones de délares y una participacién francesa
de 428 mil ddlares. . .

Duracion: indefinida.

" 2, Vacunacion contra Ins formas de Infeceién sanguinea del

plasmedium-falciparum

Desarrollo de una vacuna contra los esporozoldes inyectsdos enla
sangre por lor mosquitos, E! objeto es Juchar contra 1a mortalidad
en los nifios de menos de cinco aflos,
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Empresas participantes: tnstitut Pasteur (Francia), Behringwer.
ke (RIFA),
Costo total: 13 millones de délares con una participactén fran-

~ cesa de 30 por ciento.

Duracifin 3 afios,
8. Cultivos celulares animales

Se trata de un cultivo de c&iulas animales y produccién de produc.
tos biolégicos con cardcter inmunitario asf como enzimas y hor-
monas.

Empresas participantes: Bertin (Francia) Inmuno AGE (Aus.
tria), Pfeife und Langen (RFA), Sorin (Italia).

Costo total: 25 millones de délares de los cuales corresponden
ala participacién francesa,

Duracién: 3 afios,

4, Oxidipine
Desarrollo de nuevos antagonistas de calcio para ¢l tratamiento de
enfermedades cardiovasculares,

Empresas participantes: CESIF (Francia) IQB (Espafia).

Costo total: & miflones de délares de las cuales 285 mil délares
corresponden a Francia.
5. Diagnbstico de enfermedades transmisibles sexuaimente

Utilizacién de las técnicas de anticuemos monoclonales para el

. desarrollo de kits de diagnéstico biolégico,

" (GB).

Empresas participantes: Biokit SA, (Espafia) y Patecnology

Conto total; 2 millones de délares.
Duracion: 2 adtes,

- BIOMEDICAL

. 1. Galeno 2000

Fabricacién de equipo de dingnostico médico automatizado y no
invasivo a partir de bincaptores e inteligencia artificial,
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Pafies participantes: Dinamarca, Espafia e interés declarsdo de
Francia y Suiza.

Cotto total: 13 millones de délares.

Duracién: 8 afios.

2. Sals de operaciones sutomatizada

Discito y fabricacién de un prototipo de sala de operaciones que
integre ¢l uso de sistemas expertos, robots y biocaptores,

Palaes participantes: RFA, Pafses bajos, Reino Unido,
* Costo total: 19 millones de délares,

Duracién: 5 afios.

TRANSPORTE Y URBANISMO

1. Estructuras ligerss para el tranporte

Nuevos productos y nuevas tecnologias de ensamblaje que permiten -
1a reduccién de peso. )
Empresas participantes: Cegedur—Pechiney (Francla) BMW (RFA).
Costo total: 16 MF con una participacién frincesa del 50% .
Duracién: 4 afios.

2. Infraestructura urhans indulu'lnlhab_lc_

Desarrollo de infracstructura para Ia gestién colectiva de Is energia
térmica y las nuevas redes de comunicacién. (fibras épticas, tele-
mética e informética).

Empresas pnﬂlcipl)nlcl: Bonna (Francia), Zublin (RFA), Charcon
Tunnels (GB), Cogefar Construzioni Generali (Ttalia),

Costo Total: 9 millones de délares.

Duracidn: 5 afios,

3. PROMETHEUS

Sistema global para permitir y mejorar Ia fluidez y Ia sequridad de
1a circulacion carretera en Europa, .

Empresas participantes: Renault (Francia), Daimler Benz (RFA)
Fint (Italia) British Leyland {GB).

Costo total: 200 millones de délares.

Duracién: 8 sfios,
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4. EUROPOLIS

Sistema integrado de control y de comunicacion aplicada a !a cir-
culacion urhana y carretera, Paralelamente se prevé desarvollar Ia
conduccidn automatizada de un vehfeulo equipado de un minior.
denador.
Empresas participantes: CGA (Francia) Icsa-IDS {Espaha) Me-
dio Print (Dinamarca).
Coato total: 137 millones de délares, con una participacién fran-
cesa del 56% . .
Duracidon: 6 afios.

5.CARBINAT

Sistema de adquisician, transmisién, tratamiento y presentacion de
informaciones destinado a mcjorar la seguridad de 1a navegacién en
cameteras. . ’
Empresas que participan: Renault {Francia), Philips (Holanda).
Costo total: 50 millanes de dilares, con una participacion fran-
cesa de 16 millones de ddlares.
Duracion: 4 aiios.

6. Metodolagias de identificacion automitica de fuentes de ruido

Equipos para el control de anomalias en las vehiculos de transporte.
Pajses participantes: Bélgica y Alemania Occidental
Costo total: 1.5 millones de délares
Duracién: 4 aftos.

'MEDIO AMBIENTE
1. Destruccién de sustancias toxicas por liser

Uhilizacitn de haces liser de gran potencia con extension a In de-
_ teccion de sustancias toxicas.
Empresas participantes: Rhone-Poulenc (Francia), Solvay (Bél.
gica) Akzo (Holanda), Maontedisnn (Italia).
Costo total: 8 millones de délares con una participacion france-
aa del 50% ,
Duracidn: 5 aiios,
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2, Euromar

Tecnologias para el estudio de In ecologia marina de fos mares

curopeos {relacion causa-cfecto). ) .
Paises participantes: Dinamarca, Finlandin, RFA, Pafses bajos,

Norega, Turguia,

Costa total: 160 millones de délares

Duracion: 9 afios, .

3, Agua Clara

Reduccion de la contaminacion del RHIN,
Pajzes participantes: Bélgica y Pafses Bajor.
Costo total: 428 mil délares,

Duracian: 4 afas,

4, EUROTRAC .
Experimento eurapeo sobre ¢l transporte y.Ia tramformacién de
elementos ambientales relevantes en In - troposfers obre Europa.

Pafses participantes: Austria, Bélgica, Finlendia, Frencia, Ale-
mania, Italia, Portugal, Suecia, GB'

Costo total: 68 millones de délares

Duracion: 10 aiios.

+ ENERGIA

1. Bambas de calor por absorcién ‘

Bombas de calor por abyorcion y transformadores de calorparaapli- -
caciones industriales de gran potencia, ‘
Empresas participantes: Gas de Francia y GEA (RFA)
Cnito total: 8 millones de délares con una participacién fesnce.
sa de 4 millones de dblares. '
Duracion: 5 aftos,

2, Compresor diese! para turbina industrial

Sistema avanzado combinando los ciclos termodinimicos de un ma-
tor diescl altamente sobrealimentado y de una turbina de gasindus-
trial de 3 a 30 MW.
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© tlnpresus aprticipantes: Stabine (Francia) Cockerill Mechanical
Industrics (Bélgica) :

 PROYECTOS QUE REBASAN LA CLASIFICACION ORIGINAL

i 1. Suoldaje industrial mediante haces de electirones a baja presiin
“atmasfénca para la producciom de aceros de considerable cspe.
“sor, (100 mm).

Pafses participantes: Espafia, Suecia, GB.

Costo total: 2 millones de dolares

Duraciim: 4 ailos

]
! 2, Scguridad, Desarrollo de un dispositive ligern, ficil de poneren
i marcha paraidentificnr y medir los gases peligrosos en la atmaslera,
! Paises participantes: Bélgica y Filandia,
{ Costo total: 3 millanes de délares.

Duracion: 4 afios,

3. Estudio de fas propiedades indispensables para la efaboracion
de hnhinas magnéticas supraconductoras dr alta potencia,

Parses participantes: Austria y Suiza, interds declarado de los
Paises Bajos,

Casto total: B millones de dolares.,

Duraciin: 3 afios,

4, Desarrollo de técnicas para <l curtido de pieles (cuero) a través
. de sales de aluminio cn lugar de salcs de cobre,
Paises participantes: Austrin y Gregia, interés declarado de Tur-
quia.
Custo total: 2 millones de ddblares.
Duracifn: 3 afos,

5. Pan

Equipo piloto para la fabricacidn de oleoductos submarinos de
gran profundidad,

Paises participantes: Noruega y Reino Unido, interés declarado
de Espaia.

Costo total: 2 millones de dolares.

Duraciin: 2 afos.
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6. Eurocs) !

Fibrica automitica flexible para Ia produccibn de ¢artas electrd-
nicas incluyendo Ia preparacion de circuitos y In instalacién de un
control de calidad.

Palses participantes: Francia, Italin y Espafin,

Cnsto total: 30 millones de dblares :

Duracifn: 5 aiina,

7. Desire

Desarrollo de tecnologfas de fotolitografia rubmicréinica.
Pafses participantes: Bélgica y GB, Interés declarado de .

Irlanda, :
Costo total: 4 millones de dblares.
Duracion: 3 afios.
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