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. PRESENT ACION 

En el origen de este trabajo subyace una convic~

cie5n: La crisis que··hoy vivimos no es inevitable",sino 

resultado de teor!as err6neas y de una profunda deca-

dencia cultural. 

Las llamadas ciencias sociales, que debieran contribuir 

de manera decisiva a la soluci6n de este problema, se -

hallan fragmentadas en una "pluralidad de abordajes" y 

escuelas, mAs preocupadas de la ortodoxia de su pensa--

miento que por genera:r .. peJ1>pe'érl.vas para el desarrollo h!! 

mano. Pero, mAs all§ de la diversidad o de las expli-

caciones "ad hoc" ; existe una realidad Gnica y cohere~ 

te. Es ya imprescindible superar la artificiosa separa

ci6n entre ciencias naturales y ciencias sociales. Solo 

entonces nos percataremos de la existencia de diferen-

tes niveles de organizaci6n conformadores de un todo co 

herente: el universo. Asl daremos paso a una concepcidn 

hollstica e integradora capaz de asegurar el continuo -

desarrollo social. 

Este trabajo ha sido por necesidad interdisciplinario, 
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y no ortodoxo, nuestro anlllisis no se estable.cil! sobre 

la base de respetar una escuela deteTminada, sino como 

un intento de abordar un problema sumamente complejo -

desde una perspectiva unitaria. La motivacil!n no.ha -

sido exclusivamente académica; mas bien, pretendemos -

conformar el futuro en cuanto resultado de la int.erve!!;, 

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 desarr!?_ 

Ilo de las capacidades creadoras del individuo, es un 

obstlculo para el desarrollo de la sociedad en su con

junto. Toda inteligencia es valiosa y ninguna debe .j>e_I 

derse. Además La ciencia y la técnica tienen una influen 

· cia liberadora. Al transformar a la naturaleza de ma-

nera coherente, nos transforrnamos.a:nosbt'tOS" mismos; vol

viéndonos más humanos, m!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 lo humano. 

Nuestra preparaci6n en el área de las ciencias natura--

les, permea todo el trabajo, bemos· pretendid() 
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unir la ciencia con el humanismo, esperamos haberlo lo-

grado. 

En tErminos generales el lector hallar4 ••is capftulos 

con los contenidos siguientes: 

1. - ¿CIENCIAS SOtllAl.ES VS'. CIENCIAS NATURALES?. 

En este capitulo se sostiene que la hete

ronomía predominante en las ciencias soci.!. 

les es fruto de una debilidad conceptual. 

El proceso social solo puede comprenderse 

si se incluyen las ciencias naturales. Qe

bemos percatamos que ·1a Sociedad. há ·sido. creBda 

para 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 economía, como un proceso te!:_ 

modinAmico transformador del medio ambien

te; para lo cual se requieren tecnologtas 

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

ci6n. Tambien se muestra la posibilidad 

de desarrollar simult4neamente la bi6sf!. 

ra y la sociedad. 

3. - 'LA TECNOLOGIA DEL' :FUTURO¡ LA TERCERA REVO

. 'LUCION 'INDUSTRIAL 

Muestra la necesidad de un enfoque prospe~ 

tivo en la planeaci6n social. Por ello. -

se analiza la ~agnitud de la tercera revo

luci6n industrial, y el papel de los sist~ 

mas de fabricaci6n flexible, los cuales -

tornarán ineficiente a··.la producci6n fabril 

mecanicista. En consecuencia, las capacida

des de innovaci6n e inventiva de la pobla--

ci6n ser4n decisivas~ pues las tareas de 

investigaci6n y desarrollo guiarán toda la 

actividad productiva. 

4. - 'CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION. 

Analiza como la tercera revoluci6n indus--
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trial 11Jodificarll los patrones del ·trabajo 

humano, exigiendo capacida~ de innovaci6n 

e inventiVa. Por el contrario. en la ac-

tualidad se·pone el acento en la realiza

ci6n de rutinas y la repetici6n de patro

nes fijos. As! la escuela del presente -

producto de un mecanicismo educativo, se 

erige en un b'bst4culo para el progreso - -

técnico-cientlfico. El futuro exige un -

nuev~ tipo de escuela flexible y no ruti

naria, que despliegue el talento creativo 

de la poblaci6n. 

5. - · OBSTA CULOS Y OPORTUNIDADEÍl;· 

La oporttmidad para incorporarnos a la ter.. 

cera reveluci6n industrial, dependerA de -

nuestra habilidad para desembarazarnos de 

teorías econ6micas y sociales obsoletas, 

o francamente perversas que buscan dividir 

al mundo en· los "tecnolords" (tecno-sefiores) 

y •:tecnoserfs" (tecno-siervos). La plena s~ 
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beran1a de nuestros pueblos exige que di~ 

pongamos de la ciencia y l~ tec~olog1a -

moderilas·. Unicamente as!, se desarrolla-

rAn las mejores cualidades intelectuales 

de los ciudadanos, para confórmar una ve~ 

dadera democr~cia. 

6 0 - CONCLUSIONES. 

Desde luego, un campo de estudio tan extenso y complejo 

no puede ser abarcado, en su detalle, por un solo indi

viduo. Por. eso he debido conformarme con desplegar el -

problema en sus t~rminos más generales, con la espera!!_ 

za de interesar a otros y despertar nuevas ideas en 

quienes esto lean. -:.• .:_• ~ . ..:.:: --' ~ 

Se que el propio caracter interdisciplinario del traba

jo lo hace dificil de leer; pero los problemas comple--

jos exigen esfuerzos. Conf!o en que el experto en cie!!_ 

cias sociales se interesará en los aspectos f!sicos y 

tecno.16gicos; también espero que el cientS.fico natural 

tenga la paciencia de mirar las proyecciones sociales -

de su disciplina; pues solo en la unidad se halla la p~ 

sibilidad de una acci6n racional. 

Agradezco ante todo la gu!a y consejo del 1-!aestro Carlos ~-~ 
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Mulloz Izquierdo·, mi Director de Tesis, en quien siempre 

e~con1:"rl!_ una respetuosa orientaci6n y apoyo ·para las -

ideas novedosas que aqul expongo. Doy cumplido agrade

cimiento al Fl.sico Rafael Velfizquez Director del C •. J .S.E. 

quien, como buen amigo, me :Eacilit6 el acceso a la bi:,-~ 

blioteca de esa Instituci6n • 

. Asimismo~ hago una especial menci6n a mi esposa Sara Rosa 

?ofedina quien tuvo la paciencia de impulsarme: en cuanto -

estudiosa de las Ciencias Sociales revis6 el trabajo y -

como compaftera me libr6 de multitud de tareas para darme 

t_iempo de escribir, para ella un beso amoroso. 

Ante todo, hice este trabajo pensando en la Patria Gran

de, que es Ibero américa, para l.3 cua~ pretendo un mejor -

futuro, los lectores verán 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

las en orden inverso, esto le permitir§ tener r§pidame!!. 

te las conclusiones y luego el aniiarníaj'C te6rico en el -

cual se sustentan. 
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como educádorº: 

Me siento comprometido con mis maestros, y los dife·re!!. 

tes auto~es,. por la gula que me han proporcionado, la 

deuda contralda con ellos habrE .de pagarla, con aque-

llos que han de sucedemos y para quienes debemos for

jar un mundo -mejor. 

noviembre de 1988. 
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CAPITULO PRIMERO• 

¿ CIENCIAS SOCfALES VERSUS CIENCIAS NATURALES ? 
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¿CIENCIAS SOCIALES VS. CIENCIAS NATURALE~? 

La interrelaci6n entre Ciencia• Tecnologl_a y Edu

caci6n. es fundamental· para garantizar la continua -

evoluci6n de la socdedad; mas, como lo probaré adelan

te, este proceso s6lo puede ser abordado exitosamente 

mediante una TefoTmulaci6n de los paTadigmas(l) vigen-

tes en las llamadas "ciencias sociales" .. Es preciso 

desplegar una perspectiva holistica e integradora que 

supere el reduccionismo imperante. 

La crisis mundial que hoy vivimos,. es la ·prueba de ·nue~ 

tra incapacidad de comprender y orientar el quehacer s~ 

cial; asi mientras que para unos la crisis es un perio-

do pasajero, para otros es permanente y equivale a la -

post.modernidad; algunos la atribuyen al crecimiento ex!.. 

gerado del Estado y llaman a un neoliberalismo y al des 

mantelamiento del 11Estado de Bienestar"; otros proponen 

un corporativismo para Teducir las tensiones sociales;

vaTios m4s la atTibuyen a una sobreproducci6n. Es tal 

la diveTsidad que Holton (Z) habla de la "'CTJ:sis de la -

teorla de la Crisis"; nos hallamos en un estado de con

fusi6n similar al que descTibi6 CopeTnico( 3) paTa la --
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astronom1a del sigl_o XVI ••• '!Les sucede lo que alguien 

que• juntando de diversos lugares manos t pies• cabezá., 

y otros miembros, todos ellos perfectos, pero no confo~ 

mados ni relacionados en un s6lo y mismo cuerpo y sin • 

guardar correspondencia entre si, formarla mAs bien un 

monstruo que un hombre" ••• (p.42). 

Por encima de la diversidad de escuelas y a~ordajes d~ 

hemos reconocer un objeto ~nico 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 la misma manera que el dominio de la qulrnica incluye 

a los fenómenos fisicos y que la biolog1a involucra a -

los procesos ftsicos y qu!micos; el estudio de la sacie 

dad subsume todo lo anterior y no puede ser abordado -

de manera competente sin una s6lida forrnaci6n en cien-

cias exactas y naturales¡ condici6n necesaria, aunque -

no suficiente para su comprensiOn. 

Por lo menos hasta ia época de los hermanos Humboldt el 

estudio de la sociedad implicaba el conocimiento simul

tlineo de: La orografía y la hidrografía; la flora y la 

fauna; asi corno de los procesos flsicos, qutrnicos y bi~ 



13 

lOgicos en los que se sustentába la rroducciOn; todo -

ello adem•s de la demografla y el estudio de la organi

zaciOn ~ocial en si. 

En cambio hoy se llega a sostener la existencia de una 

separaci6n arbitraria entre las ciencias naturales y las 

ciencias sociales; as1 por ejempló, muchos economistas -

juzgan la bondad de los procesos fabriles a partir de -

parAmetros exclusivamente monetarios y de relaciones 

costo /°beneficio, dejando de lado la termodinlimica y la 

fisico-qu!mica; en consecuencia procesos de baja eficie!!_ 

cia f1sica, pero que se insertan en un circuito especul~ 

tivo, se convierten en muy rentables; estas apreciacio--

nes distorsionan a tal grado la realidad, que en los um

brales del siglo XXI se proponen 1!t.ecnolog1as blandas" -

de uso intensivo de:.1a mano de obra y las actividades -

terciarias del sector servicios como las m§s rentables y 

se sostiene que marcharnos hacia una sociedad postindus--

trial. 
• 

Las premisas falsas conducen necesariamente a conclusio

nes falsas, muy a pesar ae la impecable estructura 16gi

ca int.erna de sus teorias. As:i el exagerado crecimiento 

del sector servicios y la reducción relativa del sector 
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industrial norteamericano, se· hallan en. la base ,del de·. 

ficit comercial Esta~ounidense. 

Los mismos problemas conceptuales se presentan al juz

gar el proceso educativo en su conjunto: 

La planeaci6n educativa se ha sustentado principalmente 

en la teorS.a del "Capital humano" que se inscribe den-

tro de la corriente neoclllsica de la economl:a C4) .En ella, 

la educaci6n se articula con la producci6n mediante la -

libre concurrencia al mercado de trabajo, proceso que 

conciben se produce de manera natural y espont4nea 1 y 

por ello limitan la planeaci6n educativa a la mera pla-

neaci6n de los recursos humanos; teniendo por meta opti

mizar el uso de los insumos de acuerdo con la funci6n-- -. 

producci6n, por ~ste camino se calculan costos de opor

tunidad, tasas de retorno y an4lisis costo beneficio; -

todo ello con el fin de mejorar los rendimientos, pero -

nuevarnente se considera a la producci6n corno un proceso 

monetario y no corno un proceso ftsico-qutmico. 

Frente a la teorta del capital humano, ha surgido la -

corriente socio-politica de la educaci6n(S)i quien prue

ba que los ingresos obtenidos por los empleados no se c~ 

rresponden con el "capital Jíumano" acumulado; sino , m4s 
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bien, . se hallan sesga~os por ·factores: de clase social, 

raciales, culturales ·o sexuales, etc, Este·enfoque ha 

puest.o el acento en estudiar las rela.ciones de poder e!!. 

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 educaci6n -

como la imposici6n de un c6digo para controlar al indi

viduo. Pero este enfoque muestra a las relaciones de r~ 

der como arbitrarias.C6 ) ,atribuyeBdoles 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 educaci6n como el medio de sometimientos -

que produce la desigualdad y la arbitrariedad y los mAs 

temerarios concluyen que la escuela debe ser abolidad 

por su papel pernicioso, asi Illich{?) afirma: 
• 

• • • "Con cada escuela que se construye, otra semilla de 

corrupci6n institucional se planta, y esto en el nombre 

del crecimiento. 

Las escuelas afectan a los individuos y caracterizan 

a las naciones. Los individuos si~plemente reciben lo 

peor; las naciones irreversiblemente se degradan por -

ayudar a sus ciudadanos a jugar en la competici6n inter 

nacional'' ••• (p.74). Al respecto, podemos afirmar que este 
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enfoque ha relativi~ad~ la educaci6n formal hasta igno-

rar su papel en la tz:ansm.isi6n de la ·cultura moderna. 

Ya Freud(B) en su traba)o titulado:"El porvenir de una 

llusi6n". •li~o notar que la sociedad se presenta al in 

dividuo como represora y este en un acto de rebeldla a 

veces intenta destruir a la cultura; en consecuencia -

afirma: 

•.• "El hecho de aspirar a una supresión de cultura -

testimoniaría de una ingratitud manifiesta y de una ac~ 

sada miop!a espiritual. Suprimida la civilizaci6n, la -

que queda es el estado de naturaleza, mucho mAs dificil 

de soportar. Desde luego, la naturaleza no impone la me

nor limitaci6n a nuestros instintos y nos deja obrar con 

plena libertad; pero, en altimo término, posee también -

su modo especial de limitarnos: nos suprime, a nuestro -

juicio, con fria crueldad, y preferentemente con ocasi6n 

de nuestras satisfacciones. Precisamente estos peligros, 

con los que nos amenaza la naturaleza, son los que nos -

han llevado a unirnos y a crear la civilizaci6n que, en

tre otras cosas, ha de hacer posible la vida en comGn. 

La función capital de ·1a cult.ura, ·su verdadera razón de 

ser es defendernos con t. ra la nat.urale zaº... (subrayado 

nuestro p.2967). 
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~n suma: Los enfoques predominantes han puesto el acen-. 

to.en las relaciones_de i~tercambio o en laS relaciones 

de poder, pero han olvidado que mlis al·ll de las relaci2. 

nes entre los hombres se halla la relaci6n de los hom· 

bres con la naturaleza, quien transformada por el trab~ 

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, 

As1 las ciencias sociales en uso, se_ han dedicado al e~ 

tudio de las formas y han olvidado el contenido de la 

sociedad. 

En conclusi6n: No podemos limitarnos a estudiar los fe
' 

n6menos monetarios o de poder. Es preciso concebir la -

actividad humana como un proceso SOCIONATUP.AL. l!ebemos 

apreciar simult4neamente: El horizonte cientifico-técni 

co, los procesos productivos en cuanto fen6menos bioge~ 

qutmicos y la organizaci6n social en sf, s61o en estas 

condiciones ser§ posible construir una prospectiva cie~ 

~ffica que permita planear el desarrollo humano y deteL 

minar la magnitud de la tarea educati\ra que ~ste nos de 

manda. 

En cuanto la naturaleza 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 inveñta .-eordena lo que, exis-

te para construir lo que np existe, es la tr&nsforma--

ci6n coherente de la naturaleza la que ·permite el desa

rrollo de la sociedad y es la sociedad la que permite -

el desarrollo coherente de la naturaleza, generAndose -

asi un proceso autosubsistente. 

Aqul tenemos en germen la interacci6n entre la natural~ 

za y la conciencia, lo objetivo y lo subjetivo; empero, 

a la naturaleza no se le puede violentar arbitrariamen

te, hay que saber donde y cuando incidir en el la para -

transformarla armoniosamente. 

Por el contrario una conciencia arbitraria, destruye a 

la naturaleza y con ello reduce las posibilidades del -

quehacer social, tal es el origen de·11a crisis que pru~ 

han el error de los conceptos dominantes, por eso es CE_ 

man que toda crisis estE precedida de una decadencia 

cultural. 

Las P.anifestaciónes principales de la Crisis son: 

1.- La separaci6n arbitraria entre sociedad y naturaleza 

ha impedido un adecuado proceso de planificaci6n, -

por lo tanto, se ha perdido de vista que s61o la in-
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troducci6n de fuerzas productivas cada vez mls po-

derosas, permiten la generaci6n simultlnea de vol~ 

menes cada vez mayOres de riqueza a la vez que im

pulsan la evoluci6n de la bi6sfera, generlndose un 

proceso sincr6nico de capitalizaci6n social y nat~ 

ral con carlcter autorreproductivo. al adoptarse -

una orientaci6n contraria se ha provocado una ~ 

sis ecol6g·i ca. 

2.- La presencia de criterios de inversi6n y ganancia 

equivocados.Producen una contradicci6n entre los -

mecanismos monetario-financieros y el sistema pro

ductivo,que se manifiesta: como una reducci6n de -

los niveles de vida y capitalizaci6n; hecho que i~ 

p~de la innovaci6n tecnol6gica obstaculiza el in-

cremento de la productividad y abante la producci6n 

de riqueza tangible, minando las bases materiales -

de la reproducci6n social, por lo que se constituye 

en crisi·s econ6rni'c·a. 

3. - La persistencia de par4metros y Patrones de conduc

ta vinculados a un modelo de desarrollo que ha per

dido vigencia sigue permeando la co~ciencia de los 
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!liferentes actores sociales, por io que muchas de -

sus acciones reproducen y agravan la crisis, disp!!.!'.. 

san .los esfuer:.os obstaculhando la generacit5n de -

alternativas e inducen: Un pesimismo generalizado,

que debilita la solidaridad social y se expresan -

como una pErdida de la legitimidad y una ingoberna

bilidad del proceso social. lo que deviene en crisis 

poUtica. 

Asl se conforman las tres dimensiones de la crisis: 

Eco16gica·, Econ6mi'ca y l'ol!ti·ca. 

En el siguiente capftulo nos dedicaremos ha estudiar la 

interacciOn socdedad~naturaleza en cuanto proceso ff.si

co. Pues, es la potencia productiva de la sociedad, la 

que determina los grados de libertad de la estructura -

social; es por Cecirlo así el "piso'' sobre el cual se -

erige toda la actividad humana. 



21 

Not.as al capitulo l, 

1.- Respecto de~la evoluci6n de la ciencia a travEs 

de los cambios de paradigmas consúltese: 

Kuhn,Thomas: La Estructura de las Revoluciones 

Cientlficas. (tr. Agustin Contin), FCE,~!Exico, -

1986,320 p. 

2.- véase: Holton, P .. J.: The idea of crisis in mo-

dern society. The Br.itish journal of sociology, 

Vol. XXXVIII ,no.4,19P7 p.502-520, Holton sostiene 

que ante los muchos sentidos de la crisis es n~ 

cesario distinguir entre crisis y normalidad, -

de esta manera se establece una política de re

forma social que diferencia la soluci~n de la -

crisis de la crisis ~isma, estrategia que permi. 

te a las instituciones sociales reconstruir las 

.relaciones sociales para desaparecer las tende!!. 

cias endernicas a la crisis, por el contrario el 

uso indiscrimado del tér~ino crisis confunde y 

obstaculiza la generaci6n de alternativas. 
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3.- CopErnico ·critica muy duramente la diversidad 

paralizante que exist!a en la astronomla de su 

fpoca, Consúltese: Copérnico, Nicolls:Las Rev2_ 

luciones de las Esferas Celestes, libro prime

ro. (tr. Jorge Fernlndez Chiti), EUDEJ!A, B.A.-

1965, 104 p. 

4.- Consúltese: la excelente revisi6n de Dettmer, -

Jorge y Eistenou, 1!arla.: Enfoques Predominan- -

tes en la Economla de la Educaci6n. Cuadernos -

del TJcc~· no. 27, UAf•-x, México, 1983. 304 p •. 

s.- Vl!ase: Pescador, José Angel: Teorla del Capital 

·:Humano: Exposici6n y critica; y también Orne las 1 

Carlos: Educación y Sociedad: ¿Consenso y con-

·flicto?, ambos ;en Gonz4lez,Guillermo y Torres, 

Carlos Alberto (coords): Sociolog1a de la Educ.!. 

ci6n, corrientes conternpor§neas, Col. Estudios 

Educativos no. S, CEE. ~!~xico, 1981. 458 p. 

6.- Claro ejemplo de esto es la afirmaci6n de Beche

lloni: ''"roda acci6n pedagógica es objetivamente 
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una violencia simb61ica en tanto que imposici6n 

por, un poder arbitrar~o, de una arbitrariedad 

cultural". citad'o ,Por Almeida, Vania y Smith, -

Marcia: La reproducci6n seglin Bordieu y Passeron: 

sus conceptos. Perfiles Educativos, no. 37, Jú-

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

7. - Véase Illich, .Ivfin: En Aml!rica Latina );Para qui! 

sirve la Escuela?. 2a. Edición; Ed. Búsqueda, -

B.A., 1973. 80 p: 

8,- Freud, Sigmund: El porvenir de una Ilusi6n. En 

Obras Completas, (tr. Luis L6pez-Ballesteros), 

3 tomos. Ed. Biblioteca Nueva, r.tadrid, s/f 

p. 2967 y sigs. 

9, - l~edina, Sara Rosa y Abreu, Luis Felipe: De la -

Administraci6n de la Crisis a la Crisis de la 

Administraci6n.Ponencia presentada en el Il Con 

greso Internacional de }~tiguos Alumnos Ibero-

americanos del Instituto Nacional de Adminis--

traci6n Pliblica de Espafia ; del 26 al 30 de abril 

de 1987. Acapulco, Guerrero. ?>!éxico. 
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En este trabajo enunciamos por primera vez las 

tres dimensiones de la crisi~ actual. . . 
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CAPITULO SEGUND01 

LA ECONOMIA FISICA. ·' 



CAPITULO 2 • 

LA ECONOMJA FIS.JCA. 

" 

Se entiende por economia ftsica: el_ estudio de la 

sociedad en cuanto proceso termodin4mico autogenerado,

que subsiste y se desarrolla mediante la inversi6n de -

energ1a en la _transformaci6n coherente del medio am--

biente; para lo cual se requieren tecnologias de efi--

ciencia creciente y cuya base radica ·en· el continuo de

sarrollo de la capacidad intelectual creadora de la po

blaci<ln. 

El enfoque de la economia flsica es causa y consecue~ 

cia del progreso social; es su causa porque s6lo una SE,_ 

ciedad que valore al ser humano como fuerza creadora em 

prender4 el desarrollo sistemático de la tecnologia y -

suplirá la fuerza muscular humana por artificios mecAn! 

cos, reduciendo la necesidad y generando ocio creativo; 

es su consecuencia, porque Gnicamente la continua trans 

formaci6n de la .naturaleza puede garantizar el progreso 

social que permite a su vez el desarrollo intelectual -

sobre el cual descansa el futuro de la sociedad. 

El e~foque de la economia fisica puede garantiza el de-



27 
sarrollo social; empero, exige la participaci6n concien-

.1! de los diferentes actores ~ociales, jamlls surae de -

las libres fuerzas del ·mercado o del afan de la acumul_!. 

ci6n monetaria; es mAs, i:-cáda vez que estas fue'i-zas cie-

gas predominan, la sociedad mina las bases fisicas de -
su desarrollo y entra en crisis. 

En consecuencia la Educaci6n debe formar una concien-

cía social sustentada en el continuo desarrollo de la -

ciencia, la t.Scnica y ~a cultura. mAs todo ello ha de -

plasmarse en obras materiales; pues, cuando contru!mos 

una gigantesca presa y vencemos la sequía, los hombres 

que en ello participan cobran conciencia de la fuerza -

de su intelecto y al transformar a la naturaleza se 

transforman a si mismos volviéndose más humanos. 

Por el contrario, las tecnologias primitivas que mul

tiplican el esfuerzo flsico y dan magros productos, im

piden el desarrollo intelectual y nos-:entregan a la mAs 

absurda dependencia de los vaivenes de la naturaleza 

volviendonos menos humanos. 

' 

.. · .. ... 
. .. .. 
~-
.": 
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2.1 LOS ORIGENES. 

La economla flsica es un resultado directo de la rev!. 

lorBciOn del Hombre en cuanto potencia intelectual, es 

un producto del Renacimiento, no se pueden separar los 

logros de la ciencia y la tEcnica de la Filosofla Hum!. 

nista, asl Juan Pico de la MirAndola (1463·1494) en su 

"Oracil5n sobre la Dignidad del Hombre"(l) nos expresa 

muy claramente esta filosof!a al poner en boca de Dios 

la siguiente admonisi6n a Ad4n: 

"No te dimos ning'Cin puesto fijo• ni una faz propia ni 

un oficio peculiar ••. para que el puesto, la imAgen y -

los empleos que desees para ti, esos los tengas y poseas 

por tu propia decisi6n y elecci6n •.•• te coloque en el 

centro del mundo, para que volvieras·~4s comodamente la 

vista a tu alrededor y miraras todo lo que hay en ese -

mundo. Ni celeste, ni terrestre te hicimos, ni mortal,

ni ·inniortal para que tu mismo, corno modelador y escul-

tor de ti mismo, más a tu gusto y honra, te forjes la -

forma que prefieras para ti, podrás degenerar a lo inf~ 

rior, con los brutos; podrás realzarte a la par de las 

cosas. divinas por tu misma decisi6n. (finalmente - -
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concluye Pico) •••• "ese no es un· aniinal,. .t.errestre· ni 

celest.e, es ese un superior numen revestido de carne 

humana"... (y pide) •• !'Que se apodere de nuestra alma -

una cierta santa ambici6n de no contentarnos con lo 

mediocre, sino anhelar lo sumo y tratar de conseguir 

(si queremos podemos) con todas nuestras fuerzas. 

Desdet'iemos lo t.érrestre, despreciemos lo celeste y f.!. 
nalmente, dejando atrAs todo lo que es.mundo, volemos 

hacia la corte supermundana pr6xima a la divinidad -

augustisima.''(p. 105-108). 

Para la filosofia renacentista el hombre no puede -

contentarse con ser mera fuerza muscular del proceso 

productivo, sino que debe realzarse a nivel de las e~ 

sas divinas y contribuir a la creaci6n, la ciencia, la 

técnica y el arte tienen un car§cter liberador que oto!: 

ga al hombre su verdadera dimensi6n creadora. tal vez 

el conjunto de intelectuales, ingenieros y tecn61ogos 

mAs importantes del Renacimiento fue el llamado grupo 

de Urbino (Z) al cual pertenecieron entre otros Leona~ 

do Da Vinci (145Z-1519), Luca Pacioli (1450-lSZO) y 

Francesco di Giorgio (1439-lSOZ) quienes mediante el -

estudio de la geometria y la anatomia trataron de cons 
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Figura 2.1 Torno de volante accionado por ~anivela, 
Códice At1lntico, Leonardo da Vinci. 
Tomado de Berna1 3. · 

Figura 2.2 Rodillos autom,ticos para trabajar metal, 
impulsados por una rueda hidraú1ica,C6dice 
At1lntico,Leonardo da Vinci.Tomado de 
Berna13. 

30 
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truir mlquinas capaces de facilitar el trabajo humano, 

en particular intentaron concentrar energ1a mediante -

artificios meclnicos q~e permiten aplicar wia gran ca~ 

tidad de trabajo en un punto, tal es el f=&So .. del -torno 

diseftado por ra Vinci (fig. 2.1) que como hace notar 

Berna1C3J cuenta con un vol~nte inercial que tiende a 

asegurar una velocidad constante. 

Los cientificos renacentistas, r§pidamente se dieron 

cuenta de que la energ_ia humana no pod1a sustentar la 

producci~n y se retom6 la rueda hidra6lica, perfecio

nlndola mediante el estudio de lo que hoy conocemos como 

hidrodinlmica, incluso se hicieron intentos de lograr 

cierta autornatizaci6n, como la mAquina para trabajar m~ 

tal que aparece en la (fig. 2.2) dmnde simult§neamente 

avanza el metal, mientras dos roc1.illos lo aplanan, se 

trata de otro disefto de Leonardo. 

El siguiente gran salto conceptual lo debemos a Gott

fried_ Leibniz (1646.1716) quien desarroll6 los concep-

' tos de potencia, trabajo y ~ecnología y propuso como me 

ta construir máquinas capaces de efectuar el trabajo de 

100. hombres~ este proyecto se inici6 en Francia en las 

instituciones científicas creadas por el estadista Jean 

Baptiste Colbert (1619-1683) C4 J, e11 esta tarea colaba-
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raron ademls de Leibniz, Chtistiaan Huyghens (1619-1683), 

y Denis Papin (1647-1714). 

Huygens en 1680 construy6 el primer motor de combusti6n 

interna .consist!ii: en un pist6n que usaba· pt5lvora como - -

combustible(S), sin embargo era dificil de manejar, y -

no se lograba un vacio perfe·cto en el interior del mis

mo, ror ello Papin a partir de 1690 dirigi61sus esfuerc 

z.os al 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 ells

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 elAstica, he llegado a la con

clusi6n de que se pueden construir máquinas en cuyo in

terior, por medio de un calor no demasiado intenso y a· 

bajo costo, se puede producir el vacío perfecto, que de 

ni~g'Cin modo se pod1'..a conseguir utilizando la p6lvora" 

(citado por Derry y Trevor(S) p. 455). 

Estos planteamientos fueron retomados por Savery, New-

comen y Smeaton , y finalmente condujeron al desarrollci 

de la maquina de vapor (Savery 1698) de esta manera se 

cont6. con una fuente energ~t ice de gran potencia que - -
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permiti6 impulsar la revoluci6n industrial. 

Es claro que el hombre obtiene sus bienes de la.tran~ 

f'ormacie5n de la natural·eza y que en~ este proceso se CO!!, 

sumen grandes cantidade~. de energla, pero tambien, deb~ 

mos acotar que es la capacidad intelectual humana quien 

genera los conceptos que permiten redordenar lo que exis 

te _para crear lo que no existe; asimismo detrás de cual

quier polftica econ6mica exitosa se halla el desarrollo 

de la 10aquinarta, Veamos por ejemplo, lo que dijo Ale

xander Ham!lton, Secretario del Tesoro Norteamericano, 

en la CA~ara de Representantes el S de diciembre de 

17!11, c1111ndo present6 su l'Report on the Subject of Man!! 

;factures" t , • , "The employment of 'Machinery forms an 

item of great importance in tbe general mass if national 

industry. ts an artificial force firought in aid of the 

natural force of ~an; and, to all the purposes of Íabour, 

is an· inc~ease cf hands; an accssesicn of strength, uni~ 

cumbered too by t:he exPence of 111aint:aining t:he laborer" (6) 
' . ,.,(p. 3B8l, 

( ••• ''El empleo de maquinaria es un as un to de gran im

portancia para el conjunto de nuestra industria general. 

Esta es una fuerza artificial que viene en ayuda de la 

fuerz.a nn:tural del hombre, y , para todos los prop6sit:os 
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del trabajo. es un incremento de manos. un aumento de 

~ue.rza, sin incremen.t.ar tambifn el costo del manteni .. . ' 
miento del trabajD" ••• (traduccitln mia) ) • 

Esta afirmaci6n de un financiero norteamericano pro

gresista del siglo XVIII cDntrasta profundamente con 

las propuestas de los organis~os financieros interna

cionales, como el banco mundial, quienes hoy dia pro .. 

ponen una. econom!a basada en el uso intensivo de··la 

·mano de obra, 

Y es que tradicionalemente se'iiam.enfrentado en la 

econom!a dos conceptos opuestos: de una parte los que 

buscan atesorar ~alares de cambio y de otra quienes -

prefieren desarrollar las fuerzas productivas, inclui". 

da la capacidad intelectual humana. Mas para enten-

der este preces~ es preciso desmistificar la economia 

y concebir a la sociedad como una m§quina que invie~

te energ!s en realizar un doble trabajo: transformar

se as! ·misma y simul t4neamente transformar a la natu

raleza, si este proceso se mide con parArnetros terrnod~ 

nlmicos desaparece la distorsi6n·monetaria y el queha

cer social queda acotado por las leyes inviolables del 

universo material·, 
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Figura 2.3 curva 1ogar!tmica de 1a pob1acidn,permite 
graf icar grandes variaciones en e1 nllmero de habi
tantes sobre un periodo de tiempo muy largo. En 
ella se aprecian tres ••ltostel m~s antiguo co
rresponde a la fabricacidn de herramientas,el 
segundo a la revo1uci6n agr!cola y el tercero a 
la revolucidn industrial (n6tese que se trata de 
una curva exponencial y por ello el tercer salto, 
linea punteada,es mayor que ~os anteriores). 

Tomado de DeeveyB. -~J 

IO 
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2.2. La EnergEtica Social. 

2.2.1. Poblaci6n y Tecnolog!a. 

El tr&nsito de una pobiaci6n menor hacia una 

poblaci6n mayor implica la utilizaci6n de un exce4ente 

energEtico que existe previamente, aunque· el propio 

crecimiento demogrAfico impul·sa un· nuevo ·desarrollo

tecnol6gico que produce a su vez un excedente a6n mayor. 

Asi Edward Deevey(B) sefiala que el crecimiento demogrA

fico se ha producido por saltos (vease la fig. 2.3), el 

primero correspondi6 a la fabricaci6n de herramientas,

el segundo a la revoluci6n agrf cola y el tercero a la -

revoluci6n industrial. De tal forma que han sido las re 

voluciones tecnol6gicas las que han permitido los cree!_ 

mientas de la poblaci6n. Para construir esta curva Dee

vey se bas6 en estudios arqueo16gicos y en el análisis 

de diferentes modal~dades productivas antiguas pero aun 

existentes. Aunque es dificil tener una mirada certe-

ra de la prehistoria, si es posible determinar la pro-

ductividad promedio de cada modalidad y calcular el nQ

mero de habitantes por kil6metro cuadrado ·que con ella 

pueden sobrevivir. 

Asi el uso de herramientas permiti6 a los cazadores

recolectores primitivos el acceso a un gran nOmero de -

ambientes ecol~gicos y abri6 la colonizaci6n de nuevas 
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. ji.reas llevando a la poblacilln del ·mesol11:ico a un nC!me 

ro aproximado de 

dad de poblacilln 

S millones de personas. 
._ 2 

de O .·04 personas/km • 

con una dens! 

Con la revoluci6n agr1cola la poblaci6n se increment6 

en dos ordenes de magnitud,en 8000 afias 100 veces.para 

alcanzar hace unos 2000 a~os una densidad de 1 habitan 

te/km2 , Finalmente, en los Oltimos 300 afios se produce 

la .revoluci6n cientifico-industrial,que en 1960 condu

jo a 2,700 millones de habitantes,con una densidad de 
2 . 

16.4 personas /km ,y en la actualidad sobrepasamos los -

5000 millones de seres humanos con lo cual tenemos una 

densidad promedio de 34 habitantes/km2 todo lo ante-

rior se traduce en un aumento de 850 veces en la densi 
2 ·dad de poblaci6n por km , 

El trabajo de Deevey nos permite sacar varias conclusio 

nes interesantes: 

a) El nOmero de habitantes/km2 se halla en relaci6n --

c~n la tecnologia utilizada. 

b) El crecimiento de la poblaci6n se verifica sobre la 

base de un excedente econ6mico generado a partir de 

una re\roluci6n tecnol6gica. 

En términos generales la poblaci6n se h~ incrementado 
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en funciOn de un aumento de la capacidad de realizar· un 

trabajo sobre el medio ambiente; trabajo de.fin ido en , 

cuanto concepto ffs ico~· 

Tr • F.d Tr• trabajo en Joules, (J)•Energia · 

donde F• fuerza en Newtons,(N) 

d• distancia en metros, (m) 

pero el trabajo puede verificarse con diferentes ritmo~ 

por lo tanto también debemos relacionar el trabajo con 

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

tencia: 
Joules 

P= potencia~ segundO • watts, (w) 

donde Tr= trabajo en Joules 

t~ tiempo en segundos. 

El trabajo ha sido utilizado por el hombre para: indu

cir cambios fisicos, producir transformaciones quimicas 

o bieri bio16gicas. 

Esta situación nos ha obligado a utilizar cantidades --

crecientes de energia en periodos cada vez más breves -

de tiempo; lo que equivale a incrementar la potencia de 

nuestros instrumentos productivos y de nuestras fuentes 
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de energla •... · 

Desde luego la fuente primari~ de energ!a fue la capa

cidad muscular humana.De acuerdo con Krende1C 9 ) ~l tr!. 

bajo Gtil que puede desarrollar un hombre promedio du

rante 8 horas es de 74.6 watts.que equivale a elevar -

un peso de 7.6 kg •. a una altura de un metro cada segun

do.Para darnos una idea de lo pequefto de esta magnitud 

diremos que una batidora casera consume ·alrededor de 

100 watts y un tostador de pan 1200 watts. Por eso la 

sociedad tuvo que introducir fuentes auxiliares de ene~ 

gia que multiplicasen la capacidad productiva del trab! 

jo humano. Asi,los animales de tiro fueron toda una re

voluci6n ya que un caballo,con un peso entre 680-861 kg. 

nos d4 una energia Otil de 745.7 watts, diez veces mAs 

trabajo litil que el producido por un hombre y ademAs to

lera 10 horas de trabajo continuo. 

En tanto las ruedas hidraGlicas primitivas (de e1e ver-
(10) 

tical), como la utilizada en el molino romano de 'knafr~ 

equivalian a 3 caballos (2, 237 ··watts) ·y pódian trabajar 

continuamente moliendo 180 kg. de grano/hora; en tanto que 

un molino movido por 2 hombres molia 5 kg/h., el molino 

hidraQlico era 36 veCes más eficiente. 
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Mientras que un gran molino de tiento del siglo· XII(ll) 
con aspas de 30 m y vientos de 32 km/h generaba un tra-

bajo equivalente ·a 10 caballos (7,4S7 watts) con la ve~ 

taja de que el molino no cons......, alimento; como los caballoS: 

i:lis adelante se introdujeron llls mliquinas de vapor, 

las fabricadas por watt,tenlan una potencia promedio de 

poco mAs de 16 caballos de fuerza (12,103 watts) (l 2l, 

además esta m4quina ya no .dependla de las variaciones -

del viento, ni tenla que ubicarse forzosamente junto a 

un rlo. Para 1800 Inglaterra posela 321 mAquinas de va

porCl3) con una potencia acumulada de S,210 caballos de 

·fuerza lo que equivale a-1a energf.a de 52,100 hombres, 

nQmero que se tripli"cB .3i consideramos que las máquinas -

pueden trabajar 3 turnos. 

Earl Cook (l 4 ) ha calculado la evoluci6n del consumo 

energético per cápita en kilocalorias (1 kilocalorla 

TlS) (Kcal)~ 4 ,186. 8 joules ) , .desde luego,el margen de -

error de c4lculo aumenta con la antiguedad¡ el citado -

autor distingue.seis etapas a saber: 

1. - El hombre pr;il'flitivo, (l\fri ca oriental hace un mil16n -

de afias) solo disponia de la energia contenida en 

sus alimentos unas 2,000 1Ccal/d1a(l 6). 
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2.- El hombre cazador (~uropa hace 100,000 aftos) merced 

·al;' dominio del fuego aumentes su consumo a 4 ,000 - e 

Kcal/dla, pues quemaba madera para calentarse y co

cinar. 

3.- El hombre agrlcola primitivo (afio 5,000 a.c.) con

taba con algunos anirnales domf!sticos consum!a 12 ,000 

Kcal/dla. 

4.- El hombre agr1cola desarrollado (noreste de Europa 

afio 1400 d,·c. )empl,eaba carb6n para calentarse, el 

viento y el agua como fuentes de energ1a y el tran!_ 

porte animal, consumf:a unas 26,000 Kcal/d!a. 

s.- El hombre de la era industrial (Inglaterra 1875) -

contaba además con la máquina de vapor y consum1a 

aproximadamente 77,000 Kcal. 

6.- El hombre de la era tecnol6gica (E.U. 1970) afiadi6 

además la electricidBd y el autom6vil y consumia -

230,00 Kcal/dla. 

Lo antes mencionado se resume en la figura 2.4, en ella 

se puede apreciar la existencia de un.crecimiento expo

nencial del consumo energético (per cápita 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 ambie~ 

te. 

Hasta ahora hemos mostrado como la introducci6n de fue~. 

tes auxiliaras de energ1a multiplica la capacidad de la 

gente para efectuar trabajo y permite disminuir la par

ticipaci6n del hombre en cada unidad producida, este es 

el principio de la "economfa del trabajo humano" regen

te en toda sociedad sana. 

Para comprender mejor.la relaci6n entre la capacidad de 

transformar el medio ambiente y la densidad de poblaci6n 

(habitantes/km2 ) usaremos las categor1as desarrolladas -

por el economista Norteamericano Lyndon La Rouche,Cl?) 

quien propone determinar el dOminio del hombre sobre la 

naturaleza en funci6n del Area de tierra requerida para 

sostener a un individuo¡ de ésta manera se mide la efe~ 

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

ser un sistema aplicable a cualquier tipo de sociedad. 

A pr1mera vista pareciera que la "densidad de poblaci6n" 

permite medir el dominio del hombre sobre la naturaleza; 

sin embargo, esta apreciaci6n puede resultar falsa, ya 

que existen espontAneamente tierras de mu)• diferentes C!, 

lida~es y fertilidad. En consecuencia debemos diferen--
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ciar la fert~lidad espontlnea de la artificial; para. 

ello es necesario determinar la poblaci6n real de las 

tierras con la tecnolog1a disponible y luego calcular 

la poblaci6n que existir1a si hubiese solamente una -

economfa re.colectora; de esta manera, estarf.amos de'te!. 

minando cuantos habitantes sobreviven gracias a la t~c 

nica y cuantos debido a la fertilidad espontlnea del -

suelo, para fines pr4cticos,esto se obtiene si restamos 

de la poblaci6n total a la poblaci6n que puediese sobr~ 

vivir con una econom1a recolectora y al resultado lo di 

vidimos entre el Area ocupada. 

De esta forma obtenemos la llamada "densidad de pobla

ci6n relativa ·a la técnicaº. 

En términos generales, un crecimiento continuo de la -

poblaci6n asentada en un Area, implica un constante de

sarrollo tecnol6gico, pues una economia puramente reco

lectora provoca el agotamiento de las tierras y causa -

la emigraci6n o conduce· al nomadismo; en cambio, el cr~ 

cimiento continuo de la poblaci6n es prueba del desarro 

llo tecnol6gico. Asi al observar a una sociedad con un 

nivel tecnol6gico dado podemos determinar su capacidad 

potencial para un crecimiento futuro; para ello, dete~ 
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minamos el.nQmero de·habitantes que viven en el &rea 

y luego calculamos cuantos mis podrlan vivir con la 

tecnologla existente," '1a diferencia entre las dos ca!!. 

tidades determina la "densidad potencial de poblaci6n 

relativa a la t~cnica." Esta categoria mide el exce

dente econ6mico disponible.para el desarrollo futuro 

de la sociedad. ?-!as si la sociedad no pasa a una nueva 

modalidad tecnol6gica el crecimiento de la poblaci6n -

se har4 asint6tico y ~erminarA por detenerse, o lo que 

es peor, al agotarse los "recursos naturales" en los -

cuales se sustenta dicha sociedad, est4 entrar4 en et! 

sis con la consiguiente disminuci6n de la poblaci6n. -

En consecuencia la vitalidad de la sociedad se mide --

por la rapidéz con la cual se incrementa su densidad -

potencial de poblaci6n, de esta manera, surge una cua~ 

ta categor!a: la"velocidad del incremento de la densidad 
potencial de poblaci6n relativa a la t~cnicau. 

En consecuencia tenernos cuatro categorfas a saber: 

1.- Densidad de Poblaci6n. Es una medida simple que 

mide la poblaci6n por unidad de área, pero no torna 

en cuenta los factores tecnol6gicos. 
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2. - "Densidad de poblacil5n relativa a la tl!cnica"·· Mide 

la influencia de la tecnologfa para !¡astener· deter

minada densidad de·'poblacil5n. Es la diferencia en

tre la densidad de poblacil5n que podrfa sobrevivir 

sin la intervenci6n de la tecnologia. restada de la 

densidad de poblacil5n real. 

3. - "Densidad potencial de poblaci«5n relativa a la t6c-

nica". Mide la capacidad-potencial ae la.Sociédad 

para continuar con. su propio desarrollo; es decir.

determina el excedente econ6mico capaz de permitir 

un ulterior crecimiento de la poblaci6n. Se deter

mina confrontando la densidad de poblaci6n que exi~ 

te contra la máxima densidad de·poblacil5n que pudi~ 

re sustentarse con ese grado de avance de la tecno

log:la. 

4. - ·11veloc·idB.d del ·incremento de la densidad potencial 

de "poblaci6n relativa a la técnica". t.fide la velo

cidad con la cual se expande la densidad potencial 

de poblaci6n relativa, determina como se ampli-an -'."' . . ... ,,.,.· 
los grados de libertad para el desarrollo social fu 

t.~ro. 
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Estas cuatro categorfas pueden expresarse matemat:ica

mente de la siguiente forma: 

A 
1. - D• Hb 

donde: 

3 - D • (D -• P m 

d (i>?. ) 
dt 

D• Densidad de poblaci6n. 
Hb• Habitantes. 

D • 
R 

D • 
1 

D • 
2 

D • p 

D • 
m 

Area donde se desarro
llan las actividades eco 
n6micas. -

Densidad de poblaci6n re 
lativa a la técnica. 
Densidad de poblaci6n 
sin tecnologta. 

Densidad de la poblaci6n 
actual. 
Densidad potencial de po .. 
blaci6n relativa a la 7 
t!cnica. 
Densidad m4xirna de pobla 
ci6n que puediere sobre~ 
vivir con el nivel tecno 
16gico disponible. -

Vo?c Velocidad de incremento 
de 1>.P. 

d(OP ) 
dt 

DeriVada de la densidad 
potencial de poblaci6n -
con respecto al tiempo. 
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Apreciemos desde esta perspectiva el valor econ6mico: 

por su apariencia externa par,ciese que todo aquello -

suceptible de venderse.y producir ganancias es un valor, 

mas sin embargo~s61o podemos atribuirle valor ecpn6mico 

a aquello que al consumirse genera un incremento de la 

densidad potencial de poblaci6n, es decir el valor no -

se halla en el objeto sino en el proceso general de la 

economfa, por ello la maquinaria agrlcola automatizada 

que aumenta la capacid~d productiva del trabajo, vale -

mis que una tonelada de cocalna cuyo consumo deteriora 

la capacidad productiva del trabajo, es mAs en este dl

timo caso cobra un valor negativo. 

Hemos mostrado al crecimiento de la densidad de pobla

ci6n como el mejor'indicador de la capacidad tecnolOgi

ca de la sociedad y a su vez sabemos que el incremento 

de la poblaci6n demandará una nueva transformaci6n tec 

nol6gica que aumentarA la "densidad potencial de pobla

ci6n relativa". Empero, si no desearamos el crecimie!!_ 

to de la poblaci6n:¿ Podremos interrumpir el progreso -

tecno16gico? La respuesta es: no en absoluto. No se 

puede interrumpir el desarrollo tecnol6gico, sin desap.!, 

recer la sociedad humana de la faz del i:>laneta, y esta 
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afirmaci6n rotunda serA probada a continuaci6n. 

2.2.2 POBLACION Y RECURSOS BASICOS. 

Hasta ahora hemos hablado de tecnolog1a en un sentido 

intuitivo debemos acotar el concepto para poderlo ·mane

jar se ha definido a la tecnolog1a como: 

"Un proceso emprendido en todas las culturas (un proce

so universal), que comprende la aplicación sistemAtica 

del conocimiento organizado (slntesis) y de objetos ta!l_ 

gibles (herramientas y materiales) a la extensi6n de --

las facultades humanas, que 

t&do del proceso evolutivo" 

son restringidas como resu!. 
(18) 

Esta definición puede ser aceptable; sin embargo, se -

trata de una definición de las caracter!sticas exterio-

res la tecnologia y no permite comparar dicha tecnolo-

g!a consigo misma. Ademlis debemos dar un criterio•.evol!!_ 

tivo que nos permita determinar cuAl variedad tecnol6-

gica es mejor. 

Si tenemos dos m§quinas movidas por calor: "A" y "B", 

las cuales consumen la misma cantidad de energia; pero, 

la m~quina "B" merced a su organizaci6n geom6trica in-
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tezna permite producir mis en el mismo lapso de tiempo¡ 

'9Sto significa que la m&quina "B" es mis eficiente• en 

ese caso decimos que es tec~olGgicamente superior. 

As1 la tecnolog1a es la capacidad de modificar la org!. 

nizaci6n geométTica interna de las cosas haciendolas -

mAs eficientes para aumentar la potencia productiva -

del trabajo humano. Pero no debemos pensar que la te~ 

nologia se aplica Onicamente a las máquinas, tambien -

la bioingenieria modifica la geometr!a interna de los 

seres vivos para dotarlos de caracterlsticas bioqu1mi

cas novedosas. 

A continuaci6n abordaremos la conexi6n que existe entre 

la tecnologta y los nrecursos Naturales". 

Es la t.ecnolog1a la que define a los mal llamados "re

cursos naturales 11
, puesto estos na existen por si mis

mos. Asi el hierro no fue un TeCUTSo paTa .el hombTe ha~ 

ta que se desarroll6 la tecnolog1a para su extracción y 

procesamiento; el petróleo tampoco es un recurso al mar 

gen de las torres de perforación que permiten extraerlo 

y de los motores y las plantas petroquimicas que lo co~ 

sumen; el carb6n mineral no fue un recurso para la met~ 

lurgia hasta que se desarroll6 el- proceso de coquiza---
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ci6n; asimismo el uranio no es un recurso energ!tico 

al margen de los reactores n~cleares. 

As1 un recurso queda definido por dos variables,a sa

ber: 

a) La capacidad tecnol6gica para obtener el recurso 

o mejor a1ln,:.1a potencia t.ecno16gica para ext..rei:_ 

lo o producirlo. 

b) La capacidad tecnol6gica de consumirlo producti

vamente, o de ~tra manera la utilidad que tiene 

para la tecnolog1a en uso. Por eso deberlamos -

denominarlos "recursos blisicos" • 

Tradicionalmente los recursos se han dividido en reno

vables y no renovables(l 9 ). 

Un ºrecurso renovable" es aquel en el cual la veloci

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

regenera. Un "recurso no renovablC" se caracteriza 

porque la velocidad de consumo es mayor que la veloci

dad de regeneraci6n. Sit.uaci6n que se puede expresar 

en su forma mfi.s simple (generalmente se trata de tin cr~ 

cimiento exponencial) en la ·siguiente ecuación lineal: 



X • X• +e: a - b) t 

Sl 

X• Cantidad del recurso di!_ 

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

Xo• Cantidad original del re 
curso al momento de ini.~ 

donde: ciar su explotación. 
a= rapidez de regeneraci6n 

del recurso. 
b• rapidez del consu~o y/o 

pérdida del recurso. 
t-= tiempo. 

Del anAlisis de esta expresi6n pueden deducirse tres ca 

sos generales: 

Caso I, a> b; en el cual la rapid~z de regeneraci6n el 

mayor que el consumo y la cantidad del recurso y se in

crementa con respecto al tiempo; cuando se presenta es

ta situaci6n decirnos que se trata de un "recurso sobre · 

producido" • 

Caso 11, a=b; la rapidéz de regeneración es igual a la 

del consumo, en este caso la cantidad del recurso perm!_ 

ne ce constante y será un "recurso cr.enovable". 

Caso III, b> a; la rapidez del consumo es mayor que la ra 

pidez de regeneración, por lo cual la cantidad del recur_ 
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so 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 biolCl¡¡ico •. 

como los bosques, dentro de los recursos renovables;tal 

vez, porque los seres vivos se reproducen; sin embargo, 

esta apreciación es falsa, pues si la rapidez del cons~ 

mo rebasa la velocidad de autorreproducci6n del sistema 

biol6gico éste disminuir4 hasta desaparecer, esta es la 

raz6n por la cual avanza la deforestación. Por el con-

trario, pareciera que los hidrocarburos son un recurso 

no renovable, sin embargo, seria absurdo pretender que 

su agotamiento hará desaparecer los plAsticos, los lubri 

cantes y los fármacos. Por el contrario habremos de sin

tetizarlos y utilizar hidrocarburos artificiales, aunque 

seguramente ya no se usarAn como combustibles, en este -

caso un recurso no renovable se transformará, gracias a 

la técnica, en un recurso renovable. 

I~agineraos, una sociedad con una poblaci6n constante y 

con sú producci6n en una condici6n de "crecir.iiento cero" 

y hagamos la siguiente pregunta ¿Puede en tal condición Tenunciarse al 
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desarrollo tecnol6gico? , para responder desarrollaremos 

el siguiente escenario: La tecnologla utili~ada por esa 

sociedad habr4 definido ciertos recursos no renovables -

que se agotar4n con el transcurso del tiempo, los prime

ros en agotarse son los yacimientos metAlicos de ley al

ta viéndose obligados a explotar yacimientos de ley m4s 

baja, situaci6n que exige un mayor consumo energ~tico -

por unidad de masa extraida o bien demanda el desarrollo 

de tecnologías que definan nuevos recursos mayor veloci

dad que el agotamiento de los anteriores. pero como esta 

sociedad no posee un excedente econ6mico, no puede incr~ 

mentar su capacidad energética o modificar su tecnologi~ 

en consecuencia se ve obligada a reducir el consumo o lo 

que es lo mismo a reducir su "densidad de poblaci6n rel.!. 

ti va" con la inevitable crt.sis social. 

Es decir, el progreso tecnol6gico no es optativo, }~ el -

crecimiento cero es imposibles~n.calapsar a la sociedad, 

ya que el progreso tecno16gico, necesario para definir -

nuevos recursos, exige para su realización un excedente 

econ6mico. A su vez, la modernizaci6n tecno16gica dema!!_ 

da un incremen1:o en el consumo de ••recursos b:isicos" que 

obliga a una redefinici6n tecnol6gica cada vez mas, rdpi

da; es decir, el ritmo rninirno de la innovaci6n esta de--
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terminado por la velocida·d con la cual se agotan ·los r!. 

cursos y no es un proceso arbitrario, ni optativo. 

La relación entre recursos blsicos y energla es importa!!. 

tlsima, todo los recu~sos minerales que consume la soci!. 

dad requieren energia para su extracci6n: hierro, cobre, 

cromo, aluminio, potasio, petr61eo, etc. conforme trans

curre el tiempo se van agotando los yacimientos de J..ey -

m~slálta y nos vemos obligados a explotar yacimientos de 

ney mAs baja, por ejemplo, en el periodo 19ZS-1971 la 

concentraci6n en los yacimientos de estano disminuy6 del 

l.Z\ al 0.015\ y para el cobre paso de Z.l\ a 0.6\(20); 

esta situaci6n exige concentr8r el mineral e implica ne-

cesariamente un consumo creciente de energia por unidad 

de masa extra!da. 

La principal limitante para disponer de minerales abun-

dantes es la disponibilidad de energ1a, s1 esta aumenta 

es posible definir como recursos minerales explotables -

yacimientos de L~y muy baja con lo cual se amplian las -

reservas disponibles. Todo lo anterior exige del desarr~ 

llo de fuentes energéticas cada vez más poderosas. 
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2. i. 3 ECONOMIA Y ECOLOGlA. 

El ser humano se ha convertido en un factor de tran~ 

formaci6n geol6gica de creciente importandia. sin la i~ 

tervenci6n industrial no existirtan 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, ( 2 l), 

entre otros, los ciclos del carbono, nitr6geno, oxigeno 

y agua est4n modulados por la actividad hu~ana. 

El 1968 la producci6n anual de nitr6geno (fertilizan

te) alcanz6 las 30,000.000 de toneladas y equivali6 a -

la cantidad fijada por todos los ecosistemas.terrestres 

antes de la aparici6n de la gricultura moderna y para -

el afio zooo· bien pudiera llegar a los 100 millones de 

toneladas c22 J, adem4s el hombre ya ha alcanzado proce

sar lxlo10 toneladas de materiales por afio, en un pla

net:a con un peso aproximado de S,947xl0 18 t:oneladas( 23l. 

La sociedad humana es hoy un fact:or fundamental que · 

t:ransforma los sistemas geol6gicos, biol6gicos y quimi· 

cos del planeta; ésta actividad se desarrolla en la bias 
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fera que es el espacio donde ·se verifica la vida, la -· 

biosfera; abarca: la totalidad de la trop6sfera, los·

oceanos y una capa delgada de los continentes (que se 

extienden unos tres kil6metros en profundidad) y aume!!_ 

ta de tamafio con la actividad humana; esta es la Gnica 

envoltura del planeta capaz de captar energ1a radiante 

del solCZ 4 ); y transformarla en energia Otil, mecanis

mo que opera mediante la fotosintesis. El hombre ha -

tomado un Control creciente de los procesos que ocurren 

en la biosfera: 

a) El control de la reproducci6n animal (actividades p~ 
cuariás):. 

b) El control de la reproducci6n vegetal (agricultura). 

e) El control de los procesos quimicos;tanto de aquellos 
que permiten la transformaci6n de materia inerte en 
viviente (uso de fertilizantes y riego), como de los 
que ~ermiten crear nuevos materiales (polimeros, pr~ 
ducci6n de metales, etc.). 

d) El control de los procesos nucleares que gobiernan -
la transmutaci6n at6mica y liberan grandes cantidades 
de energia. 

Actualmen~e la sociedad puede controlar los procesos bi~ 

16gicos, qu1micos y nucleares. Y por e11o hablamos de - -

bioingenieria, ingenier!a quimica e ingenier!a nuclear. 

La masa de seres vivos ·es t:an s610· del O .25 de peso de la 

biosfera(ZS) pero la importancia de la vida es definiti· 
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va para la conformaci6n del planeta; y dentro de la vi-

da el hombre representa una porci6n muy pequefta; los -

S ,000 millones de sere·s .humanos que poblamos la tierra 

pesamos cuando mucho 3000 millones de toneladas,si com

paramos nuestra masa con la del planeta (S,974xl0 18ton) 

representamos tan s61o el S.022xlll14 de la masa total_, -

puestos de pie unos juntos a otros ocupa riamos 1 ,250 kJ 

un cuadrado de 35.35 km) menor que la superficie del Dis 

trito Federal (l,479 km2) y apenas un poco mayor que el 

lago de Chapala (l,105 km2). Somos una parte insignifi

cante de la biomasa, sin embargo nuestra importancia -

biogeoqu1mica(26l es muy grande. Nuestra fuerza depende, 

no de nuestra masa, sino de nuestra capacidad intelec-

tual y del dominio creciente de las leyes naturales a -

trav~s de la ciencia y la técnica, y si dej4semos de i!!_ 

vertir nuestra energta en destruirnos y evitAsemos con

siderarnos como hombres enfrentados a otros hombres; pa 

ra conceptuarnos como especie transformada en fuerza 

geo16gica, nparecerta frente a nosotros la "tarea de la 

reconstrucci6n conciente dela biosfera en beneficio de 

la humanidad pensante"(Z ?) ; en otras palabras el dest.!_ 

no mismo de la biosfera depende de la especie humana, -

• i 
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de lo que hagamos o dejemos de hacer; si tomamos una -

actitud de meros recolectores frente a la biomasa. co-

mo proponen algunos eCologistas partidarios de las f\le!_ 

tes renovables de energia, llegarA el momento donde la. 

cantidad de energia retirada del sistema serA mayor que 

la energ1a fijada y la biosfera comenzar4 a deteriora~ 

se; es absurdo devastar la selva amaz6nica para trans

formarla en lefia. Por el contrario, debemos utilizar -

los niveles m~s simples para favorecer a los niveles -

m4s complejos; De manera coherente podemos utilizar 18s 

reacciones nucleares para obtener energia que acelere la 

transformación de lo inorg4nico en materia viva, la ene!. 

g1a nuclear puede permitir producir fertilizantes y de

salar agua para favorecer el desarrollo de los vegeta-

les fotosintéticos y a través de ellos favorecer a los 

animales y al hombre, ademAs la ingenier1a genetica abre 

la posibilidad de construir metabolismos vegetales yanJ. 

males mAs eficientes que permitan un mejor aprovecbamie!!_ 

to de los ciclos de energia en la biosfera. Utilizemos -

la energia simple del Atomo para favorecer la vida, en -

lugar de utili~ar la complejidad de lo vivo para produ-

cir energia simple. 
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Pero vafamos m4s adelante con esta idea; si el Peñs!. 

miento no es una forma de energla. ¿c~mo la intelige!!. 

cia puede cambiar los procesos naturales?, el vapor sin 

el pist.6n se disipa, perdiendose su fuerza¡ al margen 

de la intervenci6n humana la energ!a del pasado almac!:_ 

na en los combustibles f6siles no podrla impulsar mot~ 

res o devenir fertilizante :y carecer!a de todo efecto 

sobre la biosfera de hoy¡ lo mismo ocurre con la ener

gla del 4tomo que puede transformarse en impulsora de 

la vida por intermediaci6n de la actividad humana. 

La capacidad del homb~e para transformar· ta naturaleza 

con ~u propia fuerza muscular es insignificante los --

5 ,ooo millones de seres humanos tenemos una energ!a mu!_ 

cular inferior a 373,000,000 kw/hr( 2 B), la cual es ap~ 

nas superior a la potencia de la presa Hoover en los ·

E. U. (345,000,000 kw/hr), mas si comraramos. 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 OOOkw/hr) <29 ) veremos que es 

ta electricidad equivale ~ 688.S veces nuestra capaci

dad de trabajo muscular. 

La actividad humana es decisiva, en cuanto haconseguido 
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Utilizar i.;s :fuerzas de la .JiatiiriÚe_za::para clesat11rfuerzas aan 

1111ls poderosas, bien pudie.ra decirse que la tarea hum!. 

na há consistido en inventar nuevas configuraciones -

geométricas de los materiales terrestres y de la bios

fera a fin de favorecer el desarrollo de la propia es

pecie humana. 

La biosfera pareciese tan s6lo el medio ~ara el desa-

rrollo del hombre; pero lo contrario también es cierto: 

el hombre es tan s6lo el medio para el desarrollo de la 

biosfera. 

Cuando la sociedad construye una presa, riega el desieL 

to y lo fertiliza, aumenta la capacidad de la biosfera 

para captar energia solar y esta se torna más 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 la pobl~ 

ciOn mayor potencial de desarrollo tendrá la esfera. de 

lo vivo y que el incremento sostenido de la poblaci6n -

humana es la prueba del desarrollo de la biosfera, ya -

que el saqueo eneTgético de la envoltura viviente del -

planeta (con una econom!a de recolecci6n) no puede gara~ 

tizar el incremento continuo de la poblaci6n. 

. ' 
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De tal forma que el uso 6ptimo.del hombre es el. de fue~ 

za intelectual creadora que contribuya al desarrollo de 

la vid~ en el planeta;· esta perspectiva holista nos pe~ 

mite comprender lo absurdo que resulta, como quieren los 

organismos financieros internacionales, la organizaciOn 

de una econom!a de uso intensivo de la mano de obra que 

transforma al ser humano en mera fuerza muscular de ba-

ja potencia, obligándolo a una actividad predominante-

mente recolectora que destruye a largo plazo el medio 

·ambiente. El ser humano o es potencia intelectual, o no 

es humano; o se desarrolla la biosfera o se la destruye. 

Por el contrario1 s61o es productivo el "trabajo f.tsico" 

que transforma la biosfera y la torna m4s eficiente, es 

decir s61o son actividades productivas las actividades 

agricolas, industriales, extractivas y el transporte, t~ 

das ellas en cuanto favorecen el desarrollo de la bios-

fera y el incremento de la "densidad potencial de pobl!_ 

cii5n relativa'', 

Aparentemente hay una contradicci6n en nuestro razona-

n1iento; de una parte definimos corno productivo el trab.!.. 

jo que transforma físicamente a la naturaleza; de otra 

parte, sostenemos: el ser humano no debe ser fuerza f!

sica del proceso productivo, más, la contradicción es -
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s6lo aparente ya que la maquinaria permite una alta 

productividad, a la vez que libera al hombre·del esfue.!. 

zo flsico y posibilita asl.su desarrollo intelectual; -

en consecuencia,es la capaCidad mental creadora el re-

curso mAs valioso de la economla porque, genera nuevos 

artificios técnicos que multiplican incesantemente ~a 

potencia productiva del trabajo. 

A este proceso mediante el cual la técnica libera al 

hombre del esfuerzo flsico permitiendole el desarrollo 

intelectual~ se le denomina principio de "economla del 

trabajo humano" y es la base para desarrollo continuo -

de la sociedad y la biosfera. 

De acuerdo con su actividad econ6mica la poblaci6n pue

de dividirse en productiva e improductiva, consideramos: 

a) Poblaci6n Productiva: La que interviene en la tran~ 

formaci6n directa de la biosfera, b§sicamente se tra

ta de la poblaci6n involucrada en las actiVidades --

agropecuarias, industriales, extractivas y de trans-

porte, ésta poblaci6n requiere de cierto nivel de ca

lificaci6n para poder operar la tecnologla disponible. 

Adem~s. al reproducirse debe hacerlo con un nivel mi-
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nimo de preparaciOn que capacite a sus hijos para 

insertarse al nivel tecnol6gico actual¡ en consecue!!_ 

cia tambif!n se inc.luye en esta categorla a las fami

lias correspondientes. 

b) ProblaciOn Improductiva: La que no genera sus pr~ 

pios medios de vida y trabajo; porque no interviene 

directamente en la transformaci6n de la biosfera; -

empero muchas de sus actividades pueden ser indispe!!_. 

sables para el desarrollo social, como: la investig~ 

ci6n cient1fica, la educaci6n, la atenci6n a la sa-

lud, la administraci6n y supervisi6n etc. como en el 

caso anterior este sector requiere de cierto nivel -

de preparaci6n técnica y también incluye a las fami

lias que garantizan la reproducci6n del mismo. 

A fin de asegurar que la ~oblaci6n posea el nivel de de 

sarrollo intelectual exigido por la tecnolog!a en uso, 

se requiere de una infraestructura material rnfnima en -

cuanto a condiciónes de vivienda, salud,· aparatos "dóm!S

ticos,. transporte, medios de cornunicaci6n etc. en otras 

palabras la disposición de los satisfactores materiales 

es la condici6n necesaria, aunque no suficiente, para el 
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Utilizaremos la denominada grlfica de barrasC 30) 
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para 

explicar las principaies cateeorlas de la economla f1-

sica ver fig. 2 .6. 

En las barras que representan a la poblaci6n esta -

aparece dividida en tres catecorias: infantes, adultos 

y retirados: 

As1 se representa el proceso de maduraci6n requerido P!. 

ra incorporarse al trabajo, este momento marca el tr4n

sito de la infancia a la vida adulta y es un limite de

terminado por el nivel tecnol6gico existente; en las so 

ciedades m4s primitivas el tr4nsito es más temprano, no 

sólo porque se requiere menos calificación, sino r.orque 

la baja productividad del sistema económico no puede 

"becar" por mucho tiempo a sus integrantes. 

La edad de retiro, también, está socialmente determina

da; un sistema econ6mico con baja tecnolog!at demanda -

esfuerzos f!sicos mayores y desgasta m4s al individuo, 

motivos por los cuales ha de retirarse tempranamente de 

la producción. 

En general, la producciOn tecnificada con uso intensivo 

de capital requiere de un proceso de maduración Social 



66 

mis largo y complejo; aunque a la vez aumenta la vida 

productiva del individuo y la longevidad. 

La :roblací6n adulta del sector.product.ivo, en confluee_ 

cia con un determin~do nivel tecnolOgico, genera la to

talidad de los bienes flsicos disponibles para el conju~ 

to de la sociedad. Dichos bienes han sido dividíos por 

La Rouche( 3 l) en varias categorlas a saber: V,C,P,d,yP'. 

\'= Capital variable, porci6n del producto total, de 

un ciclo de producci6n-consumo, que representa -

el costo de reproducir a la fuerza de trabajo al 

misrao nivel cultural y material previo, lo cual 

permite mantener en operaciOn a la tecnologla en 

uso. 

e~ Carita! constante, porci6n del producto total -

destinada a mantener a la biosfera con el mismo 

nivel de productividad previo representa el cos

to de dar mantenimiento a los bienes de capital 

consumidos durante el ciclo producci6n-consumo; 

también incluye la infraestructura y el invent.!!.. 

rio de materias primas y bienes en proceso, su

ficiente para asegurar el mantenimiento de la -
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economta en el mismo n'ivel de operacie5n. 

P• Ganancia bruta o excedente econ6mico relativo, 

representa la cantidad de bienes que rebasan -

las necesidades de mantenimiento: tanto de la 

poblaci6n productiva(V), como de la manutenci6n 

de la productividad de la biosfera(C). 

P= T - (V+C) p 

T s Producci6n total. 
p 

donde: V s Capital variable 

C = Capital constante 

d~ Total de costos indirectos de la economia; in

cluye los costos de reproducci6n de la fuerza 

de trabajo no productiva, mAs los bienes de ca 

pital necesarios para estas actividades 

Estos gastos se subdividen en: 

Econ6micos: que son las funciones administrativas y de 

servicios indispensables para asegurar la producci6n y la 
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dist.ribUci6n como los servicios: ifcnicos. cientfficos 

y de ingenierta, medicos y educativos; ademas de la s~ 

pervisi6n y la administraci6n financiera. 

Institucionales: gastos en ilctividadés ·.no econ6micas -

del gobierno como defensa, administraci6n de justicia, 

mantenimiento del orden p6blico etc. o bien gastos ad

ministrativos de la empresa privada. 

Dispendiosos: gastos sociales causados pro el desempleo 

y las actividades delictivas. 

P'= ganancia meta del sistema (P-d~P'); es el exc~ 

dente econ6mico obtenido despues de garantizar 

la reproducción de la biosfera y la poblaci6n; 

ademfts de satisfacer los costos indirectos de 

la economia. Se trata de la energia que puede 

ser utilizada para la expansi6n económica; o -

de otra forma para la innovaciOn cientifica y 

tecnol6gica a través del incremento de V ,C,y d. 

Las categor!as nnteS mericionadas deben medirse en té~ 

minos de energia terrnodinfirnica, de esta manera se puede 

calcular el "rendimientoº de la economia, por analog!a 



F.c. C:.1-.t. & 1& 
T•'"'f•rat,.,. Te 

Glr 
~ 'Fr1 ... , .. 

T ........ ~ ..... T, 

'F ... __ ..... ,.t¡eo. 

(C+v) 

69 

Pv' :R.~1-.to 
C+ Mto. 

s ....... ,d.ro 

'" Ca.lor 

·Figura 2.B.Rendimiento de1 proceso productivo por 
ana1og!a con e1 de una miquina t4rmica. 
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con una m4quina t6rmica. 

Supongamos un motor(32 ) que efectOa un trabajo entre 

un foco caliente a la temperatura Te y un foco frfo a 

.. ·. 

· la temperaturc Tf, (velise la fig. 2. 7) , al ·calor tren!_ 

ferido entre el foco caliente y la substancia que traba 

ja lo denominamos Qc, mientras el calor transferido en 

tre la substancia que trabaja y el foco frfo se designa 

por Qf,ademas dicho motor produce un trabajo denotado -

Tr. 

Si al calor suministrado al motor (Qc) le restamos el -

calor expulsado por el escape Qf, obtendremos el calor 

neto absorbido Q. 

Q= Qc - Qf 

El motor produce trabajo (tr) y de acuerdo con el pri

mer principio de la termodin4mica 

y se define:el rendimiento térmico como la raz6n de tra 

bajo 6~il al calor o energ1a absorvido. 

Rendimiento térmico= 
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Podemos aplicar por analogla el concepto de rendimiento 

termico a la economla,(ve4se fig. 2;7),consideramos que 

la energla que entra al sistema lo hace bajo la forma -

de (C+V) en tanto que el trabajo Qtil se representa co

mo P en consecuencia el rendimientode la economla estA 
p 

dado por la relaci6n: (r:+vj" que es la productividad 

_general ·de la·.economla; de P debemos descontar el con

sumo improductivo d quedándonos P'-;--"'0-·sea la ganancia··

neta que es la cantidad de energia disponible para la 

evoluci6n del propio sistema, como podrft apreciar cual

quier lector atento,la magnitud de P' es menor que la 

energía total que ingres6 al sistema y si esta energla 

fuese la finica reintroducida a la maquina econ6mica,al 

siguiente ciclo se obtendría una cantidad menor y la -· 

economia se irla reduciendo con cada ciclo econ6raico -

en un proceso entr6pico hasta detenerse. Por el contra

rio ,si deseamos evitar un proceso entr6pico que destr.u

ya a la sociedad debemos consur.iir P', de tal forma que se 

pongan en movimiento cantidades cada vez mayores de ener 

gfa o de otra manera: P' debe consumirse en cambiar la 

geo~etr!a del sistema econ5~ico (tccnolog!a) para obte

ner con ello nuevas fuentes de energ!a y materias primas 
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que aumenten la dispinibilidad energética de la·soci!!_ 

dad (negatoentropfa) •. este es el proceso que ha pr!!_ 

dominado a lo largo de la evoluci6n social manifestA!!_ 

dose en un incremento continuo del consumo ene;gético 

per cApita; lo cual equivale a decir que se trata de 

un sistema abierto que redefine sus limites incremen

tando asl sus grados de libertad. 

A partir del rendimiento econ6mico podernos derivar V,!. 

rias razones algebraicas Gtiles para comprender la r.·

evoluci6n temporal de la economla. 

l) 
p 

(.C+V) 

d 

Z) (C+V) 

es la productividad general; esta razón 

se incrementa con '.la introducci6n de 

tecnologla de mayor potencia y eficie~ 

cia. 

define la :rel:llci6n de los costos in di- -

rectos con respecto a los costos direc 

tos, esta proporci6n debe crecer a me

nor velocidad que la proporci6n l,ya -

que si creciese más rápido disminuiria 

P' que es la energia disponible para -

la evoluci6n del sistema y este deven

dría entropico. 
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De la-diferencia de 1 y 2 surge una tercera proporci6n 

que es la m4s import1111te de todas: 

p 
3)"~ 

ii 
(e+V) 

p - d 
(e+V} ;es el rendimiento ne -

to y representa la 

capacidad de expansi6n del sistema; la mejor medida de 

esta capacidad de expansi6n, es la propia capacidad de 

expansi6n obtenida en el ciclo econ6mico subsecuente.

Es decir,· la velocidad con· la cual amnenta esta ·pr9por:ciCSn_, y 

como es una funci6n de st misma: 

4) 
= f (~ \dcside: 

el +V 1J 

P'¡ª ganancia neta del 
afio l. 

P' 2~ ganancia neta del 
afio 2. 

e1 = capital caistante 
del afio l. 

c2 ~ capital constante 
del afio 2. 

v1 = capital variable 
del af.o 1 

\ 1
2 = capital variable 

del afio 2. 

f = funcil5n 
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Si p• 
c+V" es menor que uno la· sociedad se halla en un proc!_ 

so entr6pico; si es igual a uno se trata de un proceso 

cuasientr6pico de equilibrio inestable, porque el • • 

sistema cayece de capacidad de expansi6n (crecimiento -

cero) y por tanto no puede irinovar la tecnologla con lo 

cual al agotarse sus recursos bAsicos terminarA por de

venir entr6pico. 51 es mayor que uno darA origen a un 

proceso de crecimiento exponencial y la ft.Dlci6n de. la innf!_ 

vaci6n tecnol6gica es --.continuar y acelerar este crecimien 

to exponencial. 

S) ~ ; Es la proporción de capital con respecto al -

trabajo productivo, o si se prefiere, de trabajo artifi 

cial con respecto al trabajo humano; esta relación mide 

la intensidad de capital en la economia. Dada la limit,!_ 

da potencia energ~tica humana el crecimiento de 
p• 
c+v 

s61o puede obtenerse mediante la introducci6n de maqui

C nar!a y equipo por lo que V debe aumentar incesante--

mente. 

Si comparamos la evoluci6n de la economia en dos momen

tos diferentes y denotamos por el subindice 1 al primer 

ciclo econ6~ico y por subindice 2 al segundo ciclo eco-
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Figura 2.9 Gr,fic& de barras para ·comparar ·1a evo1uci6n 

de la econom!a en dos ciclos consecutivos11a barra 
del cicla 2 es,en t'rminos abaolutos,mayor que 1• 
del ciclo 1 ,sin embargo,para hacerlas equiparables 
se represen~an en .tfrminos relativ~s. (porcentuales). 

Figura 2.10 En donde 
de conversi6n 
conf~rme los 

se mueStra ei esqúema de wi proceSo 
energética a trav's de un volumen, 
f~ctor~s del criterio Kap~tsa 35. 
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N6tese el crecimiento de la proporci6n 7 implica que 

d crece a .un ritmo menor que P, asimismo la desigualdad 

8 implica que la intervenci6n del capital en la economia 

es creciente, mientras disminuye la participaci6n del -

trabajo humano,. lo cual equivale a un aumento de la cap!. 

cidad productiva del trabajo (incremento de la eficien-

cia). La desigualdad 9 expresa, que mientras existe una 

disminuci6n de V en t~rminos relativos, aumenta en tér-

minos absolutos V 

Este proceso se representa en la fig. 2.9 



77 

2. 4 ECONO~!lA Y FUENTES DE ENERGlA. 

La sociedad s61o puede subsistir a condiciOn de con 

sumir energla para obtener m4s energta. ésta es la 1'.in! 
ca forma de asegurar una ganancia energ~tica cap4z de 

garantizar el futuro. Existen dos factores fundarnent.!. 

les que tienden a deteriorar la d"isponibilidad energé

tica a saber: 

a) El continuo agotamiento de los yacimientos minerales 

de alta Ley obliga a explotar yacimientos de Ley -

m4s baja, en consecuencia,tiende a aumentar la ener

gia consumida por unidad de mineral procesado. Lo -

que equivale a una disminuci6n del rendimiento ter

modinAmico. 

b) La tecnolog!a define las fuentes de energ!a de las 

cuales dispone la sociedad; asi en la época actual 

nuestra principal fuente energética radica en los 

combustibles f6siles que de manera irremediable se 

agotarán 

La ünica soluci6n posible a este acertijo es: el desa-
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rrollo de nueva 'tecnologla que defina nuevos recursos 

y fuentes de energta; con una mayor velocidad que el • 

agotamiento de los anteriores. al mismo tiempo, debe -

incrementarse el rendimiento termodinlmico. 

El proceso de substituci6n de fuentes energ6ticas está 

acotado por leyes fisicas precisas: 

En primer termino conviene distinguir las diferencias 

de escala en el consumo energético; de una parte tenemos 

el consumo de energfa doméstico que es muy pequefao del -

6rden de los kilowatts¡ de otra parte tenemos la energE

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 f!sico. As1 se nos invita 

a utilizar "biomasa" como fuente de energ1a renovable, 

o se .habla de la '!energia solar", o la "energ!a eolica" 

como la fuente energ~tica del futuro. 

Incluso supuestos '"expertos promueven tales ideas y ol

vidan que no es lo mismo: cocinar con lefia, tener un ra 

dio de batería solar y bombear el agua del pozo con. un 
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pequeno moll.no de ·v~ento¡ que .producir am tales recursos 

10 millones de toneladas de acero. Detengamono$ para 

analizar este problema. 

Existen criterios fisicos de capital importancia 

para comprender el problema energético: 

El principio de Carnet, denominado asi en honor del 

ingeniero francés Sadi CarnotC 33l quien en 1824 es

tu~i6 la potencia motriz de las mAquinas. 

El criterio Kapitsa, llamado de esta rnanera en honor 

del cientifico ruso Piotr Leonidovich Kapitsa, lau-

reado con el Premio Nobel de Fisica en 1978, quien -

aplic6 el concepto de densidad energética como crit~ 

rio para la selecci6n de las fuentes de energia. 

_:. Hay. dos aspectos fundamentales que hacen competiti

va una nueva fuente de energia, con respecto a las ant!:_ 

rieres: el aumento del rendimiento y el incremento de 

la potencia. 

El Principio de Carnot se relaciona con el rendimiento, 

establece su nivel teórico máximo en función de las tem 

peraturas de operaci6n: 

E$TA TESIS 
SAUR DE LA 

ND IJEIE 
itiiiUQTfCA 
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Si retomamos la definici6n de rendimiento terrnodinlmico 

·podremos apreciar lo ~iguiente: 

Tr Ge - ~· ~ 
R• Rendimiento 

R=-- = = 1 - T= Trabajo 
Q., lle lle 

r 

donde:' lle• Color absorbido 
del foco calie!!. 
te. 

Qf= Color cedido al 
foco frlo 

Camot demostr6 que todos los motores (del tipo descrito 

por ~1) que funcionan entre dos focos dados tienen igual 

rendimiento, además se puede probarC 34 J que este rendi-

miento·, es independiente de la substancia que trabaja y 

s6lo es funci6n de cociente de las temperaturas de los 

focos cuando se expresan en grados Kelvin tenemos: 

donde: 

y en consecuencia: 

Rendimiento (Carnot) =1-

Tf= Temperatura del foco 
frio 

T = Temperatura del foco 
e caliente 
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Esta expresi6n implica que el rendimiento aumenta cua~ 

do la diferencia de \emperaturas entre el foco calien

te y el frio se incrementa, m4s desde un punto de vis

ta P.rActico es mAs f4cil elevar la temperatura del fo

co caliente que enfri~ el medio ambiente que funciona 

como sumidero de calor: por lo tanto, si buscamos fue!!. 

tes energEticas 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 m4s baja pues se abati

rla la eficiencia, esta es una ley fisica que no resp!:_ 

ta las apreciaciones personales y que impone una dire~ 

cionalidad a la bOsqueda de nUevas fuentes de energia. 

El segundo criterio se relaciona con la potencia de -

las fuentes energEticas, pues de poco sirve a la econ2 

mia un gran rendimiento si la potencia (energia/tiempo) 

es b.aja; este segundo aspecto fue estudiado por Piotr 

Kapitsa. quien analiz6 la conversi6n energEtica como -

proceso espacial; este trabajo es poco conocid"o y su -

difus_i~ón evitaria la mayor parte de los errores que se co 

meten en la selección de las nuevas alteniativas energ~ticas, l'!..· 

cienternente se han publicado una excelente 

.. 
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te traducci6n al espa~o1C 35 > que recomendamos al lector 

interesado. 

Kapitsa sefiala que loS procesos energEticos de la indu,! 

tr!a se relacionan_ CQl'l la transforr.iaci6n de un tipo de ene!. 

g!a en otro, los tipos de energla mAs utilizados son: -

eléctrica, tErmica, qulmica, mecánica y nuclear. Estos 

procesos deben ser considerados cono sl ocurrieran en -

un volt'.lmen, donde -a través de una de sus caras se incor. 

para un tiro de energia y a través de otra se colecta -

la energia transformada.(veAse la fig. 2.10). 

Por el segundo principio de la termodinAmica la energ!a 

transformada (Et) no puede ser mayor que la energla in-

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

la cual la energla incidente se propaga a través del me

dio estft determinada por·1 las propiedades materiales del 

·mismo y responde a la siguiente expresi6n: 

donde: 

F= densidad de la energia (ener-
gia/Area). 

11" = ve 1 ocidad de propagaci6n de 1 as 
defonnaciones a trav~s del medio 
(generalmente la velocidad del 
sonido). 

U= vector que detennina la trans
fonnaci6n de un tipo de energia 
en otro. 

. '· 

:1 
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Esta expresi6n se conoce como el vector de Umov·Pointing. 

As1; por ejemplo la energ1a mlxima que puede transmitir 

una correa ser4 igual a la tensión multiplicada por la -

velocidad. 

Del vector de Umov-pointing se desprenden dos interesan

tes conclusiones: si la velocidad de propagaci6n de la -

energia es baja, debemos incrementar el Ares del sistema· 

para lograr una potencia alta y tambi~n si la densidad de 

energ1a(energ1a/4rea) es pequefia aunque la velocidad (V) 

sea elevada se requerirá una gran Area para lograr una p~ 

tencia al ta. 

A continuaci6n presentamos una tabla en donde aparece la 

densidad energética de diversas;fuentes( 36 ly el Area re

querida para obtener una potencia de 2.40x106 Kw (equiv~ 

lente a la presa de Chicoasen)C 37 )_ 

Fuente de Energía 

Biomasa 

Solar superficie de 
1a tierra 

Combustibles fósiles 

2 
Kw/m de área de 
6P.cci6n de 1a fuente 

o .0001 

0.2 

10,000 

Area necesaria 
6
·para 

obtener 2.4oxlo Kw 

. 10 ¡ 
2.4xlo ~ (2.4millo-
nes de km ) • 

1.2 xlO 
7 m~(l,200 km

2
) 

240 m
2 

- 1 

~I 



Fuente de Energ1'a l<w/~2 de izea de 
•ección de la fuente 

Fiai6n nuclear 70,000 

Fusilin nuclear(inicial) 70,000 
• 

Fusién Cl!mite te6rico) 1 x 10
6 
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Area necesaria 
6
p.ra 

obtener 2. 40xl0 kw 

34.29 m2 

24.29 m
2 

2 . 
2.4 DI 

Como se puede apreciar las fuentes de baja densidad ene~ 

· gética adquieren un tarnafio fllera de todapmporci&.:...imagine U!, 

ted que para obtener energfa de la bioDasa equivalente a 

la presa de Chicoasen requeriríamos una 

a la del territorio nacional (1'953,128 

superficie 
2 krn ) • 

mayor 

Para que una nueva fuente energ~tica cornpita ventajosarne~ 

te con las anteriores, ha de poseer una densidad energéti 

ca mayor que las ~revias. 

Este principio f1sico también impone una direccionalidad 

a la evoluci6n de la tecnolog~a energética. 

En conclusi6n:Las nuevas fuentes han de operar a altas -

temperaturas y con una r;ran densidad energética. 

Ast:, el querer substituir la energia que hoy mueve nµcstra 

econornia por biomasa, molinos de viento, energt:a solar o 

fuerza muscular humana es una idea romántica.que carece de 
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utilidad prlctiCa¡ y si pretendiese imp'onerse por enci

ma de las leyes de la f1sica, implicarla el ~olapso de 

la producci6n de metales_ y- alimentos. con todo lo que 

ello implica. 

Nos guste o no, los cor,¡bustibles f6siles s6lo pueden -

ser substituidos por la tecnolog1a nuclear:ya sea por la 

Fisi6n nuclear; descomposici6n de Atamos pesados en li

geros¡ o bien, r-or la Fusi6n nuclear. sintesis de Atamos 

pesados a partir de otros mAs ligeros. 
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2. 5 ECONOHIA FISICA Y CONCIENCIA SOCIAL 

Las leyes f!sicas sobre las cuales descansa la rela-.

ci6n hombre-naturaleza son comunes a cualquier tiro de -

sociedad. trAtese de una economla planificada centralrne~ 

te o de una econornta de mercado. 

En ambos casos se deberán tornar en cuenta: La velocidad 

del agotamiento de los recursos b&sicos, las exigencias 

energ~ticas, la modificaci6n de la tecnología hacia rro

cesos de mayor rendimiento y densidad, la necesidad de -· 

favorecer el desarrollo de la biosfera etc. Estos proce

sos no pueden ocurrir inconscientemente. 

La decisi6n de c6mo utilizar el excedente econ6mico es 

una decisi6n cienttfico-pol!tica que' im?lica una gran ca 

pacidad: de previsi6n, de desarrollo conjunto de invest!. 

gaciones. de la fabricaci6n de los bienes de capital re

queridos por la innovaci6n. adern§s de la prepraci6n de -

la poblaci6n para construir y operar con éxito los nuevos 

desarrollos, todo ello en un clima de gran creatividad e 

intercambio de ideas de un sector a otro. 

La mezquindad del mercado que s61o contabiliza procesos -

monetarios y especulativos no puede ser una orientaci6n -
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precisa para lograr· el desarrollo combinado de la biosf!_ 

ra y la sociedad. Tampoco puede delegarse esta respons~ 

bilidad en un organismo central de planeaci6n por m4s -

ilustrado que ~ste fuese, ya que el proceso innovatiyo 

acelerado requiere de la participaci6n creativa, volun

taria y conciente del conjunto de la sociedad en todos 

sus niveles y ramas de la producci6n. 

La época ya exige un nuevo tipo de ciudadanO.que tenga 

una s6lida preparaci6n humanlstica y cient!fica, la so

ciedad toda debe estar perrneada por el principio de la 

econom1a del trabajo humano y por el desarrollo incesa!l 

te de la creatividad que nos aproxima a lo divino como 

quizo el ideal renacentista. 
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• LA TECNOLOGIA DEL FUTURO;LA TERr.ERA 

REVOLUCION INDUSTRIAL. 

3.1. GANANCIA, TECtlOLOGIA Y CP.EATIVIDAD. 

La ganancia real obtenida por la sociedad depende 
del incremento continuo de la riqueza ffsica. La ganan
cia equivale al excedente econ6mico tangible,obtenido 
por encima del ciclo econ6mico inmediato anterior¡ se -
trata del incremento absoluto en la disponibilidad de -
bienes. 

Este crecimiento puede obtenerse por una expansi6n cua~ 

titativa de la tecnologia industrial previa, pero hemos 

visto que toda modalidad tecnol6gica descansa en la dis 

ponibilidad de ciertos recursos bAsicos que se agotan -

progresivamente y en consecuencia, se requiere un mayor 

gasto energ~tico para extraerlos; de esta forma, con el 

~aso del tiempo, la eficiencia termodinAraica de la pro

ducci6n se reduce y con ello se abate la producci6n de 

riqueza tangible. 

Por esta raz6n el crecimiento econ6~ico sostenido no --
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puede apoyarse, a largo. plazo, en una.modalidad tecno-

l6gica estltica.Sino por el contrario, ·es la innova-

ci6n cientlfico-tEcnica la que permite definir nuevos 

recursos bAsicos¡ a la vez que obtiene mejoreS eficie~ 

cias termodinAmicas capaces de asegurar el crecimiento 

sostenido de la producc16n ¡ o sea, es el cambio tecno-

16gico cualitativo el elemento central de toda econo-

mia sana. 

Las modalidades tecnol6gicas son necesariamente disco!! 

t!nuas; sin embargo, como lo establecimos en el capft!! 

lo 2, existe una direccionalidad hacia tecnologias de 

mayor potencia y densidad energeticas, pues s6lo estas 

garantizan el incremento de la eficiencia, pero el mo

tor del cambio tecno16gico es la capacidad intelectual 

creadora de la poblaci6n, este potencial de innovacien 

cobra un papel preponderante en la economf.a moderna. 

En el ser humano podemos distinguir tres ·característi

cas que se ponen en juego durante el trabajo: 

a) El hombre puede ser una fuente de 'energía a tra

vés del trabajo muscular; tambi~n 

b) Puede controlar procesos regulando su desarrollo 
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conforme a patrones establecid05¡·y 

c) Puede ser un factor de innovaci6n y creatividad. 

A traves de la historia la '·'fronte·ra del trabajo humano" 

se ha movido desde el trabajo muscular hacia un preddmi

nio de las facultades creativ.as_yde innovaci15n. 

En sus origines el hombre deb1a desempeftar las tres cap,!_ 

cidades, con la domesticaci6n de los animales de tiro 

disminuy6 su papel como fuente energl!tica y se dedic6 

primordialmente al control de los procesos, entre otros 

a la domesticaci6n y manejo de los animales y a la in

novaci6n y diseno. Este proceso no se produjo de manera 

homogenea en toda la sociedad, sino que se plasm6 en di-

ferentes sectores, unos dedicados a servir como fuerza -

muscular, otros funcionaron como capataces y los menos -

desarrollaron las tareas intelectuales. 

_) 

La introducci6n de fuentes auxiliares de energta cada -

vez mli~ poderosas como la m§.quina de vapor, el motor -·- -

eléctrico, la mft.quina de combusti6n interna o la turbina;· 

eliminaron la necesidad técnica para el uso del hombre .. : 

como fuerza muscular(l). El trabajador se dedic6 a regu

lar el funcionamiento de las máquinas o funcion6 corno --
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elemento director 4e las mismas, y de .esta -~era, se 

dedic6 al control de los procesos. 

Con el desarrollo de la cibernEtica y en particular con 

la creacilSn de los sistemas de ·control numerico se ha -
.• 

producido una automatizaci6n creciente de los procesos 

productivos y se ha desplazado cada vez mls al hombre -

de las tareas de control y regulaci6n; asi, se ha reco

rrido nuevamente la frontera del trabajo humano hacia -

las funciones intelectuales vinculadas con la creativi-

dad, la investigaci6n ·, el disefio y laS decisiones. 

La tecnologia, es ya elemento rector de la economla de 

muchos paises. Asl, en Jap6n el MITI "(Ministry of InteL 

national Trade and Industry) ha llamado a crear una ºn.!. 

ci6n basada en la tecnolog1a" (Technology based nation)(2) 

meaiante un uso adecuado de su potencial humano consid~ 

r4ndo al progreso tecno16gico como el elemento esencial -

del desarrollo econ6mico y social, y tambi~n como suste~ 

to de la seguridad económica. 

Para cumplir con este objetivo se basarAn en las nuevas 

tecnologias y en el desarrollo de personal capacitado -

para producir avances cruciales (breakthroughs). 

En este mismo pa!s de acuerdo con el Planning Bureau of 

" ·• ,¡ 
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the Science and ~echnol~gy Agency la contribuci6n tecn~ 

16gica al crecimiento econ6mico nacional fue de 20 por 

ciento en el periodo de 1955 a 1960; de 25 por ciento en 

el periodo 1960 a 1965; de 38 por ciento en el periodo -

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 subdesarrollados, sino queremos vernos 

condenados a un subdesarrollo perenne. Si hiciesemos ca

so de aquellos que 'pretenden sustentar nuestro futuro _..._ 

econ6mico en la "abundante mano de obra barata"• comete

r!amos un error hist6rico; "mano de obra barata" equiva-

le a : mano de obra de baja productividad y por ende de -

bajo salBrio. El futuro econ6mico no estar4 dominado -

por la fuerza muscular primitiva, sino por la capacidad 

intelectual calificada traducida en tecnologla moderna. 

As! el profesor Gerard O'Neill de la Universidad de Pri!!. 

ceton ha crÍticado ( 3) el error estratégico que cometie-

ron los administradores norteamericanos, ignorantes de -

la tecnolog!a 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 inté~ 

sivo hacia lreas de mano de obra barata como Taiwan. Si~ 

aapur, Malasia, Hong IC<ing y Filipinas. En contraste, las 

industrias japonesas invirtieron en costoso equipo de -· 

producci6n automtltica y en ·su propio pals; ese ·esfuerz.o 

fue compensado por la alta productividad, fiabilidad y • 

bajo costo, en tanto que las empresas norteamericanas s!!. 

bitamente se dieron cuenta de como los costos se elevaron 

(incluidos los salarios). 

Los mejores productos para sustentar una economla nacio

nal son aquellos que tienen menos entropla y exigen un -

mayor nivel de transformaci6n coherente. Una naci6n no -

puede basar su futuro en el petr6leo pues no se trata de 

un producto industrial, ya que su precio no se determina 

por la productividad sino por maniobras·especulativas. -

Para los contadores puede resultar equivalente una masa 

monetaria reunida mediante la venta de grandes vol~menes 

de baja tecnologia, o bien, mediante la comercialización 

de volQmcnes menores de alta tecnologia. 

Empero, la diferencia cualitativa es fundamental pues las 

llamadas "ventajas comparativas" dependen hoy del desa-

rrollo tecno16gico y de la velocidad con la cual se in--

;. 
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troduéen ·las innovaciones. 

Por esta raz6n la Organizaci6n'Econ6mica para la Coope

raci6n y el Desarrollo. COECD) C4> y diversos organismos 

Europeos como el Swedish Board for Technical Development 

llaman a crear un desarrollo econ6mico apoyado en las 

industrias basadas en la ciencia ("Science based indus- -

tries") asimismo la planeaci6n econ6mica y social debe .. 

tener un enfoque basado en el "horizonte cient.f:fico-t.ec

nol6gico previsible" conforme al principio de "loolting 

ahead" (mirar adelante). 

Para superar el subdesarrollo deberemos simult.4neamente 

subsanar nuestras deficiencias y mantener el ritmo de -

los avances por ello habremos de tener por referencia -

el porvenir , la llamada tercera revoluci6n industrial. 
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3.2. ºLOS .ANTECEDENTES DE LA TERCERA REVOLUCJON INDUSTRIAL 

La Primera Revoluc·il5n Industrial (1760-1830) se caracte

rha Por:(S). 

a) Disponibilidad de nuevos energ~ticos como el ca~ 

b6n mineral que substituy6 a la madera como com

bustible para producir hierro. Esta innovaci6n -

se hizo necesaria por la creciente escaséz de la 

madera, pero el carb6n mineral tenia una serie -

de contaminantes (como el aztifre) los cuales to!. 

nan quebradizo el metal, para superar este inco!!. 

veniente Abraham Darby desarro116 el proceso de 

coquizaci6n. 

b) El uso masivo del hierro, Inglaterra produjo en 

1720 unas 25,000 toneladas; para 1788 alcanz6 -

68,000 toneladas y para 1838 llego a producir -

1'347,000 toneladas. 

_e) Desarrollo de nuevas máquinas como la de vapor, 

la despepitadora de algod6n, los telares y m~qui 

nas herramientas. 
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La Segunda Reyoluci&n Industrial (1860-1930) se define 

por: 

I) Uso creciente de petr61eo y sus derivados1 como 

fuente energ6tica mediante el motor de combus

ti6n interna que hizo posible el autom6vil, el 

tractor y el aeroplano. 

JI) El paso del hierro al acero como material de i~ 

genierla, fue resultado della necesidad de mat~ 

riales de mayor resistencia y se obtuvo ~ediante 

el desarrollo de los procesos de aceraci6n por -

Bessemer en Inglatei.·ra y Kelly en los E.U., y -

perfeccionado por Siernens y t•artJ:n. 

III) Aplicaci&n de la electricidad y el magnetismo·

que rermiti& la construcci6n del tell!grafo(1840's'), · 

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

(1870's), la luz incandescente (1880's) y en 1C82 

se instala la primera planta generadora comercial 

y entre 1910 y 1920 se difunde los aparatos elec

trodom~sticos. 
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IV) La producci6n masiva de'bienes. Es un desarro· 

llo t1picamente norteamericano y generalmente 

se asocia con· Henry Ford y sus ideas respecto a 

la organi:z.aci6n de la producci6n, sin embar.go · 

desde una época tan temprana como 1798 Whitney 

inici6 la construcci6n de 10,000 mosquetones -

para el ejercit.o norteamericano y ante la fal

ta de trabajadores calificados simplific6'la · 

producci6n, mediante la divisi6n del trabajo, 

la mecanizaci6n y la estandarizaci6n de las -

partes. Tiempo despuEs (1851) Colt produjo pi~ 

tolas por el sistema de partes intercambiables 

(sistema americano) y en 1893 Taylor inicia los 

estudios de tiempos y movimientos. 

V) Vinculaci6n expresa entre la industria, la in

vestigaci6n y el desarrollo. Hasta el siglo -

XVIII el cambio t.ecnol6gico era casual y las -

invenciones eran adaptaciones ad hoc, el vin

culo formal entre la ciencia y la innovaci~n -

tecnol6gica se inicia de manera sistem4tica --

cuando Napole6n bonaparte funda la Ecole Poly 

l: 
¡ 
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:technique que es imitada rlipidamente por los -

alemanes; cuando en 1825 se funda el laborato

rio de Justus .Leibig en· Geissen que es el pri

mer laboratorio de investigaci6n aplicada apo

yado por el gobierno, ademls se organiza un -

sistema educativo y universitario de alta cal! 

dad. El laboratorio'de Leibig tenla por final! 

dad lograr la autosuficiencia=!&limentaria Ale

mana y fue en ~l, en donde en 1914 se logr6 -

producir amoniaco como fertilizante y también 

di6 origen a la industrta quimica Alemana. 

En los Estados Unidos de Norteam~rica en 1824 

se funda en Filadelfia el Instituto Franklin -

que tuvo un papel crucial en el desarrollo de 

las máquinas herramientas norteamericanas; po!, 

teriormente Thomas Alva Edison funda en Menlo 

Park New .;Jersey: e~ ·pºrimer gran laboratorio de in ve!_ 

tigaci6n y desarrollo en funci6n de la demanda¡ 

en 1879 la Bell Telephone Corporation crea su -

departamento experimental; en las dos filtimas -

décadas del siglo pasado el ejemplo se general! 

zó entre las mayores empresas como la General -

Electric Corporationy la Westinghouse. 
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3.3. LA TBRCEP.A nEVOLUCION INDUSTRIAL. 

La tercera revoluci6n industrial tambiEn implica 

trans.formaciones en las fuent.es de energ!a • en los ma

teriales y en los procesos productivos. 

3.3.1. La Revoluci6n de la Energla. 

Las nuevas fuentes energ~ticas son el resultado del 

dominio de las reacciones nucleares. ya hemos visto en -

el capitulo 2 que estos procesos aseguran una mayor den

sidad energetica y por tanto son los finicos que pueden -

substituir ventajosamente a los combustibles fósiles. 

L~ Fisi6n nuclear (ó) consiste en la descomposici6n de 

dtomos pesados en Atamos ligeros. Los reactores nuclea

res en operación utilizan el is6topo U235 y la reacci6n 

aproximada es la siguiente: 

U235 
_+ l neutr6n= is6topos de Atamos ligeros+ 2.3 neu

trones + energía • La Fisi6n de un núcleo de LJ 235 dá 

aproximadamente 200 x 10~ electr6n-volts. (7) :' la Fi-

si6n de un gramo de U235 produce las mismas calorias que 

dos toneladas m~tricas de cornbustoleo. 



J 

108 

Existen varios tipos de reactores 4e fisi6n algunos co

mo los FBR (fast Breeder Reactors) pueden. generar mis -

combustible nuclear, con dos ciclos de combustible: el 

uranio-plutonio que emplea el U238 (no fisionable) que -

al recibir un neutron se transfor~a en p239 (fisionable); 

el otro ciclo es el de torio-uranio donde se fertiliza -

el TJ¡232 (no fisionable) con un neutr6n para transfor-

marlo en U2 33 .Cfisionable). Los reactores reproductores 

Podrlan aumentar 130 veces la disponibilidad de combusti

ble nuclear. 

Existen diseftos de ingenieria para impulsar la industria 

por medios nucleares, as1 por ejemplo se puede descompo

ner agua en hidr6geno y oxigeno que servirta de combus-

tible en los altos hornos para producir acero, ademAs -

el hidr6geno licuado puede servir como combustible para 

autom6viles y aviones. 

Otro diser.o interesante es el NUPLEX (Nuclear-Powered -

Agro-Industrial Complex) que fue concebido por el Oak -

Ridge National Laboratory en los sesentas. Este comple

jo produce electricidad, a la vez que procesa el agua -

de mar para obtener agua dulce, sal, potasa, hidr6geno, 

aluminio y amoniaco, el agua dulce permite el desarrollo 

simultAneo de actividades agr1colas.(B) 

~; 

•' 



109 

La.fisi6n nuclear puede. garantizar el futuro humano in-

mediáto, queda pendiente la soluci6n del problema crea

do por los llamados desechos nuéleares, el mejor camino 

es el reprocesamiento del combustible para quemar nuev~ 

mente los matetiales fisionables y almacenar vitrifica

dos los materiales radiactivos infitiles. 

Desafortunadamente, la energ!a nllclear se ha visto en-

vuelta en un verdadero torbellino pol!tico, por su vin

culaci6n con la producci6n de armamento. Se ha exagera

do deliberadamente su peligrosidad para evitar su difu

si6n y mantener asi el predominio nuclear de las grandes 

potencias, incluso el accidente de Chernobyl es fruto de 

un diséfio primitivo (carente de vasija y que usa grafito 

como moderador) aparentemente motivado por la competen-

cia econ6mico-militar, prueba de ello es que la URSS, -

Israel y Sudafrica no se cifien a los acuerdos de seguri

dad nuclear internacionales. 

Si b~en, no debernos ignorar los riesgos inherentes a la 

industria nuclear; tampoco debemos despreciar sus bene

ficios. No s61o mata la radiación, tambi~n la miseria -

lo hace, y pese a ·todo la industr.ta nuclear sigue siendo 

de las más seguras del mundo, seria absurdo dejarnos . -
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llevar por un "analfabetismo tecnol6gii:o"C
9
l y pedir un 

retorno al pasado; al.carb~n de piedra, a la lefta y a" 

los molinos de viento, tendencia que se inscribe en la 

mejor tradici6n del luddismo y la luc.ba contra la intr.!!. 

ducci6n de la maquinarla; también en· el pasado se criti 

c6 la introducci6n del ferrocarril y la luz el6ctrica -

por el elevado n6mero de muertes que generarian. 

La fusi6n ~er~~nu~lea~ conirol~da,ClO) es la reacción en 

la cual se funden ltomos ligeros para constituir 4tomos 

pesados, tambi~n llamada stntesis nuclear, este proceso 

ocurre espontAneamente en el sol donde el hidr6geno se -

transforma en helio. La fusi6n de dos Atemos ligeros im

plica vencer la repulsi6n nuclear, dotando a los nucleos 

de la suficiente energ1a cinética. Por ello se req~iere 

de altísimas temperaturas (del 6rden de 50 x 106 ºC para 

la fusi6n del deuterio-tritio) que no son toleradas por 

ning6n recepta.culo. 

Por ello se hace necesario confinar el plasma (gas ioni

zado por la alta temperatura) para que no toque las par~ 

des del recipiente, lo cual se logra mediante electroim~ 

nes (confinamiento magnetice) o por la inercia del com-

bustible (confinamiento inercial). Este proceso es a6n -
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de carlcter experil11ental y su pleno dominio depender& 

de la inversi6n en lnvestigaci6n y desarrollo. 

Lo mencionamos porque Esta tecnolog!a transformarla -

totalmente a la sociedad humana: 

- El deuterio es abundante en el agua natural y 

la cantidad de energ!a contenida en el deute

rio que se halla en un ga16n de agua corrien

te equivale a 350 galones de gasolina, el co~ 

to de extracci6n del deuterio equivale al uno 

por ciento del costo del carb6n. 

- Las reservas de deuterio alcanzarfan para do-

tar de energia a la humanidad por 10,000 millo 

nes de afios(ll). 

- La reacci6n no produce isotopos radiactivos P!!. 

ligros_os (_salvo los que pudiesen resultar de -

la a.cti'vac'i6.n nuclear de las paredes del conte

nedor). 

Repercusiones Industriales de la Fusión Termonuclear 
controlada: 

- Se puede producir energfa eléctrica directame!!. 

te sin partes m6viles, haciendo Circular el --
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plasma a traves de campos megnfticos.intensos 

y obteniendo la diferencia. de potencial media!!. 

te electrodos (generaci!Sn : :magnetohidrodin,ini

ca). Como se verifica con altas temperaturas -

es de gran eficiencia.<12 ) 

- Producci6n de materiales, Wil liam G~ugb,_y Ber

nard Eastlund (l 3) propusieron la llamada "an
torcha de fusi6n" para la obtensitin de meta--

les y minerales. El aparato deriva un haz de 

plasma hacia una zona de interacci6n, en ella 

.se introducen los materiales que se quieren· -

procesar (basura, tierra, etc). Los materia--

les se ionizan y se descomponen en sus eleme!!. 

tos químicos (debido a la alta temperatura),.-:· 

mediante un electroiman se separan los dife-~ 

rentes elementos químicos, a la manera de un 

espectr6metro de masas. Este sistema permiti

ría explotar minerales de muy baja Ley o in

cluso tierra comGn con lo cual se amplian las 

reservas de metale.s y minerales para uso hum!_ 

no. Adem§s la antorcha de fusi6n puede funci,2_ 

nar corno reactor químico para producir hidr6-
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.seno combus~ible, o bien, con la ayuda de la· 

alta temperatura se lograrla hidrogenar el -

nitr6geno atmosffrico para producir amoniaco 

fertilizante¡ tambifn puede 'transformar la -

energia cinftica del plasma en radiaci6n ul

travioleta o rayos X para usos industriales. 

- La fusión termonuclear controlada es el Qni

co motor cap4z de proporcionar una gran pote!!. 

cía con una masa reducida que es la condici6n 

necesaria para la conquista del espacio. 

- La capacidad de desalar grandes volfimenes de 

agua, aunada a la producci6n de fertilizan~es 

y a la abundante disponibilidad de materiales 

y energia permitirla le adopción de procesos 

agricolas con '&as·e en invernaderos en los -

cuales se regulan las condiciones (luz, tem

peratura, humedad, co2, etc) rara asegurar -

un proceso continuo; lo mismo ocurrirá con la 

cria de anima~es.Pudiéndose prever la cria de 

células o tejidos para producir alimentos. 
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3.3.2. La Revoluci6n en los t~ateriales. 

La tercera revoluci6n industrial se caracteriza por el 

desarrollo de ~uevos materiales entre los cuales dest~ 

can: 

- Los materiales polimericas o pllisticos Cl 4 ), -

est4n formados por la repetici6n de una uni-~ 

dad sencilla (monómero) que se repite cientos 

o miles de veces para constituir un pol!mero. 

A partir de 1930 han demostrado su capacidad 

para substituir: metales, vidrio, madera,cer! 

mica, fibras naturales, y tejidos orgdnicos. 

Su consurño ya rebas6 el de los metales. }.!fts -

recientemente han surgido los pldsticos 

zados con fibras de carb6n o vidrio (lS) 

refo,r 

que -

poseen una gran resistencia, aunque su costo 

es mayor que el acero, adoptan la forma final 

con rn§s facilidad, se les ha utilizado en la 

industr!a aeroespacial y automotriz;·: han re

cibido la denorninaci6n de '"metales sintéticos'' 

por su fortaleza, bajo peso y resistencia a la 
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· corrosi6n • ·Ja¡i6n produjo en 1985 21,000 ton.!. 

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 ars@nico -

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 mat~ 

rieles son la base de la electr6nica·moderna~ 

la miniaturizaci6n creciente de los circuitos 

electr6nicos ha llevado a proponer la llamada 

"electr6nica molecular", en la cual una comb!_ 

naci6n de mol~culas darla por resultado un -

circuito. 

- Los materiales cerAmicos; aunque se trata de 

uno de los mas antiguos materiales conocidos 

por el hombre, adquieren en la actualidad nu=., 

vas capacidades: La utilizaci6n de las cerá

micas de grano ultra fino permite la construE_ 
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cilln de piezas para motores jet de .'gran re!!. 

dimiento o tambien para motores automotrf-

ces. las piezas son de bajo costo. y son C!_ 

paces· de operar a cientos de grados,. lo cual 

aurnenta extraordinariamente la eficiencia de 

los motore~16 ) ror esta razlln el Deparamento 

de Defensa de los Estados Unidos :ri·en-s11 cons-

· truir una turbina cer4rnica para los noventa 

y en Jap6n la mayor empresa cerámica del mu!!. 

do (Kyocera) ha presentado un prototipo de -

motor automotrrz de cer4mica y metal 1 los j.!,. 

poneses estiman que el mercado potencial de 

los motores cer§micos en 1990 alcanzara ya -

los ~850 millones de d6lares. 

Cer4micas superconductoras(I 7); los conductures ·normales 

como el cobre el oro o el aluminio presentan una resis

tencia al paso de la corriente el~ctrica que se manifie~ 

ta como calor, sin embargo a te~peraturas extremadamente 

bajas 1 cercanas al cero absoluto o kelvin (-273ºC) cier

tos metales pierden su resistencia eléctrica y se trans

forman en el superconductores es decir son capaces de --
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conducir la corriente eléctrica sin resistencia, si to

mamos una espira super:conductora y le aplicamos un vol

taje, entre sus termin&les· su~girA una corriente elEc-

trica que circular4 indefinidamente, aunque se haya su

primido el voltaje aplicado, Hacia 1971 los mejores su

perconductores er-an aleaciones de niobio-aluminio y ni2. 

bio-germanio y alcanzaban esta fase a 23ºK (-250°C). En 

abril de 1986 K.A. Muller y J. G, Bednorz de los labo

rat.orios IBt! en Zurich publicaron un articulo donde in

formaban que una cerámica del tipo de las perovskitas 

consistente: en 6xido·. de cobre con bario y gadolinio -

comenzaba· a tornarse superconductora· a 30°K ( ..:z4 3°C). 

Después de ese descubrimiento se desat6 una búsqueda de 

superconductores cerámicos de alta temperatura; para el 

18 de marzo de 1987, en la sesi6n de la Sociedad Estado~ 

nidense de F1sica1 celebrada··en el Hotel Hilton de la ci!!. 

dad de Nueva Yor~,qued6 plenamente demostrada la existe~ 

ci~ de cerámicas superconductoras con una fase de trans

sici6n a 90ºK(-183°C), que se pueden enfriar con nitr6g!:_ 

no liquido que es relativamente barato. Aunque los mate

riales superconductores obtenidos son muy quebradizos y 

tienen malas propiedades mecánicas que impiden su aplic!. 

ci6n industrial inmediata, se continua trabajando en su 

,, .. ' 
~' 
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·desarrollo. Los usos pot.etlciales de la superconductivi-

dad de alta temperatura·son inimaginables: 

Motores y geneiadores de gran potencia y tamafto pe

quet10. 

Dispositivos médicos productores de im4gnes por re

sonancia magnética nuclear. 

Producci6n de aceleradores de partlculas (electro-

nes, protones, etc.) para investigaci6n y .usos in

dustriales. 

Desarrollo de nuevos rea·ct.o·r~~ qu!micos con base en 

haces moleculares orientados. 

Nuevos acumuladores superconductores. 

Dominio de la fusi6n termonuclear por confinamiento 

magnético. 

Conductores eléctricos sin resistencia~ 

Construcci6n de trenes· supersónicos levitados magn! 

ticamente. 

Desarrollo de nuevos microcircuitos electrónicos de 

alta velocidad (.efec'to Josephson) que permitirf:an el 

el desarrollo de supercomputadoras. 

- El uso··c.re'cient-e del titanio, metal que es tan fuerte 
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como el acero y mas:./J.ige.ro··que :e1 :atuin~:iiio,.Pero resi!. 

tente a la corrosi6n. Relativamente abundante, es el 

cuarto metal en la tierra. Su refinaci6n es muy cos-

tosa (10 veces mis que la del aluminio), se usa cre-

cientemente en la industria aeroespacial y tiene usos 

como material incorrosivo en plantas qulmicas. 

- 1-:ateriales provenientes de l.a-bioingenier!a, en la BE_ 

tualidad se han construido mediante ingenierla.·genéti. 

·ca bacterias o cElulas modificadas capaces de sintet!. 

zar innumerables compuestos qulmicos: f4rmacos, horm~ 

nas~enzimas, anticuerpós, antibi6ticos. Es de esperaL 

se un incremento en la capacidad de producir seres v,!. 

vos sobre disefio, algunos de ellos ya han sido paten

tados. El mercado norteamericano para la tecnologia -

del ADN re~ombinante 

nes de d6lares y los 

es de alrededor de 10,000 millo-
ºbº~ . (18) anti 1ut1cos representan el 40% 

• 
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3.3.3. Telecomunicaciones y ComputaciOn. 

Las telecomunicaciones de dos vias (punto a punto) se 

inician con el tel"@crafo y mAs tarde con el teléfono• -

posteriormente su!gieron los medios de una v!a como el 

radio en los veintes y la televisi6n en los cincuentas. 

Los mayores avances se han producido en el incremento de 

los canales y del ancho de· banda(l9 ) por un factor de -

100 millones de veces a partir del primer telégrafo. As1 

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 pod!an trans-

mitir 600 canales de voz. Despu~s de la segunda guerra -

mundial se introducen los sistemas de microondas, para -

1960 los sistemas de microotidas alcanzan 32, 000 canales 

de voz.Los saté'lites ar.tiíiciSles .. se introducen en 1962 

con el satélite Telst&.r construido en los laboratorios -

Bell. En 1962 se inventa el LaseT un dispositivo ampli

ficador que genera un haz de luz coherente monocromAtica 

que permite enviar inforr.laci6n por medio de fibras de vi 
drio (fibras 6pticas). La AT-&T planea instalar una via 



-
121 

6ptica, p·ara conectar Bostori, New Yo.rk y Washington, -

capaz de transmitir eo,ooo llamadas telefllnicas simult! 

neas. Todos estos avances han reducido dramAticamente ~ 

los costos de la comunicaci6n de dos vlas. pudiéndose -

adem§s interconectar con las computadoras. 

Otro fen6meno interes·ante es la convergencia de los si_! 

ternas de una vla y dos v1as, iniciado por la televisi6n 

por cable, estos sistemas de cable comienzan a adquirir 

capacidades interactivas y pueden dar origen a una se-

rie de nuevas posibilidades como el correo o los diarios 

electr6nicos. 

Los sistemas de c6mputo; uno de los hechos m§s importan

tes de la tercera revoluci6n industrial es el desarrollo 

de la computadora. L5 teor!a general de las computadoras 

fue desarrollada en los treintas por Coffignal (Francia), 

Zuse (Alemania) y Turing (P.eino Unido), la primera com-

putadora fue construida por Zuse en Alemania en 1941_,, pero 

contaba solamente con dispositivos electromecánicos. La 

ENIAC fue la primera verdadera computadora electr6nica, -

que se construy6 en el Universidad de Pennsylvania para 

el departamento de Defensa Norteamericano en los afias de 

1943-46 y pose1a 18,000 bulbos. 
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En 1947 se desarrolla el transistor en los Bell Telepho

ne Laboratories,con el objetivo deliberado de crear un -

dispositivo mis eficiente para substituir los bulbos.Po!_ 

teriormente los esfuerzos se dirigieron a la miniaturi-

zaci6n.Aproximadamente en 1960 se pasa de la fabºritaci6n :· 

individual de semiconductores a los circuitos integrados; 

por la tt!cnica "metal-oxide-on-silicon"(J.~OS) que permite 
:r 

la integraci6n de circuitos completos VLSJ (Very Large -

Scale Integration). En 1983 un chip podía contener 64,000 

elementos, en la actualidad chips con 256,000 transisto

res se producen en Jap6n )r Estados Unidos, para 1990 se -

alcanzar4 la meta de 1 mil16n de transistores por chip. 

Este proceso ha abatido los costos de la computadoras a 

la vez que aumenta su capacidad. Las computadoras han -

aparecido por generaciones bien definidas, la primera g~ 

neraci6n oper6 con bulbos, la segunda generaci6n marca 

el uso de los transistores. Las Control Data Corporation 

ene-31 600 y ene 61 ~PP marcan la tercera generaci6n. -

(1963 )' 1964 tes pe et ívamente) ·;1.-a l!urroughs 6~ 700 inicia -

la cuar~a generaci6n en 1969. En la actualidad el gobie~ 

no Japonés ha establecido un ambicioso proyecto para --

crea~ (: en· 1990) la quinta generaci6n de computadoras, -
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el plan emanlS del MITI (Ministry of Intemational Tra-

de and Industry) los rasgos de esta computadora son -

los siguientes: 

a) Velocidad de 10,000 millones de operaciones -
2 . 4 

numfricas por segundo o 10 o 10 veces mds -

rApida que las "Supercomputadoras Cray". 

b) Capacidad de memoria de 10,000 millones de by

tes; velocidad de recuperacilSn de 1500 millones 

de bytes/segundo. 

e) Cornprensi6n y procesamiento del lenguaje natu· 

ral y de imAgenes pict6ricas, lo cual requiere 

una arquitectura de procesamiento paralelo. 

d) Capacidad de traduccilSn de mGltiples lenguajes. 

e) Capacidad inteligente para aprender,asociar e 

inferir. 

f) En01anto al hardware (arquitectura de la comp~ 

tadora) debe ser capaz de poseer procesamiento 

paralelo con 103 o 104 procesadores y una mem~ 

ria de 10 GB (Gigabytes). 

Además debe utilizar nuevas clases de disposi-
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tivos de estado s6lido de alta velocidad como 

la uni6n de .Josephson y los llamados "high -

electron-mobiiity transistors" o HEMTs y tener 

una densidad de circuitos de 10 millones de --

transistores por chip. 

g) En cuanto al software debe ser capaz de almac~ 

nar y recuperar 20,000 instrucciones (expresa

das en lenguaje natural) y 10 8 datos; tambiEn 

se proponen dotar a la mAquina de una capacidad 

16gica de 208 6 10 9 inferencias por segundoLIPS 

(logical inferences per second), cada inferen

cia habrA de corresponder a procesar 100 o 1000 

instrucciones. 

De acuerdo con el profesor Michael Dertouzos del 

J.fIT Computer Science Departament, si los Japone

ses logra4n el 1\ de los objetivos anunciados -

se tratar!a de un gran suceso. 
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3.3.-4. Las Flbricas del Futuro. 

Otra caracter:t:stica de· la tercera revoluci6n industrial 

es el uso de diseno asistido por computadoras CAD (com

puter-aided design) y la manufactura asistida por comp~ 

tadora .. CAi-! (computer-aided manufacturing); aun.que desde 

principios de los sesentas se introdujeron las primeras 

mdquinas herramientas con control numErico, fue una dé

cada después cuando se introdujo el control numérico 

por computadora. Hace pocos aftas se ha producido una 

nueva generaci6n de mAquinas controladas por computado

ra que ha elevado el producto por un factor de 3 a S; -

aunque s6lo el 4\ de las mAquinas herramientas norteam~ 

ricanas poseen control num!rico, estas producen 50\ del 

valor agregada· en la industria metal mecánica y ello -

justifica la noci6n de un cambio cúa1itativo. 

Hasta ahora la producci6n industrial masiva se sustenta 

en los llamados sistemas de manufactura fijos. Estos -

sistemas se construyen para generar un producto determi 

nado; en consecuencia/una vez construidos no se puede -

cambiar el disefio del producto sin reconstruir la plan-

ta industrial; ·por lo tanto i el sistema es sumamente 
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rlaido e inflexible. 

El control numErico a nivel de la mlquina herramienta 

-individual permite cambios substanciales, varias mi-

quinas pueden estar bajo el control de una computado

ra central y constitiyen un grupo integrado denomina

do"ºcelda de manufactura" adem4s 1 incluye siempre un 

sistema de transporte entre las mftquinas, usualmente 

se trata de uno o varios brazos mecAnicos programables 

(robots). 

La computadora supervisa la celda y alimenta las ins

trucciones de cada mAquina herramienta y de cada robo~ 

también controla el flujo de materiales entre ~ada mA

quina y puede inspeccionar el producto y diagnosticar 

problemas en las mAquinas corrigiéndolos o solicitan-

do asistencia; varias "celdas de manufactura" pueden -

estar coordinadas por un procesador central capaz de 

armonizar el funcionamiento de conjunto y vinculadas 

por otro medio de transporte. La ventaja de este sist~ 

rna es su flexibilidad. pues las máquinas pueden repro

gramarse para cambiar las caracteristicas del producto 

sin tener que transformar la planta; de esta forma se 

configuran los denominados "sistemas de fabricaci6n --

flexible " (SFF). 

' _, 
1 
1 
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Un SFF se define,. de acuerdo con el Grupo de Trabajo -

sobre las fndustrlass Meclnicas y la Automatizacilln de 

la Comisilln Econllmica para Europa de las Naciones Uni-

das (Zl), por: 

- ''Ser un sistema de producci6n automatizado para la 

'fabricaci6n de una gran variedad de piezas en pe

qüefios lotes·,: con tielhpós m!:ñimos de cólocaci6n. 

Ser un sistema mecánico integrado por un cierto -

n6mero de mlquinas de control numErico (CN), ~obots 

industriales y otros puestos de trabajo controla--
. . 

dos por computadora y enlazados con un sistema au-

matizado de ·manipulaci6n de herramientas y pie&as. 

Este filtimo es un elemento indispensable en todo -

SFF. 

Ser un sistema en el cual todas las 'funt:ióiléS··pri!!. 

cipales estan controladas por una o mfts computado

ras, que transmiten programas de CN a las distintas 

mAquinas y robots, controlan el flujo de piezas y -

producen informes de rendimiento. 

Ser un sistema en el cual se desempefian autom§tica

mente (por computadora) las siguientes !unciones: 
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pro_gramaci6n de_ la pré¡ducci6n, selecci6n de pro-

. &ramas parciales. selecci6n de anomal!as de cor

te. detecci6n de. ·averlas de las berramientas. r~ 

tracci6n de bandejas, medici6n automltica y cie~ 

tBs funciones "de ·autodiagnCSstico? 

Asl por ejemplo la empresa japonesa Niigata estableci6 

en l981 un sistema de maquinado de 30 tipos de piezas 

para cabecera de cilindro, en lotes que van de 6 "' 30; 

el sistema funciona 21 horas al dia, con un turno de -

noche sin personal. En comparaci6n con el sistema cll

sico las mlquinas necesarias han bajado de 31 a s6lo 6, 

son atendidas por 4 operarios en vez de 31, el tiempo -

de producci6n se ha reducido de 16 a 4 dias(ZZ). 

Como los sistemas de fabricaci6n flexible pueden ser re

programados incesantemente para introducir mejoras en el 

producto, se desatarA una competencia basada en las me-

joras en el disefio y un seguimiento directo de las nece

sidades del mercado. La velocidad de introducci6n de las 

innovaciones no est§ limitada por el sistema fabril, si

no por las capacidades de los diseñadores, podemos afir

mar que en las actividades de disePo se halla el verda-

dero "cuello de botella". Asf. por ejemplo se requieren -
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60º ·ººº horas hombre para diser.ar una maquina transpor

tadora y la relaci6n de costos en la industria de com-

putadoras, segtln Lewis · Branscomb· Vicepresidente de IBI', 

se ha invertido en los 6ltimos 15 afios, pues antes, se -

tenia una relaci6n '"hardware/sofware" de 4:1 y actual-

mente es de J: 4 CZ 3l. Tambil!n el disefio de circuitos in-

tegrados requiere una gran cantidad de horas hombre. Por 

esta raz6n se ha introducido el disefio asistido por com 

putadora (CAD),. gran parte de las tareas de cfilculo, di 

bujo, simulaci6n de Procesos se efect6an en la computa

dora, quien ademAs Puede transferir instrucciones a las 

m4quinas herramienta para producir prototipos y final-

mente iniciar la Producci6n del modelo mejorado. Todo -

ello con gran velocidad, por esta raz6n la mayor parte 

del personal de investigaci6n y desarrollo (R&D) de Hi

tachi, S ,OOO, personas, trabaj 2~ en las plantas industria

les y divisiones operacionales y solo ~.ooo en centros 

de investigaci6n, se calcula que el costo del disefto -

puede ser abatido por los CAD en un eoiCZSl. 

En potencia el concepto de fabricaci6n flexible y dise

fio asistido por computadora pueden extenderse al conju~ 

to de las ramas industriales. 



130 

As1 la automatizaci6n puede aplicarse la industriasf 26l 

Automotriz 

Aeroespaci11l 

Electr6nica 

Metallirgica 

Del vidrio 

Quimica 

Farmacetltica 

De alimentos y bebidas 

Papelera 

Tratamiento de desechos y distribuci6n de agua. 

Las ventajas de la automatizaci6n son las siguientes: 

Ahorro de energia 

Ahorro de materiales 

Ahorro de trabajo humano en tareas, mon6tonas o 

pel~grosas. 

Increm-ento en la productividad 

t.1ayor economia. 

Mayor salud y seguridad para: los trabajadores 

?-1ayor calidad en los productos. 
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Desde luego los sistemas automatizados exigen reempla

zar el personal de baja calificaci6n por personal de -
. . 

aHa calificaci6n; capaz de operar y programar el eq·ui 

po autom4 t:ico, 

Los sistemas aut:omAticos pronto verdn multiplicada su 

eficiencia por el uso de los haces coherentes, corno -

los Laseres de Luz o rayos ".X", o bien haces de parti: -

culas como el ec·trones o protones y uso de chorros:de pla!. 

.ma. 

La Uni6n 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 empresa Cosy-1-!icrotec ha creado un si!. 

tema para producir microchips por el proceso de micro-

grafta por rayos X que d! una precisi6n de 0.3 micr6me

tros(ZBJ, 
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3.3.S La Macroingenier.ia, 

En .19.68 se ·introdujo la 1Dacroingenierla como campo cUs

tintivo de investigaci6n y ensefian~a para 197@ la /\Jne-

rican Associetion for t.he Advancement of Science dedic6 

su reuni6n de febrero al tema "Proyectos de V.acroinge-

nier!a: La Infraestructura del Maftana" ( 29 ). 

El hombre ha puesto en marcha grandes obras como el ca

nal de Suez, el de PanamA, o el gran canal de China. 

TambiEn se ha construido_ grandes presas como las de ~-

Asuan, o las obras hidraOlicas ~ediante las cuales Ho

landa le ha ganado tierra al mar o los vuelos tripulados 

a la luna; todos son obras de la macroingenieria o la -

tC!cnolog!a de gran escala. 

La macroingieria se ha definido como: ••• "El estudio, la 

preparaci6n y la administraci6n de las m~s grandes empr~ 

sas tecno16gicas de las cuales la sociedad es capaz en 

un momento dado''• C30) 

Esto implica que la macroinr,enier!a se define por lo no-

convencional, por la cambiante frontera de nuestras cap~ 

cidades tecno16gicas, e implica el 11hard·ware" que es la 
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tecnol~gia de gran escala en tl!rminos de planta fis~ca 

y equipo, y el "sofware" la investigaci6n, los planes 

y los ml!todos adenills de las regulacion~s y los proce-

sos que gobiernan el disefto, construcci6n y uso de la 

obra. 

La · macroingen·ierla se ·relaciona en la actualidad con -

las siguientes ftreas: 

a) Las fuentes de energia 

b) Desarrollo de complejos industriales 

c) Las grandes obras hidrafilicas 

d) La conquista del ocellno 

e) Los sistemas de transporte 

f) Las telecomunicaciones y la computaci6n 

g) La construcci6n de nuevas ciudades 

h) La conquista del espacio 

Todas estas Areas se relacionan con la generaci6n de in 

fraestructura para el desarrollo humano, para evitar la 

suboptirnizaci6n exige una planeaci6n y ejecuci6n, que -

rebasa los limites parroquiales para requerir de la co

operaci6n internacional. 

Brevemente describiremos cada una de ellas y sus poten

ciales implicaciones: 
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a) Las fuentes de energía. 

La potencia y densidad ·de las nuevas fuentes -

de energía determina· la magnitud de los recu.r. 

sos minerales· cuya explotacit5n es f'actible, asf 

como la magnitud de los procesos industrfales, 

no repetiremos aquí lo dicho para la energía n_!! 

clear (fisi6n y fusi6n), basta sellalar que las 

fuentes de energfa cada vez mfis poderosas son -

un elemento centralizador que debe ser planifi

cado para la :.utilizaci6n de la energía en cas

cada, incluyendo la construcci6n de complejos -

industríales y la urbanizaci6n. 

b) Los complejos industrfales. 

La sofistic_aci6n de Ja industria moderna exige 

Ja optimizaci6n de la maquinaria y el equipo.Se 

hace necesario reducir el acarreo de materiales 

y el consumo energético; también los procesos en 

cascada contribuyendo a la optimizaci6n y a la -

obtenci6n de subproductos. Ademas es pertinente 

que cada complejo cuente con el personal califi

cado y los centros de investigaci6n y desarrollo 
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necesarios para. garantizar la innovaci6n tecno-

16gica co~t~nua, ~e reunen entonces la tecnolo

gla, el urbanismo y los aspectos ecol6gicos.Pa

ra el lo es necesario la creaci6n d~ pblos de ·d!, 

sarrollo y la planificaci6n de largo plazo: 

e) Las. grandes obras hidraülicas. 

Estas obras tienen Por objetivo producir energla 

hidroelEctrica o captar y regular los f1üjos de 

agua dulce para fines agrtcblas, también incluyen 

la construcci6n de canales navegables y obras -

portuarias y marítimas. Se han propuesto multi~~ 

tud de obras de este tipo como cerrar el estre-

cho de Bering mediante una presa para impedir el 

paso de agua fria hacia el oceano pacifico; o la 

creaci6n de un lago salado en la depresi6n de 

Qattara en Egipto,,para crear asi un mar interior¡ 

' la producci6n de gigantescos lagos de agua dulce 

en el Amazonas; la construcci6n de un gigantesco 

sist.erna hidr:iulico en el Himalaya; o e-1 canal Il,!. 

vegable de Kra, etc. ( 3l) 
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d) La conquista del ocl!an·o, 

Hasta ahoTa la mayoT parte de las actividades .h!!. 

manas se han efectuado sob·re tierra firme~ aun-

. que actualrn~nte .la explotaci~n petrolera abarca 

la plataforma continental; existen m6ltiples po

sibilidades para el desarrollo de la mineria su!!. 

marina y la extracci6n de petr6leo del lecho su!?_ 

mariño profundo, son dos actividades que deberAn 

desarrollarse a futuro¡ también es posible la m!. 

ricultura para producir alimentos en gran escala. 

Existen propuestas para crear ciudades subacuA-

ticas e islas artificiales flotantes que alberg!. 

rian ciudades y complejos industriales. 

3) Los sistemas de transporte. 

La existencia de sistemas de transporte de gran 

velocidad y tonelaje permite optimizar los recu!. 

sos humanos )~ materiales a escala planetaria, se 

pueden producir piezas o materiales en una parte 

del mundo y horas después utilizarse en otro pun . -
to del globo; también un ingeniero podria. por -

la mafiana asesorar a una empresa en Galifornia y 
, 
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y por la tarde otra en Francia. 

Se ba propuesto la construcci6n de trenes levi 

tados magnet'icamen'te que podrS:an viajar por du_s 
' 

tos al vacio para evitar la fricci6n del aire,

de esta forma se conformarla el Planetran (tran~ 

planetary subway system)C 32 l con una velocidad 

que puede variar entre S,800 y 22,500 kil6metros 

por hora. Otro dispositivozinteresante es el 

avi6n hipers6nico o NASP (National Aerospace 

Plane) que volaria a 25 veces la velocidad del -

sonido (unos 30,000 km/h). Fue aprobado en 1986, 

y se pretende tener dos protótipos tripulados -

rara 1995 con un costo para el proyecto de 3,300 

millones de d6laresC 33 l y podrS:a viajar de Was-

hington a Tokio en 2 horas. 

f) Las telecomunicaciones y la comunicaci6n. 

Los modernos sistemas de telecornunicaci6n (in--

cluidas las fibras ópticas y los sat~lites geo-

estacionarios) pueden organizarse en una red in

ternacional única, que además baria posible la 

interconexi6n de computadoras; ··desde luego se.ria 

necesario un gran esfuerzo en la estandarizaci6n 
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~el .equipo, ~ero r.1 .sistema darla nuevas capa

cidades· para el-manejo de la informaci6n a es

cala planet·a-ria, Podrla instaurarse el correo 

electr6nico y la consulta bibliogrlifica y tEc

nica a trav~s de las computadoras, las discusi~ 

nes· entre los cien'tificos de varios paises pue

den acelerarse (de hecho la Organizaci6n t'.undial 

de la Salud ha realizado reuniones cientificas -

con cobertura internacional v1a sat~lite); tam-

biEn un producto podr1a disefiarse en una parte -

del globo y enviar las instrucciones a los sis-

temas de fabricaci6n ubicados en otro ".pa!s. 

g) La construcci6n de nuevas ciud~des. 

Las ciudades del futuro tendrtin por eje el de·s!!. 

rróllo cient1fico .• cultural y t.ecnol6gico re-

quieyen de una nueva conceptualizaci6n, asi por 

ejemplo. ·1a,ciudad de Abuja nueva capital de Ni 
geria ha sido planeada con esta ic!ea C34 l .. y--1a 

infraestructura de las viejas ciudades deberfi 

modificarse. 
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h) L'a conquista del espac!o. 

El espacio exterior es l~ frontera que habrl de 

vencer ·para garantizar el desarrollo humano. En 

t!l se pu~den· crear todos los ambientes requeri

dos por la industria: La gravedad puede ser co~ 

trolada, asi como la densidad de la materia, o 

la temperatura también se disponen de cantidades 

inmensas de energ!a y materia. Fxi'sten multitud -

de propuestas para industrializar el espacio y -

crear ciudades espacialesC34 >.E~ transborador es 

pacial norteamericano es una fase intermedia pa

ra desarrollar estaciones tripuladas permanentes; 

pero indidablemente la Uni6n Sovi~tica ha tomado 

la delantera, con la estaci6n espacial ~IR, el -

Cohete Energla (capaz de poner en 6rbita 100 to

neladas) y las dos sondas fobos lanzadas recien

temente a Marte corno preludio de una expedici6n 

tripulada para el afio 2010C 35 l. 
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3.4. LAS REALIDADES DbL PRESENTE 

Tal vez, quien lea·nuestra descripci6n de la ter

cera revoluci6n industrial pueda pensar que se trata -

de una fantasía, pero la mayor parte de los proyectos 

antes mencionados son técnicamente factibles y muchos 

de ellos se estAn realizando en las sociedades avanz.!. 

das. Desafortunadamente desde la perspectiva del subd!!_ 

sarrollo el cambio parece le~ano o imposible, más este 

terminarA por imponerse, -un al margen de nuestra im-

previ5~6n. 

~ (36) El investigador norteamericano Rober U. AyTe~ dis-

tingue dos enfoques err6neos en la prospectiva cienti

fico-técnica: El alfa olvida los factores de cambio --

tecnol6gico, pretende un futuro que es la mera extrap~ 

laci6n lineal del presente; el omega ve un futuro ut6-

pie~, que resulta exclusivamente de los factores tecno 

16gicos, pareciese que todo· es resultado de un simple 

esfuerzo de ingenier!a, por ello tambi~n debemos in-±

cluir los factores de carficter social, politice, cultE 

ral y administrativo. 
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En consecuencia no. tiene caso que los pa!ses menos de:a

sarrollados tratemos de cambiar mediante la calca li--

neal de la tecnologta que corresponde a la segunda rev!!_ 

luci6n. industrial como si el futuro fuese la mera extr~ 

polaci6n lineal presente; si asi lo hiCierem:>s t cuando -

obtuviesemos nuestro objetivo; nos percatar!amos que -

nos hemos apropiado de una economia obsoleta y nos ha-

llartarnos nuevamente en el atraso relativo y .. la depen- -

dencia. Tampoco podemos introducir la tecnolog!a del f~ 

turo sin transformar a la propia sociedad. la cultura, 

los valores y la organizaci6n. 

En consecuencia debernos insertarnos de lleno en la ter-

cera revoluci6n industrial. 

Estamos a tiempo para clarificar los objetivos y derri

bar las barreras de Ia incomprensi6n y la dependencia e 

iniciar una profunda transformaci6n social. En ese sen

tido los proyectos ·.en proceso de realizaci6n en los 

paises avanzados, nos dan la medida del futuro poten-~

cial¡, tal es el caso del "Proyecto Eureka" (European -

Research Coordination Action) C37) q~e se rus.a en marcha· 

por las naciones de la Comunidad Econ6mica Europea(CEE). 

Este proyecto surge para organizar el "renacimiento tec 
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nol6gico de Europa", frente al desafio que representa -

la In~ciativa de1Defensa Estrat@gica (IDS)de los Esta-

dos Unidos. La magnitud del desafio se comprende si se 

estudia la IDS C38l que tiene un ·presupuesto inicial de 

26,000 millones de d6lares¡ se trata de un programa mu! 

tidisciplinario: fibras 6pticas. energfa, investigaci6n 

espacial, nuevos materiales, rayos lAser, microelectr6-

nica, armas de energ!a cinEtica, construcci6n de espe~

jos gigantes, minibombas de rayos X, satélites con can~ 

nes de partfculas subat6micas, etc. Rebasa los usos ex

clusivamente militares y se espera de El un amp~io efe~ 

to sobre el plano econ6mico. 

Desde junio de 1983 la CEE adopt6 un primer programa 

tecnol6gico para el peri6do 1984-87 y se concret6 en 

acciones prActicas 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 tradici~ 

nales en la transici6n hacia tecnologias mAs avanzadas, 

iniciado en 1985, con un presupuesto de 125 millones de 

ECUS(Unidad de Cuenta Europea equivale a 0.75 USD). 



143 

JET (Joint European Torus). 

Se trata de un prpgrama de Investigaci6n y desarro

llo en relaci6n con la fusi6n termonuclear controlada.

su presupuesto es de 800 millones de ECUS y cuenta con 

400 investigadores, 

RACE (Research And Development in Advanced Com~ 
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 amplia banda. incluye redes num~ri

cas y busca introducir hacia 1995 estAndares comunes -

para telecomunicaci6n 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 asociaci6n de empresas e institutos de investiga-

ci6n· a nivel de estudios precompetitivos. Proyectado ·a -

10 años (1984-1993), tiene un financiamiento para los -

primeros cinco afias de 1,500 millones de ECUS, las ~reas 

de interés son: rnicroelectr6nica de punta, tecnolog1a···ae· 

prograrnaci6n, tratamiento avanzado de la inforrnaci6n, --
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sistemas burocrAticos y producci6n asistida por compu~ 

tadora. 

Estos programas fueron la experiencia previa para el d!_ 

sarrollo del proyecto EUREKA; que se nici6 formalmente 

el 17 de julio de .1985. Este proyecto pretende insertar 

a Europa en las tecnolog1as que definir4n el futuro ec~ 

n6mico y desarrollar sus capaci.dades en las Areas b4si

cas. EUREKA trasciende el nivel bAsico y precompetiti

vo para concentrarse en desarrollos directamente comer

cial izables. En cuanto a su organizaci6n se guia por 

tres principios bAsicos: 

a) Geometr1a variable; dA la posibilidad de integrar -

participantes espec!ficos para realizar acciones co~ 

cretas, mediante un marco institucional que no obst!. 

caliza la libre coordinaci6n de sus componentes. 

b) ~lexibilidad; se establece una linea de trabajo ani

bur6cratica, adecuando el aparato administrativo a -

la din~mica descentralizada de las nuevas tecnolo-~-

gias. 

e) DesreglamentaCi6n;· busca ·facílitar· la coordinati6n 
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horizontal a traves de las empresas y apunta hacia 

·"!'8.:mayor. vinculaci6n ·transnacional de la produc-

ci6n y los servicios. 

Hasta la reuni6n ministerial de junio de 1986 en Londres 

se ten!an 72 proyectos distribuidos en cinco lreas: 

I. - EUROCO~!; contempla el establecimiento de -

una red. de bajo costo. de fibras 6pticas 

para voz, datos de i~Agenes; la creaci6n de 

una red europea de comunicaci6n entre los -

diferentes centros de investigaci6n, y lo-

grar el dillogo entre mlquinas gracias a -

conexiones estandarizadas. 

II • - EUROBOT; vinculado con los procesos de au

matizaci6n implica: el disefio de mfiquinas -

completamente automatizadas que trabajan a 

trav~s de una red de comunicaci6n entre sis 

temas robotizados; la fabricaci6n y ensambl~ 

do por haces de part1culas o rayos láser; y 

la integraci6n de la optr6nica en robots y -

talleres flexibles. 
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-EUROBlO¡ relacionado con la biotecnologla 

pretende, entre otras cosas, ptoducir se

millas éodificadas artificialmente, y el 

mejoramiento de las condiciones de t. rans. -

formaci6n de los recursos asrlcolas y al!, 

mentarios. 

EUROMATIQUE¡ tiene pórofinalidad el desa

rrollo de ·1a informlltica e implica el di

seno y const.rucci6n de microprocesadores 

y memorias, la producci6n de supercornput~ 

doras, la inteligencia artificial, la ere!. 

ci6n de sistemas expertos y la producci6n 

de sensores para los procesos automatizados. 

EUROllAT¡ se ocupa de la:.investigaci6n apli

cada a los nuevos materiales, como los lla

mados "metales artificiales" y cerámicas. 

En el anexo I damos la descripéi6n de los proyectos pa~ 

ticipantes y del financiamiento. 
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~l proyecto EURE.KA y otros pr~gramas de la CEB , nos -

dan la dimensi6n del cambio tecnol6gico en el cual se 

desarrollaran las sociedades· del .futuro, si no compre!!.· 

demos la magnitud de _la tr11nsf'ormaci6n que se avecina, 

no seremos capaces de adecuar nuestra organizaci6n so

cial, nuestros valores y nuestros recursos materiales 

y humanos a la tercera Revoluci6n Industrial; es as! 

corno la prospectiva cientlfico-tEcnica cobra una impo~ 

tancia sin precedentes para la planeaci6n social. 

1 ' • 1 
1 

i 
l 
• 
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Notas al Capitulo 3 
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S.- Respecto a la caracterizaci6n de las revoluciones 

industriales consGltese: 
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6.- Cons6ltese: 

Polo Encinas, J.tanuel: EneTgeticos y Desarrollo .. 

Tecnológico. Ed. LIMUSA, M!xico, 1979. 374 p11g. 
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cxnNCIA TECNCLOGIA y EDUCACION. 

El desarrollo Cientlfi_co·Tecnol6gico se ha conver

tido en una fuerza de dimensiones hist6ricas capaz de -

conformar a la sociedad; mas no es prudente sostener 

que la ciencia y la tecnologla se imponen por encima de 

la conciencia social; ror el contrario, los rroyectos -

científicos y técnicos requieren de financiamiento, re

cursos hu~anos, coordinaci6n de la producci6n fabril, -

etc. y no tienen ~xito sin el consenso y la coopersci6n 

de la propia sociedad. Unicarnente si los ciudadanos pu~ 

den entender los proyectos de desarrollo cient!fico-téc 

nico, decidirán con conocimiento de causa y habrá una -

rarticipaci6n democr4tica; las naciones con una pobla-

ci6n rr.a}·oritaria de analfabetos tecnol6gicos tendrftn d!_ 

ficultades ~ara desplegar un consenso capaz de impulsar 

su de~arrol Lo y en una época de avances ver_'tiginosos :cua!. 

quier ret:aaso J".Jede. significar un doloroso rezago. Pero, 

no basta tan solo con logr.ar el consenso se requiere de la capacidad 
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misma de inst rumenta:i: los proyectos, hay que dominar 

tambil!n el •·1mo11r ho.w'', Solo aquellos Estados Nacionales 

que deciden ror s1 mismos su futuro y poseen el talento 

para instrumentarlo pueden llamarse plenamente sob·era--

nos. 

Hemos sostenido que la sociedad se organiza para domi

nar a la naturaleza y defen-der al hombre de la necesi

dad apre~iante, la libertad humana se finca sobre: la 

posibilidad de Poner a trabajar coherentemente a la n~ 
' . turaleza desencadenando fuerzas poderosas, capaces de 

prod.ucir objetos Otiles al hombre. Los procesos produ.s 

tivos se rigen Por las leyes de la f.1sica, la qufmica 

y la biologia; de ninguna manera son arbitrarios y la 

sociedad ha de adecuar su organizaci6n a las exigencias 

de estos. Solamente si nos so~etemos a las leyes del ~

universo material encontramos la libertad. Asi a proce

sos productivos crecientemente comPlejos y flexibles -

han de corresponderse nuevas formas de organizaci6n so

cial. Seria absurdo el pretender insertarnos en la ter

cera revolución industrial con una organizaci6n que se 

corresponde con la se~unda de estas revoluciones. 



158 

La escuela corno i.nstitucjOn donde se forjan los hom"

bres, tambi.l!n hJI de ·responde;1' 11 las exigencias de la 

sociedad. re be dotarnos de un mlnimo de conocimientos 

cienºtlficos, t@cnl·cos y cut t.urales, que nos haean c·i!!, 

dadanos del futuro: porque debemos ser capaces de ge

nerar oPciones· y a la vez Preparados Para construir -

y operar los Procesos Pro~uctivos del ma~ana. f.n ello 

descansa la sober·an!.a naci<>nal que deb·e concebirse ·c2. 

mo: nuestro pleno derecho de poseer y desarrollar los 

mejores logros de la-Cien"cia, la tEcnica y la cultura 

universal. 

La educaci6n habrA de sufrir una gran transformaci6n, 

conforme la sociedad y la Producci6n se revolucionen. 

Los cambios deben ser profundos y radicales; solo asf 

podremos superar el subdesarrollo e insertarnos de 11.!:, 

no en la tercera revoluci6n industrial. Los tiempos --
cambian, y ya no es posible ·que ·1a sociedad y la es cu!:,_ 

la sigan regidas por una administraci6n rnecanicista. 
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4,1. La ACÜl)inist;racilln F11"bril MecaniciSt:a y la Escuela 

En sus or!genes,la idea de mecanizar la indust:r!a pro

viene del' concepto .ren'acent:ista de liberar al hombre¡ 

para el.arle ¿imensi·ones de creador universal; empero, -

tradicional1T1ente 'en le econom!a !=e han enfrentado dos 

ideas antag6nicas: de una parte la t:eor!a de los val.2_ 

res y de otra la teoría de las Fuerzas productivas.El 

economista alemlln Friedrich 1.ist: (l), desde el siglo -

XIX senal6, que una cosa es la riqueza y otra la ap-

titud de crear riqueza; se puede tener una gran canti 

dad de bienes pero ser incapaz de reponerlos y acrece!!_ 

tarlos; de otra parte, se puede tener poca riqueza pero 

poseer la capacidad de generarla. 

En el primer" caso se pone el acento en la posesi6n de 

objetos (valore$ en cambic);en el segundo, en el domi

nio de los rrocesos (fuerzas productivas). Por eso 

List .concluye: "La prosperidad de una naci6n no es, e.E_ 

mo cree Say, tanto mayor cuanto mayores son las rique

sas, es decir los valores en cambio acu~ularlos, sino -

cuanto más ha desarrollado sus energías productivas''. 

(p.158). Desafortunada~ente ha predominado la corrien-

•. 
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te econ6mica de los valores en cambio y la riqueza de 

las naciones se )¡)~de por sus reservas monetarias y de 

materias trimas y los·llamados inventarios y no por -

su Potencia productiva. En consecuencia, los adminis-
. . 

tradores se preocupan mas ror sus flu~os de caja, que 

por la capacidad tecnocientlfica de la empresa. Asi -

las cosas, ha predorninado un enfoque donde lo mas pr!!_ 

ciado no es la capacidad innova~ora del hombre, sino 

su capacidad manual para generar valores de circuns-

tancia. Ha predominado el lnecaniCismo y se ha pretendido 

convertir a los hombre en entes mecfinicos, rutinarios 

y repetitivos. Bien pue~e hablarse de una verdadera -

contrarevoluci6n en la ciencia econ6mica. 

Es~a concerci6n errOnea de la economra,se potenci6 por 

la incapacidad tt;cnica, la electr6nica es un desarrollo -

relativamente reciente, para construir sistemas produc

tivos automatizados que eliminazen la necesidad del tr~ 

bajo huw.ano rutinario. En suma, se di6 mAs importancia 

a la fabricación en serie con patrones fijos que a la 

capacidad de innovaci6n. As! la producci6n se ha sus--

tentado en ~escornponer el proceso fabril en centenares 

o miles de _operaciones FJBS simples, que son efectuadas 
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por los trabajadores con .el auxil.io de maquinas y con- -

forme lo marca el avance de la ltnea de montaje¡ el si?_ 

tema se atiene a normas de calidad. tiempos.y ritmos f!_ 

jos, que son supervisados rigurosamente. Se funciona 

siempre de manera repetitiva e incansable generlndose -

un producto fijo, se trata de un sistema rlgido e infl~ 

xible. El hombre es solo una extensi6n de la mfiquina y 

se ve obligado a moverse como parte de ese gigantesco -

engranaje al rnlrgen de su inteligencia y voluntad. 

Adam Smith promotor de la economla de los valores en CBfil 

bio caracteriz6 la situaci6n del trabajador de la siguie~ 

te manera: 

"Con el Progreso de la .divisi6n del trabajo, la ocupaci6n 

de la mayor parte de quienes viven._ del trabajo e .•• ) se 

limita a unas cuantas operaciones muy simples ( ••• ) pero 

el entendimiento de la mayoria de los hombres inevitable 

mente esta formado por sus ocupaciones ordinarias ( ••• )

(un empleado) generalmente llega a ser tan estOpido e i~ 

norante como puede serlo un ser humano
11

• C2 ) 

Los llamados ''estudios de tiempos y movimientos''• inicia-

dos por el ingeniero Frederick Winslow Taylor, llevan a -
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su extremo.el intento'de"convertir a los trabajadores· 

en mliquinas y establecen el parliaigma del. perfecto ope

rario: docil, preciso. y veloz. El propio Taylor afirmll: 

••• "Ahora, uno de los requisitos verdaderamente impor~~ 

tantes de· un homtire que sea capaz de manejar lingotes -

de acero como una ocupación r~gular es que debe ser tan 

estfipido y flemfttico que mls bien se parezca en su acti 
C3T 

tud mental y a un buey que a cualquier otro tipo" ••• 

De esta manera se privilegia la docilidad y la fuerza ~ 

muscular por encima de la inteligencia, es propiamente 

una orientación antihumanista. 

La "adr.tinistraci6n cientlfican surgida de los estudios -

de ~~lor pone el acento en la división del trabajo y el 

control jerArquico, 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 la verdadera fuente de la riqueza -

se halla en la capacidad de innovaci6n:creadora de nuevas 

fuentes energéticas, y nuevos recursos b!isicos, a la vez 

que genera rro·cesos de mayor eficiencia. 

La escuela corno institución universal forjadora de hom-

bres cTeativostiene su origen en el renacimiento y en la 
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idea romana de la humanitas.C 4) Sin embargo.tambi6n 

esta idea fue deformada por los que usan a la sociedad 

para acumular valores·en cambio, La Escuela Lancaste-

riana(S) ya prefigura el sistema educativo dominante: 

se caracteriza por un rigido control disciplinario ba

sado en la jerarquía.):'· a semejanza de la flbrica, don

de gente con poca preparaciCSn produce objetos re:lativ.!_ 

mente complejos, gracias a la divisi6n del trabajo y a 

la intervención de los jefes de cuadrilla; en la escu:. 

la Lancasteriana el maestro opera a trav6s de alumnos

monitores que reproducen mecanicamente las instruccio

nes del profesor; no era una escuela para la democr4-

cia, preparaba para cumplir el estrecho papel reserva

do al hombre en el sistema fabril britAnico del~·siglo 

XIX. 

Pese a la existencia de épocas gloriosas en la educación 

creatfva y republicana, como las GTandes Ecoles fundadas 

poT Francia en el siglo X\7111, cuyos p:rototipos fue-

ron La Ecole Normal e y la Ecole Polytechnique(6 ).Y que --

fueron la base para la reforma educativa alecana de los 

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

educación universitaria noTteaoericana(?) .Poco a poco, -
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ha predominado un. neolancasterianismo educativo que ha 

producido un deterioro creciente de la educaci6n. As1 

Samuel Bowles y Herbert Gintis, con referencia a la -

eduC~ci6n norteamericana• seftalan: "El rumbo que tomo e~. 

el sistema educativo formal en esta situaci6n estuvo -

dictado por el poder de los intereses empresariales y 

la ideologia triunfante fue la de la "administraci6n -

eficienteH ( ••• ) los mEtodos empresariales en las es cu!:_ 

las significaban que los administradores serian reciu

tados de entre las filas de los pollticos 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 educación ( ••. ) dominó mas bien la orie~ 

taci6n hacia el tiempo y el movimiento de Frederick 

Taylor y la "administración cientlfica" con su fragrnen

taci6n de las tareas, la irnposici6n de formas burocr4-

tica~ y el control de arriba a abajo" ••• (B) 

Las técnicas de la administración mecanicista permearon 

la escuela con sus metas monetarias y su rigidéz e in--

flexibilidad. 
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El enfoque mis aceptado en la administraci6n ha sido -

el del "input~· ºoutput" (S) , que mide ·1os procesos en 

funci6n de lo que a ellos ingresa y de lo que de ellos 

se obtiene, pero que rara vez visualiza la evoluci6n -

del sistema, sino mas bien lo ocnsidera fijo. En el e~ 

quema administrativo mecanicista suelen distinguirse -

tres tiempos: planeaci6n, organización y control~lO) __ 

La planeaci6n determina las materias primas(input) y 

el producto·. deseado (output), as1 corno la calidad y -

cantidad de los mismos; la organizaci6n establece los 

procesos a través de los cuales se obtendrA el produc

to; el control mantiene rlgidamente al sistema dentro 

de los par4metros establecidos. 

Por analogia se ha impulsado en las escuelas el para-

digma de la administraci6n fabril mecanicista; es de-

cir, se aplicó a un proceso creativo y din~mico un en

foque rigido y estAtico y ello exrlica buena parte de 

la desorientación y ·cTlSis de la escuela actual, no es -

posible forjar a los hombres con los esquemas que ri-

gen en ia producci6n de piezas. 

Desafortunadamente.en la educación ha terminado por im-

ponerse ese es quema: 
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a) En la planeaciCSn escolar se privilegia una vi-

., siCSn cuasies"tlltica, se definen las caracter1s

ticas del" egresado en funciCSn de un mercado de 

trabajo cualitativamente estable,y en el mejor 

de los casos se le considera una mera extrapo

laci6n lineal del presente.Ademls, como la re

novaci6n de la planta industrial ha sido hasta 

ahora relativamente lenta, el mercado de trab!. 

jo cobra una apariencia de estabilidad,:· las -

metas curriculares son fijas y permanecen sin 

transformaciones imrortantes durante 10 o mAs ~ 

afias. A veces las exigencias del mercado son -

tan simplistas que se pretende reforzar el cu

rrículo con conocimientos de carActer libresco, 

mAs estos por la falta de aplicaci6n en la pro

ducci6n y por carecer la escuela de laborato--

rios pesados y plantas piloto cobran un carác

ter inerte y osificado. 

Una vez delimitada la cantidad de conocimientos 

se distribuyen en el tiempo; otorgándose gran -

importancia a la mernorizaci6n y a la capacidad 

de reproducci6n mecAnica, por encima de la in-



167 

ventiva y 1, facultad de aplicar lo aprendido 

en situaciones novedosas; por ello. el cumpli

miento de los objetivos curriculares se evalu~ 

por lo. general, mediante "preguntas de respue~ 

ta estructuradaº que deben ser respondidas de 

manera univoca; se pretende la producci6n de -

individuos estandarizados capaces de incorpo-

rarse al mercado de trabajo, mas generalmente 

carentes de la facultad de transformarlo. 

b) La Organizaci6n del proceso escolar, se esta-

blece sobre la base de los objetivos curricula

res fijos, tiene por meta la creaci6n de pers~ 

nas estandarizadas y en consecuencia se desta

ca el "pensamiento convergenteº como eje de la 

" actividad escolar, y la meta ha de cumplirse -

mediante sistemas fijos y de bajo costo. 

Por lo general la convergencia se obtiene por 

sistemas de carácter dogmático o disciplinario• 

Los textos suelen estructurarse sobre la base 

de definiciones y silogismos, de lado se deja 

la historia de los conceptos y su desarrollo -
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potencial, el conocimiento parece dado.de una 

sola vez y para siempre, al margen de toda re

voluci6n conceptual. La repetici6n meclnica se 

constituye en la base del aprendizaje. La mem~ 

ria es mas preciada y reconocida que la inteli 

gencia. La es·cuela se desconecta de la reali-

dad cambiante y parece un mundo aparte fijo y 

estdtico. 

De la misma manera que en la f4brica existen -

mAquinas, se crearon las mAquinas de aprendiz!. 

je. Asi con el fin de abatir costos y disminuir 

la necesidad de personal calificado se introdu

jo en el aula la llamada tecnolog1a educativa: 

sistemas de autoensefianza, cine, radio, telev.!_ 

si6n, audiovisuales, etc. se pretendi6 que un 

docente atendiese miles de alumnos mediante el 

expediente de televisar la cAtedra· •. re ro todos 

estos medios impiden el diálogo; el alumno so

lo puede seguir y repetir lo que se le dicta,-

con un pensamiento claramente convergente~ Es

te sistema privilegia el rnon6logo y en cense--

cucncia no puede desarrollar capacidades -~~. 

• 



169 

abiertas •. 

Nuevamente Con la idea de reducir costos se -

propuso formar al _estudiante; en el" trabajo -

mismo: su~gi6 la idea de la "educacit.Sn en la 

accie5n" , que no es sino el viejo concepto de 

los aprendices en el taller y que por su carAs 

ter informal y carencia de sistematizacie5n se 

limita a la reproducci6n de habilidades senci

llas. Bien puede un hombre aprender en la ac-

ci6n a operar un torno, mAs no a redisenarlo. 

Así como el Taylorismo descompone las operacio

nes del trabajador e infinitud de movimientos 

ma.s simples que son cronometrados y"fij a dos" -

destruyéndose la continuidad de la actividad.De 

la misma manera, en la escuela se introduce un 

Taylorismo educativo denominado conductismo,que 

solo percibe "actividades" y descompone la con

ducta en cientos o miles de conductas mAs sim-

ples que rompen la continuidad del pensamiento. 

A similitud de la f~brica donde el trabajador 

puede pensar lo que le plazca mientra ejecute 
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con precisi6n los movimientos ex~gidos por la 

producci6n •. As1 el conductismo desprecia los. 

procesos cogn·oscitivos del alumno y se· CoJli:en 

tra en obtener de él las conductas observables, 

que los objetivos curriculares demandan; para 

ello usan el ºambiente controlado" y ros llam!. 

dos "reforzamientos" positivos o negativos s!_ 

tuaci6n que establece en la mente del alumno 

un c6digo utilitario, adaptativo y de b6sque

da de 1a recompensa inmediata. El objetivo -

filtimode: es~e enfoque es "programar" al indi

viduo; o como lo reconoce la OCDE en un docu

mento de 1974: (son) ••. "m~todos e~caminados a 

"formar el comportamiento'º lo que implicar!a 

una detallada especificaci6n de los comporta

mientos deseados que deban ser aplicados me-

diante técnicas de aprendizaje coyunturales. 

En sentido contrario si la sociedad se orien-

ta hacia la preponderancia de la per.sona los 

objetivos de la ensefianza se verAn modifica-

dos, como consecuencia de ello; se intentará, 

sobre todo, hacer de los estudiantes pensado-
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·res y buscadores mlls. eficaces;" ••• (ll) 

Es obvio que un individuo forjado en el "tay· 

lorismo educativo" o conductismo ten-der4 a la 

repeticiCSn de conductas fijas en funCiCSn de 

recompensas coyunturales, carecerft de inicia-

tiva propia y operará con base en un "pensa-

mient.o convergente". Además, la esrecificaciCSn 

de las conductas consideradas como objetivos 

de aprendi~aje inhibe el desarrollo de la ere~ 

tividad, pues Esta al ser divergente se aparta 

de la norma. Conviene distinguir con J. Pass

rnore(lZ) dos tipos de capacidades: las abier

tas y las cerradas. Las capacidades cerradas · 

permiten un dominio total, por ejemplo: la e~ 

pacidad de contar; por el contrario, las cap~ 

cidades abiertas siempre pueden mejorarse y -

desarrollarse.Las capacidades cerradas pueden 

convertirse en rutina mientras que las capac! 

dades abiertas no, pues en estas el alumno dfi 

pasos que no se le ensefi6 a dar, es decir, r~ 

basa el dominio de una conducta puntual y PU!:., 

de generar "sorpresas". El conductisrno rehuye 
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por definici6n lo inesperado, el alumno ha de 

"emitir" justamente la conducta "esperada" 

por el docente y de ser posible mecanizarla. 

El ~C~o~n~t~r~o~l~, en la escuela se establece media~ 

te una autoridad jerarquizada rlgidamente. 

!·~uchas veces el alumno dA un conocimiento por 

verdadero, no porque lo haya comprendido, sino 

porque asi lo afirma la autoridad magisterial 

inapelable; el diA~ogq se ve casi excluido -

del aula. A su vez, el profesor se halla con

trolado por una pesada maquinaria burocrAtica 

que establece los objetivos educativos y supe!. 

visa su cumplimiento. En aras de la reducción 

de costos se hace del docente un obrero caren-

te de educación profunda, tan solo, capaz de -

cumplir su funci6n mediante la aplicaci6n de 

instrucciones simples y precisas; de esta mane 

ra, se substituye la formaci6n de grandes al--

canees en las diferentes disciplinas, por alg~ 

nos cursi 1 los de ''dida.ctica general 11
, que solo 

preparan para seguir correctamen.t·e los instruc-
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ti vos emitidos por la autoridad. Tenemos asf· -

tul profesor pr~grarnado que prepara a su vez -

alumnos programados. 

No es extrano que el investigador norteameri

cano Paul E. Torrance del Bureau of Educatió-

nal J\esearch de la Universidad de f.tinnesota -

concluya: .••. "Creo que la ra!z del problema 

se halla en las inevitables presiones que se 

ejercen contra la ~xpresi6n de necesidades y 

habilidades creativas. Como consecuencia, mu .. _ 

chas ni6os, en cada etapa critica de su desa

rrollo, sacrifican su creatividad. Para unos 

esto empieza a los cinco aftas; para otros, a 

los nueve, doce o más tarde. Al aprender a en 

frentarse con las exigencias nuevas de cada -

etapa, a~gunos nifios se recuperan, mientras -

que otros aparentemente abandonan su creativi 

dad, la falsean, o la mantienen con todas sus 

fuerzas ..... Cl 3 ) 

Hemos estableCido un paradigma que corresponde 

a la escuela de la segunda revoluci6n indus---

triBl. Esta caracterizaci6n es necesariamente 
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arquetlpica y no desconocemos el esfuer~o de m~ 

chos educadore.s por introducir la creatividad -

en el aula¡ tampoco ignoramos la existencia de 

ciertas esCuelas y universidades de excelencia 

que preparan a las clases gobernantes y donde 

la situaci6n es un tanto diferente; mas la re~ 

lidad dominante es la aqul escrita. 

1-fuy a pesar de los esfuerzos de los reformado

res de la educaci6n existe una verdadera contr~ 

revoluci6n educativa; del todo paralela al re-

surgimiento del liberalismo diecio-Chesco en la -

ciencia econ6mica; asl sufrimos hoy un neolan-

casterianismo educativo. t~As doloroso resulta -

que en los paises subdesarrollados aceptemos -

moldear nuestra educaci6n conforme a los méto--

dos encaminados a "formar el comportamiento" y 

no la creatividad y la inteligencia; ast perpe

tuamos el subdesarrollo y nos preparamos para -

ser mano de obra barata; entre tanto, las naci~ 

nes desarrolladas como Estados Unidos, Aleman~~ 
. t-•·~ .. 

Francia, Inglaterra, Jap6n, Canadá y la Uni6n -

Soviética debaten corno transformar la educaci6n 
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para desarrollar su t·alento e incorporarse a 

la tercera revoluci6n industrial. 
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4.2. La Tercera Revoluci6n Industrial y la Escuela. 

La tercera revoluci6n industrial implica la super!. 

ci6n del mecanicismo y los sistemas inflexibles de pro

ducci6n. Es el resultado de un largo proceso de madura

ción iniciado en la industrial qul~ica de los afios trei~ 

tas.Cl 4) 

Las rlantas petroquimicas fueron las primeras en poseer 

un proceso continuo de producción~ salvo para darles -

~antenimiento, trabajan sin interrupción. Como los pro

cesos requieren elevada temperatura y presión se efec

tOan en recipientes cerrados al mArgen de la vista e i~ 

tervenci6n directa del trabajador. Surgió asl un nuevo 

tipo de labor: el control del proceso. La actividad hu

mana se desplaz6 hacia la toma de decisiones.El traba-

jador apoyado por una serie de instrumentos como termó

metros, bar6metros, medidores de r-H, etc., que.hacen -

aparente lo invisible,debe decidir. c6mo modificar el pr2, 

ceso, en funci6n de las caracteristicas de la materia -

prima y del producto buscado, más compleja se vuelve es 

ta tarea si consideraoos que una misma substancia quimi 

ca puede obtenerse r.or varias vias diferentes, es prec!_ 
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so buscar el rroceso 6ptimo en funci6n de·la eficiencia 

tanto qu!mica. como econ6mica. 

La industria quimica fue tambifn la primera en tratar -

de auto~at.izar los procesos: en el·pri~cipio Se 

trat6 de sistemas"de control mecAnico o hidr4ulico. P!. 

ro con el advenimiento de la electr6nica y la ciberné

tica se introdujeron sistemas de control cada vez mAs 

poderosos que culminaron con el uso de la computadora. 

Un poco después, otras industrias como la siderurglca 

imitaron los avances gestados en las plantas qulmicas;. 

de esta manera, surgieron procesos como el de "colada 

cont!nua" y los "trenes de laminaci6n" automatizados; 

si a esto afiadimos las mAquinas herramientas con con-

trol num~rico y los manipuladores automAticos (robots) 

obtenemos los llamados sistemas de fabricación flexi-

ble(ya descritos en el capitulo 3). 

En la actualidad los sistemas de producci6n controlados 

por computadoras, ~ermiten variar el proceso rroductivo 

con solo cambiar las instrucciones dadas a la computad~ 

ra, de ah! su denominaci6n de flexibles. 

El control automático incluso puede tomar muestras de -

la materia prima y variar el proceso en funci6n de los 
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resultados; también puede corregir el desgaste de los 

instrumentos de corte,. etc. sin emba~go, no ·existe lo .. 

que pudiesemos denominar la "mlguina total"; es· decir, .. 

una mAquina capaz de autogobernarse y permanecer traba

jando por si misma sin interrupción al mlrgen de la in

tervenci6n humana. 

Las razones son las sigui~ntes:·una planta industrial -

automatizada es un sistema hipercornplejo donde conflu-

yen subsistemas eléctricos, hidrlulicos, electr6nicos, 

mecAnicos, qutmicos; e incluso biol6gicos.Con la sofis

ticacidn técnica aumentan los grados de libertad de la 

planta, pero tambi~n las posibilidades de falla. Ade-

mfis los sistemas de control computarizados utilizan,-

para la toma de decisiones,una serie de ecuaciones ma

temftticas que simulan el comportamiento de la planta. 

Por regla general la simulación matemfitica no puede • 

prever todas las posibilidades de falla )r mucho menos 

predecir el potencial cornpoTtamiento ·no lineal de los 

materiales y los procesos. De esta forma surge la nec~ 

sidad de controlar al siste~a de centro~, o lo que es 

lo mismo la necesidad de un "rnetacontrol1
' o control -

de segundo grado. 
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Los ·operadores, .con base en sus c·onocimientos y la ex .. 

periencia previa, deb'en corregir, las fallas del sisti;. 

ma de control, tambiEñ deben incrementar continuamente 

la capacidad de este, mediante e.l perfeccionaraiento de 

los programas de c6rnputo que. sobiernan el proceso. Los 

operadores de una planta industrial flexible, no.son -

responsables de un proceso particular, sino deben per

manecer atentos al comportamiento del -conjunto del si~ 

tema. 

La imposibilidad de visualizar directamente los proce

sos conduce a la necesidad de inferirlos a partir de --. 

los datos suministrados por el tablero de control y las 

computadoras; adem~s es necesario tener presentes los -

patrones normales de operaci6n a fin de identificar -

cualquier desviaci6n. 

Cuando esta se presenta deben decidir: s1 esta es real 

o no, pues existe la posibilidad de una falla en los -

instrµmentos de medici6n, si el problema es verdadero 

deben averiguar las causas del mismo y decidir las me-

didas correctivas, empero si estas no son adecuadas -

el sistema puede tornarse m~s inestable y se debe redi 

sefiar otra estrategia para estabilizarlo, lo anterior 



180 

debe ocurrir por fuerz.a .con la mayC>r rapidez., p·ara evi

tar danos al equipo o la detenci6n del proceso. Las re~ 

puestas de los operadores no pueden estructurarse a Pª!. 

t.ir de W1 reper·torio finito ·de ·ru.tinas • puest~ que sie_m 

pre cabe la posibilidad del surgimiento de factores no 

previstos.Este tipo de trabajo requiere un continuo es

ta'do de alerta mental, ademll.s de la capacidad de elabo

rar y someter a prueba varias hip6tesis diagn6sticas, -

tambien exige la invenci6n repentina de diversas estra

tegias correctivas y su ejecuciOn certera; finalmente, 

el operador puede reprogramar las computadoras para que 

estas aumenten sus capacidades de control. En suma pod~ 

mas afirmar que: los sistemas de fabricación flexible -

terminan con el trabajo mec§nico y rutinario, demandan 

por el contrario, un conocimiento profundo de los proc~ 

sos flsicos, qulmicos y biol6gicos que subyacen en la -

producci6n y exigen una capacidad de inovaci6n, ademfis 

de un aprendizaje contr:nuo respecto de materiales·, pro

cesos, y las formas de cor.iportamiento de la plania, to

das son capacidades abiertas sieDpre mejorables. Es CD!!_ 

veniente hacer notar que las tareas de mantenimiento -

presentan exigencias intelectuales similares a las re·- -
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queridas por los operadores. 

Los sistemas de 'fabr·icacie5n flexible pueden ser repro

gramados con.tinuamelite" para mej·orar las caracterlsticas 

~el producto; o bien para cambiar de giro •. asl un sist~ 

ma productor de computadoras puede también producir mA

quinas de escribir, teletipos, etc. En consecuencia el 

limite en la mejora de los rroductos, asl como la vari!:._ 

dad de estos, estA determinada por la capacidad de inn~ 

vaci6n de los disenadores. Por ello los departamentos -

de investigaci6n y desarrollo (I y D) de las empresas, 

jucar4n un papel fundamental en la competividad indus-

trial del futuro. La tareas a desarrollar implicar4n: 

1.- La bQsqueda de nuevos principios flsicos, qufmicos 

o bio16gicos aplicables a la producci6n. 

Esta tarea debe implicar: tanto la investigaci6n -

bAsica realizada por la propia empresa, como la -

bOsqueda de investigaciones interesantes realiza-

das en otros sitios. Parte de las tareas del equi

po de 1 y D es la posesión de la aptitud necesaria 

p;o.ra· hacer prospectiva cient1fica y determinar el 

horizonte científico-tecno16gico previsible a fin 

de mantenerse en la frontera de este. 



182 

2.- El desarrollo de las llamadas "capacidades de -

ingenie:r'1a"(.1S) ! no es necesario esperar a la -

aparici6n de un nuevo principio cient1fico para 

mejorar los productos; una combinaci6n creativa 

de los principios conocidos puede implicar una 

mejora substancial. Se debe realizar una s1nte

sis de conocimientos de diferentes disciplinas 

para crear soluciones técnicas y econ6micas a -

los problemas prActicos; nótese, que no se tra

ta de una aplicaci6n mecAnica de los principios 

conocidos, sino que involucra inventiva, imagi

naci6n, capacidades y habilidades. Para cada 

"conjunto de problemas'' se busca una solución, 

técnica, que sea lo mAs avanzada para su tiempo:. 

Implica el reconocimiento del problema, la fo!. 

mulaci6n del mismo y su anAlisis, la comprensión 

de las restricciones, uso de 1os conocimientos y 

soluciones previas, la ·generación de un grupo de 

soluciones alternativas, prueba y uso.de prototi 

pos, la generaci6n de las especificaciones y la 

obtención de la soluci6n económica satisfactoria. 
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3. - Una modificaciCln ;i-adical de la inercadÓtecnia • -

quien no sello buscarl detectar las necesidades 

del mercado y publicitar sus productos; sino -

que adquirirá un carlcter creativo y·educativo. 

El mercado ser4 explorado por:.ingeriieros de ta

lento que puedan det·ectar las nuevas necesida-

des y postular nuevos productos; tambiEn deberAn 

desarrollar programas educativos que permitan -

al cliente conocer y obtener el mAximo beneficio 

de lo adquirido. 

Las actividades antes mencionadas se desarrollaran en -

medio de una aguda competencia, los mAs veloces y efi-

cientes en el desarrollo de nuevos productos, tendr4n 

mayores oportunidades de caritar el mercado. En estas -·

condiciones el factor humano cobra especial importanci~; 

puesto que,el limite no estA dado por la maquinaria fle

xible, sino por el talento de quienes la dirigen y pro-

graman. 

En las tareas de innovaci6n, las ideas se generan en un 

diálogo contrastándose con otras ideas. Siem~re surgen 

de una mente particular capaz de "armar el rompecabezas". 
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En consecuencia, s·e .requiere del trabajo en un equiro 

apto rara intercambiar idea·s y respetar la. creatividad 

y el talento; donde ·el· lide.rato se ejerce ·por aquel· -

capaz. de generar .la idea y no exi:;ten jerarqulas pree·!. 

tablecidas, ni autoridades formales, en cambio, existe 

un aprendiz.aje continuo de los mienbros del grupo.Esta 

forma de trabajar se ha denominado: "organizaci6n soci2_ 

tecnicaº(l 6) y ya se aplica en varias industrias de al- ·· 

ta·tecnolog1a. 

En la tarea de innovación colaboran: tanto los equipos 

de investigación y desarrollo (1 yD), como los operado

res capaces de r~rogramar la maquinaria y mantener" las 

normas de calidad. Por esta raz.6n gran nOmero de los -

miembros del equipo de I y D t.rabaj an en el Are a de pr2_ 

ducci6n ayudando a verificar las pruebas de producci6n. 

No se piense que el equpo de operadores sólo recibe or

denes del depart.amento de I y D , también liacen sugeren

cias sobre el comportamiento de los mat.erial~s o la sim 

plificaci6n de los procesos; se t.rat.a de un gran equipo 

humano trabajando coordinadament.e e int.ercambiando ideas. 

As1 por ejenplo: Toshiba desarroll6 el DRA!-'. (Dinamic --

Randóm -· Access t.~ernory) para las cor.iput.adoras con una - -

' 
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capacidad de 256 ldl.Dbytes, antes de terminar este pro

yecto ere!! un seg.un.do. gruro de I y D para crear un DP.AM 

del Megabyte, el_ grupo de trabajo contl! con 100 inge-

nieros y requiri6 la construcci6n de un "cuarto limpio" 

que cost6 22 millones de yenes. El trabajo siempre fue 

grupal y cont6 con una interacci6n libre entre los inge

nieros, y el personal de producci6n quien hizo las prue-

bas de producci6n fuera de horario de tTabajo-para obte

ner el objetivo sin interrumpir la operaci6n normal de 

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

de lo previsto(l 7)_ 

En consecuencia, los sistemas productivos del futuro de

mandar4n wia alta preparaci6n e inventiva, no· habra lu-

gar en ellos para·.1a .. 11rnano de obra" descalificada por -

mAs barata que est·a sea. 
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. 4.2.1. La Escuela .del. Futuro. 

Si somos Co~gruéntes con el potencial evolutivo 

que nos ofrece la tercera revoluci~n industrial y bus

camos incorporarnos como protagonistas de la misma; d!_ 

beremos reorganizar 1a sociedad, a fin de lograr que -

el entramado social despliegue el talento de los ciud~ 

danos y consiga un desarrollo acelerado de innovaciones, 

que se propaguen al conjunto de las ramas industriales, 

generando el desarrol.lo simul1:Aneo del hombre y la bios

fera. 

Resulta evidente que la escuela del futuro, deber4 ser 

muy diferente de la educacii5n rnecanicista que:~hoy pred~ 

mina; ya no ser§ una escuela cerrada y rutinaria; las -

funciones de la planeaci6n, organizaci6n y control co-

brar4n un contenido diametralmente opuesto. 

l.- La Nueva Planeaci6n 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 mas de lo que 

consume y en consecuencia la enferT.Jedad, el ha~ 

bre o la incultura, de cualquier individuo, re-
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traza el desarrollo de .la sociedad en su con

junto y deb'en evitar.se. Es imperativo a'!>ando

nar la teorta econ6mica que mide 1a riqueza -

por los valores en cambio y substituirla por 

una economla basada en~el desarrollo de las -

fuerzas productivas; esta impliCa que el obj!_ 

tivo de la escuela sea el contribuir a acele

rar el desarrollo cient1fico tecnole5gico y -

cultural. La econornla f1sica se vuelve un ma.!: 

co indispensable para la planeacie5n educativa; 

·.puesto. que· permite medir la econom!a en térm.!, 

nos reales (termodinámicos) y evita tomar de

cisiones basadas en par4metros ficticios (mo

netarios). La econom!a f1sica también, resul

ta indispensable para· realizar una prospecti

va cient1fico-tecnol6gica, porque sefiala la -

direccionalidad evolutiva de la técnica hacia 

procesos productivos de mayor eficiencia y -

densidad energética; simultAneamente señala -

la posibilidad de desarrollar la biosfera ba

jo control conciente del hombre. 

La educaci6n debe, de inmediato, reorientarse 
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en funciOn 4el horizonte cientlfico y.tecnolO

gico previsible para la tercera revo_lucion in

dus~rial ¡ habrl de tener por base un currlculo 

abierto capaz de asimilar las innovaciones. y 

que amplia su flexibilidad conforme asciende -

en la escala educativa, y donde los niveles -

educativos superiores se vinculan a la fronte

ra del trabajo cientffico y tecnol6gico compl~ 

jo. 

La efectividad de la educaciOn futura, tendrA 

que medirse sobre la base de la creatividad del 

egresado. para desarrollar y aplicar los nuevos 

conocimientos a situaciones complejas; o mejor 

aOn,en la capacidad para innovar y transformar 

el entorno de acuerdo con los parametros de la 

economia fisica y la moralidad humanista que -

da significado al progreso material. 

II'.- La Organizaci6n Educativa del futuro. Tendra -

por fin el desarrollo de las capacidades creati 

vas y de innovaci6n; mas no en abstracto, sino 

vinculadas con la frontera del desarrollo cien

t!fico-técnico. A diferencia de la escuela ac--
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1:ual de car4c1:er anal11:ico, la escuela del fu

tluro ser A de· cart.cter sintftico e. °int~grativo; 

contrapuesta ill conductismo que descompone el 

comportamien"to en conductas mas simples. Tamp.2, 

co buscara la ensenanza de conocimientos pun--

tuales, sino integrados en un todo o "Ges tal t" 

y en consecuencia no despreciara: los procesos 

cognoscitivos del alumno; empero Ja creativi-

dad no se despierta al m4rgen de un ''P.roblema", 

que sirve de "tarea orientadora". Existe ya ,una 

corriente educa ti va denominada "problem based 

learning" (aprendizaje basado en .problemas ) (lB) 

que se deriva de la tradición de las "Grandes -

Ecoles" y sostiene que el aprendizaje a part:ir 

de la soluci6n de problemas genera un cuerpo de 

conocimientos m§s 6til a futuro que la simple -

memorizaci6n. Generalmente se trabaja sobre la 

base de proyectos de:investigaci6n. No debemos 

confundir los problemas con los ejercicios, ya 

que los primeros implican una reorsanizaci6n ~-

del material dado y los segundos generalmen~e -

s6lo exigen la aplicación mecánica de un algo--
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., 

Figura 4.1 Encuentre el valor de la diagonal "1",sabiendo 

que el radio del círculo vale uno (modificada de KHhler 

p.191 ). 

. i 
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ritmo; táll¡loco podemos pensar que la soluci6n 

de problemas se reduce a la aplicaci6n de un 

procedimient~ ~eurlstico sencillo·y abstract~ 

no es posible enseftar a resol ver problemas, si 

se Carece de un conocimiento concreto y profu~ 

do de la materia en cuesti~n.Expliquemonos, de 

acuerdo con el psic6logo alemlln Wolfgang K6h-.

lerCI9) el "pensamiento productivo" es aquel -

que determina cambios en nuestro entorno; "al 

tratar un problema estamos ocupados, invaria-

blemente, con un cierto material, ·con una si.;...-

tuaci6n dada que contiene el problema.( ••. ) -

Algo tiene que alcanzarse con relaci6n a esta 

situación¡ pero tal como la situaci6n está da

da, no puede lograrse. ¿como debemos cambiar -

la situación dada para que desaparezcan las d! 

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

Pero K'Bhler hace notar: la comprensión del "ma 

terial dado'' no es asequible a cualquiera, so-

lo personas informadas de ciertos hechos pue-

den apreciar el material y cOmprender el pro-

blerna que ofrece. Y añade ••• "En otras palabras 
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se necesita cierto aprendizaje rrevio no solo 

rara resolver. un problema, sino tambi6n para 

comprender1o como problema". (p:.171)). 

As1 para entender y res·olver un problema mate· 

m4tico hay que conocer las matemlticas, para -

un problema meclnico ocurre lo mismo,etc. 

No ~bstante, la soluci6n no se ~xplica por la ~ 

aplicaci6n lineal de los conocimientos previos, 

puesto que existen problemas, que solo pudieron 

ser resueltos por quienes se sobrepusieron a -

loS conocimientos habituales. 

Los problemas son tales porque los materiales -

dados presentan una serie de relaciones; pero -

tal como estas aparecen no es posible alcanzar 

la meta propuesta. Es preciso reestructurar el 

material dado para hallar nuevas relaciones que 

salven la dificultad: reordenamos lo que existe 

para construir lo que no existe. Por ejernvlo. -

vea la figura 4.1. y trate de encontrar el va~

lor de la diagonal ••t'' conociendo que el radio 

vale uno (ZO), 

En el ejemplo anterior se puede apreciar clara 

· •. 
., 
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mente• 1a necesidad de reestructurar el mai:e ... 

rial dada para encontrar nuevas relaciones. A 

la idea que rios rermite esta reestructuraciGn 

la denominamos hip6tes·is, estas aparecen si~!! 

pre de manera repentina y abrupta; no sin an

tes comprender y apropiarnos del problema. En 

suma: Para intentar resolver un problema requ~· 

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 reordenarniento creati-

va de la situaci6n. 

Este mismo investigador demostr6 la pobreza del 

aprendizaje imitativo; para ello utiliz6 ~him

pances: reuní~ animales que ya hablan resuelto 

un problema con otros, y encontr6 que el re- -

sultado solo se puede reproducir cuandose tie

ne clara la idea que permite reordenaT el mat!!,_ 

rial. En la prftctica docente llegamos a obseT

var que los alumnos memorizan el problema y la 

soluci6n correspondiente, sin comprender el pr~ 

-, 
' ' 
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ceso que permite trlll)si:tar de uno al otro. Esto i,mpli

ca la imposibilidad del aprendizaje di! la soluci6n de 

problemas por metodos ~asivos. 

Nos hemos detenido en este aspecto, porque tiene pro-

fundas implicaciones para el futuro de la educaci6n: 

* 

* 

En primer término resulta imposible ensenar a reso! 

ver problemas.mediante un curso titulado: soluci6n 

de. prOblemas; si bien podemos impartir psicologia -

de la creatividad o epistemologla. 

En segundo lugar, la educaci6n creativa debe estar 

presente en la totalidad del curTiculo y discipli

nas que lo integran. La enseftanza creativa de las 

disciplinas implica su reestructuraci6n con base 

en la soluci6n de problemas, mas est:os no ser4n ar 

bitrarios, debemos utilizar el propio desarrollo 

de la disciplina y los problemas que·- esta enfrentt'5 

a lo largo de su evoluci6n.Es decir, debemos edu-

cSr con la historia conceptual; pero, en aras de -

la bre\redad, no podernos detenernos en todos los --

conceptos, sino solo en aquellos que significaron 

un cambio cualitativo y crucial. Los cambios cru-

• 
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ciales de cada disciplina implicaron el surgimiento de 

un pensamiento divergente, que reestructur6 la forma 

de.apreciar el problema. De ahl que la enseftanza debe 

ir mAs allA de Frese~tar los conocimientos corno un to

do l6gico y ordenado (paradigma); pues debe enseftar · 

que cada paradigma fue substituido por otro fruto de -

uan revoluci6n cient!fica que oblig6 a reescribir lo -

conocido (Zl). Es necesario mostrar que la l6gica -

formal no causa la evoluci6n de la ciencia, ni expli

ca el proceso creativo. También debemos conducir al -

alumno al dominio del paradigma m4s moderno, sin dejar 

de mostrarle su insuficiencia y limitaciones, adem4s -

de la prospectiva de los desarrollos esperados. 

* En tercer lugar es muy importante explicar el ori-

gende la creatividad y la capacidad de hacer hip6t~ 

sis. Louis De Broglie, quien recibiese el premio -

Nobel de F!sica en 1929 por sus estudios sobre el -

carácter ondulatorio de los electrones, ha dicho al 

respecto: 

.•• " ?·le ha sorprendido frecuentemente la similitud 

de los problemas que la Naturaleza plantea al inve!_ 
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tigador cient!fico y de aquellos que ha~ que resol-

ver en el juego del crucigrama. Cuando estamos en -

presencia del cuadriculado todav!a vacio de un cru

'cigrama 1 sabemos que un esptritu anllogo al nuestro 

ha dispuestoº en este crucigrama, con arreglo a cie~ 

tas ~eglas, palabras que se entrecruzan, y, ayudln

donos de las indicaciones que nos han dado, intent~ 

mes· volver a encontrar esas palabras. Cuando el sa

bio intenta comprender una categoría de fen6menos -

naturales, comienza por admitir que estos fen6menos 

Obedecen a leyes que nos son accesibles porque son 

intelegibles para nuestra raz6n. Este no es, obser~ 

vemoslo bien, un postulado evidente y sin alcance; 

equivale, en efecto, a admitir la racion~f~dad del 

mündo flsito, a recoilofer que h"á)' ·algo de eornnn en

tre la estructura del universo material y las leyes 

del funcionamiento de nuestro espíritu. 

Admiti·da esta hip6tesis que hacemos naturalmente sin 

pe"rcibir siempre la audacia -que en sf ·encierra, tr,!_ 

tamos de encontrar las relaciones racionales que, -

se&ún ella, deben existir entre las apariencias se~ 

sibles .As!, el sabio procura llenar los hueco-s vacios 
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del cruci&rama de la Naturaleza rara fornar palabras que 

tenga un sentido para su raz6n ••• ".c 22> 
En suma: Podemos hacer hip6tesis, porque existe un para-

lelismo Psico-flsico.Este iriplica que las leyes que rigen 

nuestra Dente y las leyes de 1 universo son anAlogas y p~ 

demos admitir la racionalidad del mundo f1sico. A esta h!_ 

f6tesis que da raz6n de nuestra capacidad de hacer hip6t~ 

sis; se le denomina hir6tesis superior y establece la co

nexi6n entre nuestro espacio mental y el espacio f1sico. 

Sobte este conocimiento se asienta la posibilidad de que 

cualesquier Ser humano, desarrolle hip6tesis careces de 

transfcrr.ar al universo de manera coherepte. El alumno d~ 

be entender y descubrir esta capacidad en st mismo; en el 

estudio de naturaleza debe explicar porque esta se campo~ 

ta asi y no de otra nanera; lo que equivale a comprender 

la necesidad, pero mAs allft se encuentra la hip6tesis co

herente que mediante el experimento transfor~a la necesi-

dad en libertad . 

. A tra\rés del ' descubTimiento )~ ra invenci6ri el alumno··-·--. 

entiende a·la Naturaleza; pero al hacerlo ·se descubre -

así mismo como ser potente -Y libre. Por ello al reco'""'.-O.-· 

nacer la soberanía -de 1·a raz6it estllbl.cce su dir,nidad 
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huJ!1ana, mas la raz6n no. es solo suy":·· sino ~a ca

racterlstica de especie. SimultAneamente se verifi

ca una doble identificaci~n: coñsigo mismo y con la 

humanidad. Al estudiar la ciencia por el metodo his

t6rico-conceptual y experimental. el alumno se perc! 

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 gener,!_ 

cienes precedentes; sabe que con ellas ha contraldo -

una deuda, mas dicha deuda no puede saldarse ya con -

los que no estan aqul y siempre ha de pagarse a quie

nes nos habrAn de suceder. Quien .esto. comprende es ya 

autoconsciente; respetar§ en sl y en los demfts la cu~ 

lidad humana suprema: la raz6n creativa. 

De esta manera, se generan las condiciones para el d~ 

sarrollo moral del ciudadano del futuro, de un hombre 

autodirigido: poseedor de una.brfijula interna y que -

no depende de la opini6n dominante, sino del saber; -

que ama la verdad por encima de todo, y tiene la va-

lent!a de reconocer la soberan!a del intelecto. 

En cuarto lugar, se comprende la importancia de hacer 

una educaci6n holfstica, constructiva y sintética. 
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La wiidad del .todo, se establece intelectualmente -

mediante la hip6tesis superior y de manera prlctica, 

mediante la producci6n que unifica al hombre y la n.!. 

turale~a de rnanera coherente. 

La economla en cuanto proceso flsico es el mds gran

de de todos los experimentos cientlf icos que pone e 

prueba el conjunto del saber humano. El estudio de la 

economla f!sica es pues, un elemento integrador. ·in- -

dispensable implica procesos flsicos, químicos, bio-

16gicos y los aspectos ecol6gicos; 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 deberá mostrar -

a los alumnos los principales procesos productivos y 

su vinculaci6n con los conocimientos t~cnico-cientlf!_ 

cos las cambiantes>necesidades humanas. Y la prospec

tiva de los mismos. 

La educaci6n debe ser más que analítica sintética uni 

ficadora y constructiva.Para elle deben eºxistir "~ 

pacios constructivos" que permitan el desarollo de -

proyectos. Imagine usted a un grupo de j6venes: dise

fiando y construyendo un cohete para investigación me~ 
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teorol6gica o una estaci6n de intercomunicacidn vla 

satelite, o produciendo vegetales por hidroponia, o 

desarrollando un programa de mejoramiento genetico. 

Sus proyectos unificarán todo su saber: ma.temllt.icas, 

flsica, qulmica, cornputaciOn, etc. y ademas les exi

girln nuevos conocimientos. Esta es la manera pr4ct! 

ca de lograr la interdisciplina, sin abolir las mat~ 

rías y con ellas el estudio sistem4tico y organizado. 

Se trata de un equilibrio: el estudiante lleva sus -

materias con el mEt.odo bist6rico-conceptual y ademAs 

desarrolla sus proyectos en equipo y conforme ascie!!. 

de en el nivel educativo los "espacios constructivos" 

se arnplian hasta abarcarlo todo a nivel del posgrado. 

Esto permite aplicar una vez m4s, los principios del 

aprendizaje basado en la soluci6n de problemas que -

son por su complejidad elementos integradores y exi-

gen un conocimiento que no es mecánico. 

En quinto lugar, debemos desarrollar un optimismo cu! 

tural de car4cter renacentista, que substituya al pe-· 

simismo dominante fruto del agotamiento de un codelo 

de vida est:itico y repetitivo. El optimismo cultural 
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se deriva de.la capacidad prActica de transformar -

la realidad conforme a leyes. Deberemos·rescatar -

los valores de la cultura occidental. Solo una so-

ciedad cuya cultura la impulsa a instrumentar el -

progreso cientlfico-tecno16gico continuo tiene cap!_ 

cidades para sobrevivir y garantizar el desarollo 

humano de sus integrantes. La filosofla, las human!_ 

dades y el arte en todas sus manifesiacionesºson in 

dispensables para mantener a la sociédád en un est~ 

do de conciencia creativa y esta es la garantla de 

la democracia. 

III,·El control de la Actividad Escolar. Deberll ser demo

crAtico,la disciplina escolar ya no puede basarse en 

la sumisi6n incondicional del alumno, a una autori-

dad irracional, que lo obliga a operar sobre la base 

del pensamiento convergente, rnecAnico y pasivo. La -

educaci6n del futuro exige u~ cambio radical que fa

vorezca la crativdad y el desarrollo continuado de -

nue'\ras ideas. Desde luego, que se mantendr4 una 

disciplina de trabajo en función de los problemas y 

proyectos que sirvan de tareas orientadoras de la -



202 

actividad escolar. La r!gida estructura jerlrquica 

debe desaparecer p~ra ser substituida por equipos 

que favorezcan la comunicaci6n horizontal y el tr_!. 

bajo ~e tipo seminario; sin embargo, deberA 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 indispe~ 

sable y fundamental; los grupos de trabajo solo 

entran en acci6n durante los momentos donde se re

quiere la comunicaci6n y evaluaci6n de alguna in-

formaci6n. Debiendo desarrollarse un ambiente de 

respeto hacia el trabajo y las ideas de otros, se 

hace indispensable evitar que el grupo se i~ponga 

por encima de cualesquier argurnento·y se torne en 

un mecanismo coercitivo que asfixie la creatividad. 

Asimismo, se buscar! el desarrollo de una estructu

ra flexible que permita un liderato alterno en fun

ci6n de quien aporte las mejores ideas para resol-

ver el problema en cuesti6n. Recordemos que la cien 

cia no se decide por mayor!a de votos sino en fun-

ci6n del dominio de los procesos. 
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La prioridad no serll mas el abatimiento de co!!~os; 

sino el despliegue de las capacidades creativas e 

innovadoras de la sociedad y se traducirll en nue

vos hllbitos de trabajo. Serll 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 evol!:!_ 

tivo basado en: el desarrollo de. una velocidad. cr!;_. 

ciente para entender, transformar y crear concep-

tos, y aplicarlos a nuevas situaciones a fin de ª!! 

mentar la potencia productiva del trabajo. 

Los docentes deberAn ser parte de un sistema de ed!!_ 

caci6n continua que fortalezca una formaci6n disci

plinaria s6lida y no se limite al.estudio pedagógi

co en abstracto. 

Hemos desarrollado los m~todos de trabajo de la es

cuela compatible con la tercera revolución :· .indus-· 

trial pasaremos al estudio de algunos contenidos -

educa'ti vos. 
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4.2.2. Algunos Rasgos del Curriculo del Futuro • 

l.- En el futuro el poder estar' fundado en el uso 

intensivo de los conocimientos y las capacida

des industriales: La viabilidad de las naciones 

sera una función de la aptitud y talento de sus 

ciudadanos. La. poblaci6n no podrA ser productiva, 

ni participar democraticamente si carece de un 

"alfabetismo tecnol6gico"(Z!). 

* La FormaciCSn bAsica del ciudadano debe in-

• 

cluir el estudio riguroso de la fisica, la 

matemAtica, la qu1mica.y la biologia 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. Las principales 

ramas industriales y agropecuarias han de -

comprenderse en sus procesos básicos, 
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ademls de visitarlas y reproducirlas en el 

laboratorio, tambi6n se debe incluir el e~ 

tudio de la prospectiva cientlfico-t6cnica. 

La educaci6n ha de permitir la participa-

ci6n constructiva en talleres, donde el e~ 

tudiante aplique los conocimientos a la s2 

lución de aquellos problemas que le exijan 

un pensamiento creativo y le permitan no -

solo el desarrollo de capacidades intelec

tuales, sino de habilidades prActicas. El 

contacto con los sistemas de control, la 

electrónica, la hidrAulica, la energ~tica, 

los procesos nucleares, la ingenierla gen~ 

tica, las aplicaciones de los haces eche-

rentes de energla, etc. son imprescindi-

bles. La incorporaci6n de los alumnos más 

destacados de la licenciatura y posgrado 

a los equipos de investigación y desarro-· 

llo de la ciencia e industria, los vincu-

lará con las tareas creativas interdisci-

plinarias. 

i 
t 
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Existir& un incremento'de la velocidad evoluti· 

va de la ciencia y la t6cnica, el ntlmero de des . -
cubrimientos cient.!ficos e innovaciones tEcni~.-

cas aumentar« aceleradamente. Y el manejo de la 

nueva informaci6n ser4 vital para el desa~rollo 

de las actividades productivas. 

* La escuela no podr« educar sobre la base de-

sumar los nuevos conocimientos al curr!culo 

de manera lineal; para mantener actualizada 

nuestra visión del mundo, serA necesario -

reconceptualizar y asimilar los conocimien

tos· en. un todo r:oherenfe, ·.de~ esta-manera se 

reelaborarAn los paradigmas científicos pa-

·:ra··volverlos más:·abarca~tes; porque cuando 

un paradigma esta mAs organizado y unific!_ 

do es mas facil de·ensefiar y manejar~ Por 

esa raz6n la formaci~n docente y pedagógi

ca no podr§ darse al m~rgen del estudio de 

las disciplinas. 

' l 
1 

1 
1 

,¡ 
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Deberemos desarrollar las capacidades de 

comunicaci6n humana: hablar. escribir y 

leer correctamente, serAn h&bilidades 

fundamentales. 

En una época de r4pidas innovaciones es

tas solo se pteden transmitir con un lengu!. 

je din4mico y vivo, capaz de utilizar la 

metáfora y el sentido poético, para dar 

vida a la· palabra inerte. El intercam-

bio de ideas de manera rApida y directa 

será frecuente y el lenguaje claro y pre 

ciso permitir4 ahorrar mucho tiempo • 

La capacidad de analizar integrar y uti

lizar informaci6n ser4 fundamental. Pero 

esta tarea no puede realizarse sin un -

marco conceptual que implica el conoci-

miento de las diferentes disciplinas y -

sus paradigmas. El estudio escolar debe 

ser sisternAtico y prepositivo. Debe pre

parar para el proceso de educaci6n con-

tinua.Que habrá de cumplir el ciudadano 
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a lo largo de toda su.vida; ya sea retor-

nando a la escuela p~riodicamente o incor

porado a grupos de estudio en su propio l!! 

gar de trabajo. 

• La gran cantidad de informaci6n s6lo podrA 

ser manejada con ayuda de sistemas de au

tomatizados- ~Y bancos de informaci6n . Por -

ello se requerir§ dominar el uso de la C0!!.1., 

putadora y el ''software'! indispensable. 

La sociedad del futuro exigirá creatividad y ta

lento innovador. La competitividad cientlfica, -

técnica e industrial se desarrollara a partir 

de estas facultades. El trabajador del futuro 

deberá ser polivalente y capaz de aportar solu-

ciones creativas a infinitud de problemas diver-

sos. 

A El indivi.duo -cobraré s·u -verd.adera· dimen-.--

:si.6n ·• Puesto que constituye la unidad -

fur.~a;;1éatal creadora. La enseñanza sera pe.r. 

sonalizada, pues al inclu!r los procesos --
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cognoscitivos, deberl verificar que las -

"relaciones" o configuraciones "guestllt!, 

cas" buscadas se han desarrollado. 

La interacci6n directa y el dillogo maes

tro-alumno serAn fundamentales. El traba

jo grupal no substi tuirA ·e""l sistemAtico tr!, 

bajo individual. 

• Deben desarrollarse armoniosamente las ca-

pacidades humanas. Se ha dicho por algunos 

educadores,como ShuttleworthC24 l, que la -

escuela actual s61o._ desarrolla el hemis--

ferio izquierdo del cerebro: relacionado -

con las actividades verbales, aritm!ticas, 

lectura y escritura. En tanto,que el hemi~ 

ferio derecho, vinculado a las actividades 

no verbales, como las geométricas, espaci~ 

les y constructivas permanece con poco de-

serrallo. Es necesario desplegar todas -

las capacidades humanas e incluir de mane~ 

ra importante la geometría sint~tica y las 

actividades art!sticas corno la pintura, el 

dibujo, la escul~ura, o la raasica para ar~ 
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monolizar el desarrollo creativo del ciud!. 

dano. 

El trabaj"o creativo se potencia cuando exi!_ 

te una ·~masa critica de pensadores'' que in

tercambian ideas de manera directa y dinArn!, 

ca con una pluralidad de enfoques o dudas o 

propuestas, por su~uesto requieren de labo

ratorios e infraestructura ~e investigaci6n. 

Estos equipos de pensadores deberán 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 

parecidos. 

Se verificarA la globalizaci6n del mundo. El gran 

desarrollo de las telecomunicaciones y los moder

nos medios de transporte, aumentarán el contacto 

• con diferentes partes del planeta. Las redes de -

comunicaci6n permitir&n interconectar centros -

cientificos y educativos para constituir un "ce

rebro internacional" de capacidade"S· mtll tiples :se 
aceleran los intercanbios cientificos, cultura-

les, industriales y comerciales. y las decisio--
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nes o cambios en cualquiera de estas lreas repe~ 

cutirAn de inmediato internacionalmente. Si ade-

mis consideram9s el aumento de la rotencia indo~ 
. . 

trial y las capacidades de macroingenier!a que • 

pueden transformar el planeta y la ecologla se -

apreciarl que el futuro demandarA decisiones, e!. 

trategias y pollticas a escala planetaria; quien 

no este preparado para intervenir y rarticipar -

dejar§ de ser sujeto y pasara a ser objeto de la 

historia. En la actualidad, mientras el indivi-

duo participa en la producci6n repet:i:triVa y Jllec:i

nica, no interesan sus valores, ni su vida inte

rior, la regulaci6n se limita a la "~ano invisi-

ble" del mercado y el ~xi to se mide por la capa

cidad de acuraular valores monetarios. Esta forma 

de actuar ha tenido un gran costo social: ha pr~ 

ducido el deterioro ecol6gico y de 1a infraestruc 

tura.Y lo que es peor,el deterioro de la ciudada

nía: la gente carente de iniciativa se deja dete~ 

minar ror el exterior,que procesa y comercializa 

al individuo. Por el contrario el futuro exigir4 

ciudadanos informados y capaces de tor.iar decicio 

nes. Los fa.ctores monetarios )~ de mercado no ·ser~ los ---
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tblicos a considerar, sino tambifn se incluirdn 

los cientlficos, tecnol6gicos, ecol6gicos y hu

manos. · 

Se hace necesario que el ciudadano posea una te,2 

ria general capaz de guiar sus acciones: El con.f?_ 

cimiento de la economla flsica y la filosofla hu 

manista, y una formaci6n integral le perrnitirAn 

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 est!.. 

dos nacionales implican el consenso de la ciuda

danla. Dicho consenso se ha establecido, hasta -
• ahora, por la aceptaci6n pasiva del individuo. -

En el futuro, se debeTA involucrar el talento y 

la creatividad de la gente, es decir, se necesi

tar4 de la participaciOn activa. Este proceso se 

llevar& a cabo en wi contexto internacional cam~ 

bi~nte y competitivo y no se dispondrfi de mucho -

tiempo para lograr el consenso de la sociedad. La 

identidad cultural y la formaci6n cient1fica, te~ 

no16gica y po11tica previa cobrarán gran importa~ 

., 
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cia y determinaran la capacidad de las naciones 

para responder de manera rlpida y efectiva a -

los retos del futuro. 
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•.2.3. La ProFagaci6n de los Conocimientos y la Educa

ci6n. 

Los conocimientos,en cuanto hecho prActico,se vin

culan a la producci6n y tienen una velocidad de propag~ 

ci6n a través del medio social. Esta velocidad est4 li

mitada por dos factores: -

Primero: 

Segundo: 

El talento de la poblaci6n para generar la 

innovación y desarrollar el diseno (inven

ci6n). 

La capacidad de los procesos industriales -

para hacer,masivarnente,el producto (produc

ci6n). 

Eventualmente estos dos factores se disocian y puede ocu 

rrir que: La poblaci6n sea capaz de inventar y disenar, 

pero la industria sOlo pueda iiliciar. lentamente la produc

ci6n. También puede ocurrir qUe la industria pueda tener 

capacidad"Productiva, pero que·1a poblaci6n carezca de -

talento innovador. 
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Cuando los dos procesos ocurren de manera simult&nea la 

innovaci6n se propaga rApidamente al conjunto de la ra

ma industrfal.·Esta velocidad de propagaci6n puede me-

dirse en cuanto.proceso espacio-temporal y constituye -

de hecho una onda ffsica. 

Desde el punto de vista de la competencia comercial --

triunfar4 quien pueda transformar rApidamente la innov~~ 

ci6n en volOmenes apreciables de producci6n. Existen -

situaciones donde unos paises son capaces de inventar -

y otros terminan por dominar el mercado; asi por ejemplo, 

la videocasetera,un invento norteamericano, ha sido ca--

mercializada por Jap6n. ttas s61o quien domine los dos 

procesos: invenci6n y producci6n podrA sentirse seguro. 

Existen otras ondas de innovaciOn que modifican la cap~ 

cidad de la industria para reproducirse asi misma; es -

decir que no s6lo se propagan por el medio industrial, 

sinn lo transforman aumentando su eficiencia termodin! 

mica )' la densidad energética del mismo'. A este tipo -

de ondas las denominamos, por analogia con las ondas -

aéreas capaces de modificar la densidad del aire para 

producir una onda supers6nica(ZS),"ondas de choque" y 
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constituyen .verdaderas revoluciones tecnoll!gicas. Por·

ejemplo: la introduccil!n de la computadora modificlS.el 

proceso para hacer comj:>ut.adoras; las mlquinas.".herramie!!, 

tas modernas transformaron la forma de producir mlqui-

nas herramientas y. La energfa nuclear Proporcion6 eneL 

gf8 para enriquecer uranio y construir mAs reactores. 

Como se puede apreciar se t:rata de sectores aut.orepro-

duct.ivos e implican bllsicamente: Energ~ticos, f.fftquinas 

herramientas ,y sistemas de control. 

Estas revoluciones tecnol6gicas se sustentan en descubr!_ 

mientes cientificos que transforman. tanto nuestra forma 

de producir, como la organizaci6n ·social. Unicamente -

quienes puedan generar descubrimientos cientfficos y --

cuenten con el talento ciudadano y la infraestructura -

industrial para producir saldran fortalecidos9 los que 

no puedan seguir el ritmo del avance quedarán rezagados, 

en un nuevo subdesarrollo 

Como se ve la Educaci6n del futuro no puede sustentarse 

en transmitir rutinas fijas, sino en la capacidad de tra~ 

sitar de una modalidad productiva a la subsecuente. De 

esta manera podemos distinguir Oos fases educativas: 



217 

a) Una que permite a los nuevos miecbros de 

la sociedad conocer los paradigmas cientl

ficos y tecnol6gicos modernos e insertarse 

en la producci6n actual. (fase de inserci6n). 

b) Otra que tiene car4cter permanente y que pe~ 

~ite seguir el ritmo de los avances o gene-

rarlos (fase de creaci6n y manteni~iento). 

Ya que los conocimientos y la tecnologia son cambiantes 

la educaci6n tatibil!n deberA serlo. r.:ucho hablan los edu-

cadores de •~excelencia académica••, sin embargo la mayor 

~arte de e11os conciben a la excelencia corno una meta -

fija a la cual se arriba( 26 l; sin enbargo, si considera 

mos al saber como alg~ dinámico apreciamos que lo que -

hoy significa excelencia, mafiana puede no serlo. Por -

eso es necesario vincular la educaci6n con un motor, o 

sea, con las actividades de desarrollo e investigaci6n. 

La conexi6n entre ciencia educaci6n y producci6n se vue~ 

ve indispensable.Cono el anico nivel auto-reproduct~vo -

es el nivel superior, este constituye el ele~ento mo---

triz de todo el sistel!la educati\'O y debe estar unido a -

l~ frontera del saber. 
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El nivel superior habr4 de involucrarse en las tareas 

de investigaci6n de problemas cientlficos y tecnicos -

complejos. que implican una· transformaci6n de los m6t.!!_ 

dos considerados normales. Para ello deberln crearse -

equipos de trabajo de profesores'-invest.igadores. alum

nos de posgrado, alumnos de licenciatura y t.Ecnicos. -

También,se deberá dotarlos de los recursos necesario~. 

Este sistema de trabajo, en funci6n de una tarea orie!!_ 

t.adora, mant.endrA a la educaci6n superior en contacto 

con la frontera del conocimiento. Y tiene las siguien-

res repercusiones educativas: 

Permite hacer prospectiva y determinar el 

horizonte cient!fico-técnol6gico previsi

ble. Este servir« de meta a fin de prepa

rar· ~os ciudadanos del futuro. 

Otorga la posibilidad de constrastar las 

capacidades del alumno con las exigencias 

de la frontera cientifico técnica modernaª 

Permite reconceptualizar las disciplinas -

desde puntos de vista novedosos lo cual --
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facilita la transmisi6n del conocimiento y 

la generaci6n de m!todos pedag6gicos crea

tivos y dinlmicos. 

Este sistema permite una organiza~i6n curricular orien

tada a la excelencia académica. establecida en funciOn 

de la cambiante frontera cientifico-t@cnica. 

Recordemos: el conjunto de la sociedad deberá recibir 

el nuevo saber, pues s61o as! se garantiza· la máxima ve

locidad en la proragaci6n 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 asimilaci6n y transmisi6n de los nuevos sabe

res; segundo, una vinculaci6n con la industria para ac-

tualizar a su personal mediante un sistema de educaci6n 

cont!nua. 

Las capacidades de innovaci6n y propagación del conoci

miento a velocidades crecientes, serán una necesidad en 

la sociedad del futuro, y el sistema educativo debe cum

p1ir. su parte en esta tarea. 
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4.3. En Busca del Futuro, Algunas Experiencia y Pro-· 

puestas. 

La tercera revolución industrial terminara 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--poU·t-i-ea-del·-b"ll>que--Soc·ia· 

lista de promover su incorporaci6n a la revoluci6n cíe!!_ 

tlfico-técnica. Ambos factores fijan plazos y ritmos p~ 

ra la difusión de las nuevas tecnologias y sus deriva-

dos militares. En este contexto deben evaluarse la Ini

ciativa ·de Defensa Estratégic~, él proyecto EUREKA, Los 

Programas del ?·!ITI para producir la quinta generación -

de computadoras, y el proyecto modernizador emprendido 

por la URSS. Los paises que no comprendan el sentido ~

del cambio y no logren incorporaTs~ a la terceTa revo- -

luci6n industrial quedarán Teducidos a la categor!a de 

proveedores de materias primas en condiciones aun rntis -

desventajosas y verán seriamente comprometida su sobe-

ranta. 
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La transformaci6n del sisiema educativo para adecuarlo 

a la tercera revoluci6n industrial ya ha comen~ado, --. 

multitud de paises discuten y desarrollan proyectos; -

aqu! daremos algunos ejemplos. 

La aplicaci6n de la computadora en la educaci6n es un 

acuerdo gener.alizad~: en Estados Unidos se han aplica

do varios proRramas, entre ellos destacan el PLATÓ 

(programmed Logic fer Automatic Teacher OperS.tíOñS) y 

el TICCIT (Time-Shared, Interactive, Computer Controle~ 

Information Television) ( 27 ); ambos buscan descargar en 

las computadoras la labor docente, sin embargo este uso 

de la computadora es aun una herencia del mecanicismo -

que busca programar al estudiante( 2 B). MialaretC 29) ha 

prevenido sobre la incapacidad de las computadoras para 

enseñar la creatividad puesto que la máquina s6lo posee 

una "creatividad'~ de tipo combinatorio y no puede mos-

trarnos la complejidad de lo real. En un articulo muy -

reciente se desecha la idea del maestro substituido por 

la m4quinaC 3º). 

Aparentemente los programas de computadora estan disefia

dos para ensenar por s1 solos, pero en el aula el proce

so es rnás complicado, el profesor descarga las activida-
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des rutinarias en la •Aquina, y asume la.discusi6n y la 

enseftan1a rersonali1ad~ con cada alumno. el maestro se 

convierte en un "learning consult.ant.''. De esta foi-ma al 

introducir la computadora en el sal6n·de clases mejora 

el rendimiento, pero la causa no se debe solo a la mi-

quina, sino también a una mejor intervenci6n docente. 

Las computádoras no solo transmiten inforrnaci6n al est.~ 

diente; sino que pueden ser utilizadas como"instrument.o 

de cAlculo, de disefio y de control. Este uso 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 mfiquina a sus desig-

nios. As! educadores de la Universidad de \'Jisconsin. t.~a 

dison, disefiaron un proyecto para que profesores y es-

tudiantes de secundaria crearan y operaran robots( 3ll. 

El programa incluye: conociniento de circuitos modula-

res, operaci6n de motores por medio de la compu~atlora, 

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

operaciones rndltiples. El programa ha producido varia-

dos e ingeniosos dis¡:osi ti·vos creados por los alumnos. 

En Inglaterra existen cursos con orientaciones simila-

res C3Z) y Jap6n ha establecido un plan dirigido a prep,!!_ 
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rar a los ·e~tudiantes de primaria y secundaria para li 
diar con la sociedad de la informacilln ~ 33 ). La Comun!. 

dad Econllmica Europea tiene, dentro del proyecto EUREKA, 

un progra~a para impulsar el uso de la computadora en -

la educacilln C34 >. En CanadA existe un acuerdo entre -

el Geor¡;e Harvey Collegiate· Institute y la Standard-Mo

dern Technologies (1a empresa de maquinaria canadiense 

mAs grande) quiénes han producido·mlldulos·de aprendiza

je para desarrollar habilidades en la operacilln de mA--

quinas herramie~ta, computadoras, electr6nica. control 

y microtecnologiaª Asimismo, los canadienses han propue!_ 

to un programa para inducir en el nivel priñlario-·y·-secu!!.· 

dario una educaci6n que promueva el esp!ritu de innova

ci6n,el autoclesarrollo.., J.a soluci6n coopera~iva de problemas 

y una práctica tecnol6gica novedosa. Buscan que la escu~ 

la cuente con: 

Bancos de trabajo y herramientas, desarrollo de las artes 

visuales, estudios de los sistemas productivos, introduc-

cit5n de equipos hidrAulicos, neumáticos y electr6nicos. -

vinculaci6n con la industria mediante estancias y la ere~ 

ci6n de empresas estudiantiles (35) 



J 

224 

Estados Unidos cre6 en ·1983 la denominada "National Com-

missiOn on Excelence in Educat_ion" quien public6 el fa .. 

moso reporte "Nation .at. P.islc" (Naci6n en Tiesgo)•quien - · 

orient.6 el debate educativo en torno de la excelencia --

requerida para lograr competir en el mercado mundial del 

futuro. La comisi6n propuso: fortalecer la ciencia y las 

matemáticas, eñdurecer la preparaci6n de los maestros, -

relacionar el curr1culo con el mercado de trabajo y la -

industria, introducir la ensefianza de lenguas extranje-

ras ,desde la primaria, aumentar el tiempo y la eficien-

cia del trabajo escolar, dotar al estudiante de un alfa

bet.ismo computacional. La discusi6n es bastante similar 

a la surgida en los sesentas cuando a ra1z del lanzamie~ 

t.o dt;?:l "sputnik" los norteamericanos propusieron reo- - -

rient.ar su educaci6n hacia le excelencia cient1fica< 36)· 

SegO.n la comiSi6n actualmente: "the role óf education is 

to buttress the economy in the 'trade wars' of the· . ---

1990's".C37)(el papel de la educaci6n es apuntalar la --

econo~la en las 'guerras económicas' de los noventas). 

La Unión Sovi~tica, en el XXIX Congreso del Partido Comu

nista celebrado en 1986 acord6 una reestructuración de la 

educaci6n superior y seCundaria( 3~~ Los acuerdos fundarne~ 

' 
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t.ales son: 

a) Poner el a~ent.o no solo en la cantidad, sino en 

la calidad de los especialistas, se trata de Su 

perar la especializaci6n estrecha y vincular la 

escuela con la industria. 

b) Aumentar la calidad de la investigaci~n 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 .doctorale$ .. en las institu

ciones de educaci6n superior {usualmente se im 

r-art~n en institutos), llenar las nuevas plB-

zas docentes sobre bases competitivas, establ.!:_ 

cer programas de educaci6n continua para los -

especialistas. 

e) Transformar el proceso educativo:· dar prioridad 

a la educaci6n indi~idualizada y activa, redu-

cir el tiempo de conferencias y promover el tra 
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bajo tipo seminario, reducir la relaci6n alum-

nos/maestro, incorporar las computadoras, des~ 

rrollar la enseftanza en condiciones similares a 

las de las empresas. Ademls se han creado Com·

plejos Educaci6n-Ciencia-Producci6n, que Vincu

lan departamentos académicos, laboratorios de -

investigaci6n y centros de desarrollo fabril. 

d) Investigaci6n y desarrollo. Promover la invest!, 

gaci6n cientifica en las instituciones de edu- ~ 

caci6n superior, vincular las instituciones de 

educaci6n con los institutos de investigaci6n, 

duplicar la investigaci6n bAsica y triplicar o 

cuadriplicar el disefio. El objetivo fundamental 

es la rApida introdúCci6n de nuevas tecnolo~tas 

o descubrimientos cientificos dentro del nroce-

so productivo. 

e) Construcci6n y equipos. Crear 18 millones de 

metros cuadrados para estudio y laboratorio. Y 

630.000 nuevos lu~ares en dormitorios estudian-

tiles. ~ronios nara el trabaio individual.Dotar 
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a la educacit5n su,..erior de 13·o.ooo terminales 

de comput.adora·9 Pª!'ª que cada estudiante ten

ga mas de 200 horas de trabajo con la mAquina 

(en el Ares tEcnica serAn SQO hrs). Todo ello 

para 1990. 

f) Organi~aci6n y Administraci6n. Formar un com

plejo de estado 1lnico entre el J.!inisterio de -

Eaucaci6n Superior, el ComitE Agroindust.rial -

del Estado y la Oficina del Consejo de i!inis-

tros para la ConstrucciCSn de ?.!Aquinas. Ademas 

de controlar en todos los ni Veles el reentrena

miento. 

Las propuestas sovi6ticas y norteamericanas se correspo~ 

den cercanamente, el énfasis de la URSS en la vincula-

ci6n de la educaci6n superior con la investigaci6n y la 

industria pretende lograr un modelo universitario simi

lar al norteamericano, por lo demás Son párécidas. Esta 

situaci6n denota la aguda competencia exist.e•1te entre -

ambos sistemas sociales, y nos d:i una idea del nivel - -

general de exigencia cient!fica y tecnol6gica en el cual 
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se debatir& la economla'del futuro. 
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8. - s. Bowles y H. Gintis op. cit: p. 64-65. 

9. - Hemos referido las palabras inglesas porque re-
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10.- Robert M. Fulmer op. cit. p. 108-114. 

11.- OCDE: Politicas de Ensefianza para la Decada 
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Paul E. Torrance: E·ducacie5n y Capacidad Creativa. 

(tr. Josl! Rame5n Ballesteros), Ediciones l·lor·ova, -
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Larry Hirschhorn: Beyond t-!echaniz.ation, work and 

Technology in a Postindustrial Age. MIT Press, -
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siguientes articulas: 

Richard B. Dobson: Objetives of the Current 

Reestructuring of Soviet Higher and Specia-



241 

lized Secondary Education. p.5·25. 

Comunist Party of the Soviet Union (CPSU), · 

Central Commitee of the USSR council of Mi·· 

nisters: The F~ndamental Guidelines for the 

P.estructuring of Higher and Secondary Spe·· 

cialized Education in the Country. p.118·164. 

G.A. Iagodin: The Restructuring of the Higher 

Education System and Continuing Education. -

P• 94-117 • 

. ··Ivlln F. Obraztsov: On the Paths of P.estruct!!_ 

ring Soviet Education. P. 55-77 (el autor es 

el ministro de Educaci6n Superior y Secunda

ria especializada). 
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OBSTACULOS Y.OrORTUNIDADES. 

Los paises en"de'sarrollo tenemos frente a nosotros 

la gran orortunidad de incorporarnos a la tercera revo

lución industrial. 

El 6xito depende~4 de la capacidad de los c1rculos dir!_ 

gentes para entender los factores tecnol6gicos y cultu

rales. La movilizaci6n de los vastos recursos materia

les y humanos, demandados por el cambio, solo ruede lo-

2rarse por la ~articipaci6n voluntaria y consciente. ~

Unicamente si los ciudadanos se hallan vinculados ~or 

un ambiente cultural que ten~a por fin filti~o al hombre 

corno creador; tendrAn el Animo de superar las dificulta 

des. Para ello, debemos crear nuevas instituciones: cíe!!_ 

tlficas, educativas, productives y artfsticas que nos -

permitan dominar el futuro. Se trata de un acto de so

beranfa que comienza por la autodeterninaci6n intelec--

tua1; Onica capaz de impedir que nos dedique~os a asimi

lar la tecnologia rnecanicista obsoleta y demos prioridad 

a los aspectos financieros de una econor.ia =icticia. 

Las oportunidades para el desarrollo se presentar~n a 

condici6n de saber sortear los obst§.culos, erii;ido·s por 
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una organizacic5n econ·6micá anticuada y perversa. 
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5,1, Los Obst•culos. 

El principal obstlculo para él desarrollo de la te~ 

cera revoluci6n industrial es la cultura mecanicista que 

impera en la sociedad. Los administradores, economistas 

y politices desprecian el factor cientlfico-tecnol6gico, 

casi nunca lo incluyen en sus decisio~es(l) y solo toman 

en cuenta factores monetarios de corto plazo. Un estudio 

de la Carnegie-~~ellon University conducido por Cyert y -

De Groot determin6 las seis variables mAs utilizadas por 

los administradores en la toma de decisiones(2) estas --

son: 

l. - Las ganancias corrientes por acci6n 

2. - Las ventas corrientes netas en d6lares 

3.- El flujo corriente de caja 

4. - El retorno corriente de la inversi6n 

5. - El retorno corriente de valores hacia los 
accionistas 

6.- Las nuevas 6rdenes recibidas 

Recientemente P.obert 1'~. Solow, afamado economista del - -

Uassachusetts Institut.e of Technology; quien,hace afios,

forrnul6 la siguiente relaci6n Bfisica: El crecimiento 
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econC5ilico es simplel!lente la suma del crecimiento en el 

capital y el trabaj~;· cada uno transformado por un CO!_ 

ficiente que refleja su contribuci6n promedio al valor 

de los productos y tambifn por una tercera variable que 

representa la productividad combinada del capital y el 

trabajo. Reconoci6 que su teorla que desprecia la impo~ 

tancia del capital (flsico, la tecnologla) fue llevada 

demasiado lejos. contribuyendo "a una severa sub-inver

sión", ya que, " ustedes no pueden tomar una planta vie 

ja· y ensef\arle nuevos trucos"C 3)_ 

Por esta razón. Robert Reich ha criticado a la llamada 

"adrninistracie5n cient1fica" por dedicarse a los "nego- -

cios de papel" C4); basados en trucos contables y activi 

dades especulativas, que tienen por fin aumentar las g~ 

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 Virtuosis 

mo financiero,legal y pol!tico. Por lo cual,las firmas 

se preocupan más por contratar abogados y financistas -

que por poseer un buen cuerpo de ingenieros y concluye 

Reich: 
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~'Ours is becoming an ec9nomy in wich recourses circulate 

endlessly amop giant ~orporations, investiment bankers, 

and their Lawyers ,\fut little is Produc:ed" •••• ''Paper en

trepTeneurialism- thus has a self peTpetuating quality 

that, if left unchequed, will drive the nation into fur

ther decline". 

(4 ,a, p. 56~58). ("/'. nosotros ·estli. lley,anc'o una econ!?. 

mla en la cual los recursos circulan interminablemente -

entre las grandes corporaciones, los inversionistas ban

carios y sus abogados, pero poco se produce" ••• "Los neg~ 

cios de papel tienen entonces la cualidad de autoperpe~

tuarse, y si se les deja sin control, pueden conducir a 

la naci6n hacia la decadencia ulterior"). 

Desde la postguerra el economista francés Jacques Rueff, 

quien fuese asesor de Charles De Gaulle, denunci6 la crea 

ci6n de '"falsos valores" que producen "falsos derechos" -

capaces de destruir a la sociedad(S). Si alguna entidad -· 

econ6mica logra, por medio de la reanipulaci6n politice, 

comercial o financiera, elevar los precios por encima de 

su valor fisico se habr§ generado un falso valor; este le 

dA derecho a retirar del conjunto de la riqueza social 

una porci6n mayor que aquella que legítimamente le corres 
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poridla, se establece a~l un "falso derecho". 

Esta situaci6n concentra la riqueza y el circu~ante en 

manos de quienes han creado los falsos valores; en ese 

caso el Estado debe decidir si detiene la produccien -

de falsos valores; o bien se convierte en c6rnplice y 

pro~otor de la misma mediante la emisiOn de moneda sin 

respaldo; que es también un falso valor. Al producirse 

la inflaci6n se reduce el consumo de la poblaci6n, esta 

reducci6n es la que sirve para saldar los falsos valo-

res emitidos. Tal situaci6n s6lo puede persistir media~ 

te la coerci6n autoritaria, el racionamieñto y la desa

pariti6n de la libertad politice y econ6mica. 

El soci6logo Gerhard Lensky(6) ha postulado que la dis

tribuci6n se realiza sobre la base de dos ptincipios co~ 

tradictorios la necesidad y el poder. 

La necesidad determina el reparto de riqueza necesaria -

para asegurar la sobrevivencia y la product:ividad conti

nuada. En t:ant:o, que el poder det:errnina la distribuci6n 

del excedente econ6rnico. 

Cabria afiadir que el poder no s6lo determina la distrib~· 

ci6n del excedent.e, sino también del deficit:; adere~s. el 

poder arbit:rario al mareen de todo control social asegu-
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ra una distribuci6n·iletitima incapaz de garantizar la 

productividad y el desarrollo, y conduce a la decaden

cia. 

As! la emisi6n de moneda inconvertible por parte de los 

Estados Unidos cont.ituye una eiga'h.t.esca er.iisi6n de "fa!. 

sos valores.,, dicha emisi6n fue colocadn bajo la forma 

de ¡>restamos )• el servicio de dicha deuda, al fijarse 

arbitrariamente por encima del crecimiento real de la 

economla, obliga a reducir el consumo de la poblaci6n, 

para generar un ahorro forzoso que permite transformar 

los "falsos derechos" en verdaderos. 

Eñ filtirna instancia, los falsos valores de la.deuda i!!_ 

ternacional se crearon y se cobran mediante un mecani~ 

mo de coerci6n polltica y militar, situaci6n generadora 

de conflictos que se resuelven mediante una arbitrarie

dad cada vez mayor, que pretende apuntalar la realiza-

ci6n de los falsos valores. As! se determina un verda-

dero circulo ''iciosos que destruye la producci6n y la -

infraestructura; cancela la libertad humana, y condena 

al ciudadano a la obediencia reec~nica y acr!tica. 

En estas condiciones no es rosible la creatividad, ni 
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el desarrollo Cientlfico-Tecnol6gico. 

La detenci6n del ·proereso es parcialmente resultado de 

una teorla econ6rnica y ad~inistrativa incorrecta, pues 

tambien existen fuerzas sociales que buscan este resu! 

tado en forma explicita. 

Hace tiempo George Orwell en su novela 1984 C7l_, escri

ta en 1949, sustent6 que la cancelaci6n del progreso -

cient.lfico-f'ecnol6r.ico es una forma de control pollti

co: "La Ciencia y la Tecnologia se desarrollaban a una 

velocidad prodigiosa ( .•• ) cuando aparecieron las gran

des m4quinas, se pens6 logicamente que cada vez baria 

menos falta la servidumbre del trabajo y que esto con

tribuirla en gran medida a suprirr.ir las desi3ualdades 

en la condici6n humana( ••. ) Pero también resulto cla

ro que un aumento de bienestar tan extraordinario ame

nazaba con la destrucci6n- era ya, en si mismo, la des

trucci6n- de una sociedad jer§rquica ( ••• )porque si t~ 

dos disfrutasen por igual del lujo y del ocio, la gran 

rnasa de seres hu1:1anos, a quienes la pobreza suele irnbe

cilizar, aprenderían muchas cosas y ernpezar!an a pensar 

por si 1:1isrnos; )- si empezaban a reflexionar, se darían 

cuenta m§s rronto o mfis tarde que la rninoria privile--
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giada no tenla derecho alguno a imponerse a los demfis W 

y acabarlan barriendoles. A la larca wia sociedad je- -

rfirquica s6lo serla posible basandose en la pobreza y -

en la iporancia. P.e¡;resar al pasado ag.rlcola-como que

rlan algunos pensadores de principios de este siglo- no 

eran una soluci6n prlctica, puesto que estarla en con-

tra de la tendencia a la rnecanizaci6n, que se habla he-· 

cho casi instintiva en el mundo entero, ,y, ade~fts, 

cualquier rals que permanecie.ra atrazado industrialmen

te seria inutil en un sentido ~ilitar y caerle antes o 

despu6s bajo el dominio de un enemigo bien armado. 

Tampoco ere una buena soluci6n mantener la pobreza de -

las rnasas restringiendo la producci6n ••• (porque) ••• -

las privaciones que infliglan eran innecesarias, des-

pertaba inevitablemente una eran opostCi6n.El problena 

era ~antener en marcha las ruedas de la industria sin -

aumentar le riqueza real del mundo. Los bienes habtan -

de ser producidos, pero no distribuidos. Y, en la ~rfic

tica, la ~nica ~enera de lograr esto era la guerra con

tfnuau. 

Por eso el lerna de la repfiblica de Cr,.zelliana era: "la 

guerra es la pazn. 
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Posteriormen~e Aldous Huxley(S) reYis6 el escenario de 

Orwell •· •• "La sociedad descrita en 1984 es una soci.e

dad regulada casi exclusivamente por el castigo y el -

miedo ·que el castigo inspira. En el mundo imaginario 

de mi propia f4bula, ei castigo es ~oco frecuentemente 

y generalmente moderado. El dominio casi perfecto que 

ejerce el robierno se logra por el apoyo sistemAtico -

a la conducta deseable, por cuchas clases de nanipula

ci6n casi no violenta, tanto flsicas cono psicol6gicas, 

y ror la norrnalizaci6n gen~tica" .•• (p. 14) y en otro -

capitulo. 

••• "Es ~erfectamente posible para W1 hornbre estar fu~ 

ra de la cArcel y, sin embargo, no estar en libertad; -

estar sin nin3tin tonstrefiímiento: físico y, sin er.:bargo, 

ser psicol6r,ica~ente un cautivo oblir,ado a pensar, sen

tir y obrar corno los re;:iresentantes del estado nacional 

o de algfin interés rrivado dentro Ce la··naci6n quieran 

que se r:iense, sienta )' obre. Nunca habrA nada parecido 

a un rnandan:iento de habeas rnenten , pues no hay jefe de 

rolicia o carcelero c¡ue pueda rresentar ante un tribu-

na! una r::ente ilegalmente encarcelada ni nadie cuya r.ie!!.. 

te hubiera sido hecha cautiva por los métodos rescf.ados 
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en capitules anteriores estarla en condiciones de que

jarse de su cautiverio. La Naturaleza de la compulsi6n 

psicol6gica es tal que quienes actCan constreftidos pe~ 

maneten con la impresi6n de que estAn obrando por p~o

pia iniciativa. La victima de la manipulacion de la -,

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 servidu!!!. 

bre estrictamente objetiva" ..• (pligs. 160-161) 

Por lo menos existen algunos sectores vinculados a los 

t!negocios de papel" que buscan sostener su her,emonla -

sobre la base de impedir el progreso cientlf.ico y tec

nol6gico del adversario y para ello utilizan la rnanip~ 

laci6n psicol6fica y la difusi6n de teorlas econ6micas 

perversas. 

CoI!lo ya hen:os exrlicado, los "necocios de papel 11 y SU 

pi;riimide especulativa, 'transforman sus "falsos derechos" 

en verdaderos, mediant:e una transferencia neta de riqu~ 

za de los países subdesarrollados hacia los industriali 

zados. El mecanismo se cunple por el I!l~todo de canjear 

los intereses de la deuda externa (falsos valores) por 
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exportaciones. Estas son cubiertas por los paises del 

tercer mundo con materias -primas y bienes de consumo. 

Si de alguna .. manera los paises subdesarrollados logra

sen hacerse de una industria moderna, buscarlan trans

formar sus rropias materias primas, tornándose competi 

dores de los paises industrializados, con la ventaja -

de que la tecnologla los dotarla de poderlo militar. 

En un estudio de la OECD publicado en 1979 se hace no

tar la dependencia de los paises avanzados de las mst~ 

rias primas provenientes del tercer mundo y se alerta 

respecto a la posibilidad de que los intereses de los 

países en desarrollo no 
(9) 

do mundial ¿que interés 

conduzcan al abasto del merca-

podr!a tener un pals d.rabe en 

vender m§s petr6leo si tiene satisfechas sus necesida-

des financieras?; 

Por esta raz6n se ha buscado acentuar la dependencia -

financiera y tecno16gica. Al extremo de que algWlos ec~ 

nomistas como Fcred Hirsch han propuesto la "desintegra-

ci6n controlada'~ de la econornr:a mundial corno forma de -

asegurar el dominio. 

Hirsch. ex-asesor del Ft.~I • afirrn6: 
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" El sector en vi.as de desarrollo. en el actual --

balance y estructura del.poder pol1tico y econ6mico, 

observa la creciente politizaci6n abierta de la econ2 

mi.a internacional como la oportunidad para forjar un 

nuevo orden econ6mico mundial mAs favorable a sus in

tereses. En contraste .•• , los gobiernos de occidente 

ven la politizaci6n como una amenaza, tanto para la -

prosperidad econ6mica, como para la armonf.a poltti-~-

" (10) ( 48) ca . • . p. • 

En consecuencia, para detener este movimiento a favor 

de un nuevo orden econ6mico internacional, que se di6 

en los setentas , Hirsch recomienda: 

" ••. Cierto grado de desintegraci6n controlada en la 

economia mundial, es un objetivo legitimo para los -

ochentas y es el prop~sito m§s realista para lograr -

un orden internacional moderado. Un problema normati

vo central de este orden, en los afios venideros, es -

corno asegurar que la desiTitegraci6n ocuyra efectivame~ 

te de una manera controlada, )' no se convierta en una 

espiral de proteccionismo dafiino''.ClO) (p. 49). 

Lograr un orden econ6mico moderado en los paises sub-
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desarrollados e impedir su industrializaci6n es un o!?, 

jetivo corriente de la polftica financiera internaci2. 

nal. 

Instituciones como el Banco P.~undial haii ejercido una 

influencia perniciosa para promover que los paises en 

desarrollo no tengamos acceso a la alta tecnología, y 

utilicemos "tecnolog.t'as apropiadas" con uso intensivo 

de la mano de obra. As! en un documento de circulaci6n 

restringida, luego se comprenderA el porque, el Banco 

~!undial (ll) afirma: 

''The shortage of capital in developing countries forces 

a choice between concentrate investiment that will in--

crease the prodüctivity and incomes of a relatively 

small number of workers, or making much lower investi-

ments per espita to raise the productivity of the mass 

of people in the country. The latter, more equitahle --

- course, lead5 directly to the requirement for technolo

gies that require lows inputs of capital and scarce 

skills so that they can be extended on a scale comrnensu 

rate to the need. 

The use of appropriate technologies consequently dernands 
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a recognition on the part of tecbnology users in devel!!. 

ping countries:.that in orcier to improve the lot of the 

vast majority of people ·they 10ust, at least in the shor

run, accep~ starndars of service and levels of "moderni

ty" lower than those might be found in more developed -

countries". (sic. p. 5) (12). 

Este pArrafo pretende desplegar una "estructura de cree~ 

cias" capaz de justificar lo injustificable; mas por t:r!. 

terse de un documento de circulaci6n restringida termina 

por admitir sus prop6sitos. 

Resulta absurdo hablar de combatir la "escas~z de capi-

t:al" con "tecnologtas apropiadas" yuso intensivo de la - )1 

mano de obra.Hablando en términos reales:"escaséz de ca-

pi tal" .significa falta de capital flsico (tecnologla) y 

resulta absurdo combatir la falta de tecnologia con t~~ 

nicas primitivas y fuerza'.muscular; precisamente los 

pa!ses avanzados lo son por su capacidad cient!fico-tec-

nol6gica. Como se aprecia se trata de disfrazar la --

realidad, equiparando capital con dinero, y este es el 

truco sobre el que descansa toda la falsa econorn1a. 

También es incorrecto afirmar que la "tecnología apropi.!_ 

daH~ es mas equitativa que la "tecnologta avanzada, por 

el .solo hecho de que requiere mas intervenci6n humana, -

por el contrario, como la productividad f1sica 
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es muy baja, el' producto per cftpit:a, serG muy raqul

t:ico y los ni.veles de vida muy bajos. Por otra part:e 

la tecnolog!a intensiva, no solo genera empleos di-

rectos. La proria realida~ nos lo prueba: el cayor -

desempleo y los niveles de la vida mis bajos no se -

presentan en Estados Unidos, Jap6n o Alemania, sino -

en el tercer mundo. 

Por lo demás, resulta inadmisible "aceptar estandares 

de servicio y modernidad inferiores a los que deben -

hallarse en los pa!ses mfis desarrollados". Pero si - ':"' 

analizamos la afirrnaci6n en términos de la ecoriomra -

real descubriremos su verdadero significado: si las -

tecnologlas 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 ,¿ acaso se pretende la autarquía de 

los países menos desarrollados? Jno¡. por el contrE_ 

rio, deberemos financiar nuestras importaciones con lo 

ünico exportable: materias primas. ¡he aqur el verda-

dero objetivo; 

En el mismo documento el Banco 1-iundial discute el uso 

de la tecnología aprOpiada en la construcción civil: 
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"The economic feasibili tY depends on the productivity of 

the various technologies and the relative prices of la

bor (wage rate) and equipment. Productivity of labor -

~an be increased significantly by the use of superior -

tools and high incentives. With improved labor product~ 

vity, labor-intensive methods can be fully competitive 

with equipment-intensive methods for wages under IJS $1.00 

per day at present (1976) Frices for equipment and fuel. 

For wages above US $2.00 per day, labor-intensivemethods 

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 89Í 13). 

Este párrafo, es una invaluable muestra de la forma en -

la cual se aplica la "administraci6n cientf.fica" para ha 

cer rentable lo antiecon6mico. 

En primera instancia, se determina en el mercado el pre

cio del producto, se descuentan los costos del equipo, -

los combustibles y la gañancia; lo que resta constituye 

el salario, de este se descuenta otra cantidad que se d~ 

vuelve bajo la forma de incentivo a fin de impulsar el -

Animo del trabajador. Si las condiciones cambian se rep~ 
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te el cllculo de tal forma que siempre existan ganan

cia~ aceptables, la empresa no pierde. el valor fict!, 

cio :-gen~Ta·do lo salda el trabajador con la reducci6n -

de sus niveles de vida e incluso con la pErdida de la 

salud, pero esto no importa, pues existe abundante m~ 

no de obra barata. 

Hay quien sostiene que los paises industrializados ~

transladarln su industria hacia paises con bajos sal~ 

rios y se concentrarfin en el §rea 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 co~diciones p~ 

liticas favorables. Esta apreciaci6n es demasiado sim

plista. De acuerdo con Daniel Bell(l 4 ) la sociedad 

post-industrial se caracteriza por cinco dimensiones: 

"l. - Sector econ6rnico: el cambio de una econom!a pT2_ 

ductora de mercancias a otra productura de ser

vicios. 

2.- Distribuci6n ocupacional: La preeminencia de las 

clases profesionales y técnicas. 
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3.· Principio axial: La centralidad del crecimiento 

teerico como fuente de innovaciGn formulaci6n -

politice de la sociedad. 

4. · Orientacilln futura: El control de la te·cnolog!a 

y de las contribuciones tecnol6gicas. 

S. - Tomas de decisi6n: La creación de una nueva "te~ 

nologla intelectual"." (p. 30). 

Como se puede observar,la premisa fundamental se halla 

en el punto primero, y las demfis se derivan de esta. -

En sentido estricto,significa la creaci6n de la socie

dad de los "falsos valores", de aquella que poco prod!!_ 

ce y de mucho se apropia; o para decirlo mAs claramen

te una sociedad que se dedica a actividades improduct! 

vas y tendrfi· que ser abastecida por otros. El mundo se 

dividirá en dos: de una parte estarían los "Technolords" 

(t.ecn6-sefiores) y de otra los "Technoserfs" (tecno-sier

vos) (lS). 

Esta situaci6n, solo se puede mantener si los países -

avanzados aseguran su firea de influencia. En consecuen

cia, deber§.n producir, por lo menos, armar.lentos; pero da

das las características de la guerra moderna, cada est.!!_ 
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do nacional desarrollado deber& .contar con investiga

cilln ciendfico-tecnoltlgica y una industria avanzada 

en las lreas: Siderurgica, Electr6nica, Aeroespacial, 

Nuclear, Q.ulmica, etc. 

Por ello Zbigniew Brzezinski, quien fuese Asesor Naci2 

nal de Seguridad del Presidente Norteamericano Carter 

afirma: 

"To maintain bot.h mutual strat.egic security and conve!!. 

tional global flexibili ty, the Uni ted Sta tes must ex- -

ploit and protect. it.s majar asset: Technological Supe

riorit.y ••• without American t.echnological superiorit.y, 

the Soviet Union would probably already today enjoy ·a: 
decisive estrategic and conventional adVantage, with -

all the far-reaching geopolitical consequences that -

implies." (l6) (p. 184). 

El nombre de post-industrial puede inducir a confusi6n; 

ciertamente la infraestructura industrial de Estados -

Unidos se halla en decadencia a causa de un manejo ec~ 

n6mico, sustentado en la generaci6n de falsos valores, 

las fuerzas que se benefician de esta situaci6n promue 

ven la creaci6n de una sociedad post-industrial basada 

en los servicios; pero la competencia militar con el -
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Este y la competencia intercapitalista impedirlln la 

realizaci6n de este suefio. Lo que habr1a de produciL 

se serl una sociedad hiper-industrial basada en la -

automatizaci6n, efectivamente el n~mero de obreros -

disminuirA drAsticamente y un mayor nGmero de perso

nas se dedicarAn a labores de ingenierla, disefio e -

investigaci6n y desarrollo,todas estas actividades r~ 

lacionadas con la producci6n(l;)• Pero eso serl just~ 

mente una sociedad hiper-ind.ustrlal dotada de una gran 

capacidad productiva. 

Transitoriamente algunos paises desarrollados pueden 

deshacerse de sus plantas obsoletas, mediante el exp,t:_ 

diente de transladarlas al tercer mundo, y volverlas 

rentables por los m~todos de la "administraci6n cient! 

fica" y la reducci6n salarial. Sin embargo, en la med!, 

da en que se desarrolle la autornatizaci6n en los paises 

avanzados y aumente la productividad, la fiabilidad y 

la innovaci6n. Las viejas plantas se volverAn econ6rni

camente inOtiles 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 ml!todos primitivos no se 

plasman en el producto, as1 un kilogramo de oro, es -

oro y no se nota si fue extraldo 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 trabajadcires, quienes reciben un raqultico sa

lario y trabajan sin maquinaria, abundan la hepatitis, 

la tuberculosis y el paludismo(lB)_ 

Esta clase de trabajo es denominado por Lenski "slave

labor" (trabajo-esclavo) y como acertadamente afirma -

este autor: 

" •••. Este tipo de trabajo es mucho mlis adecuado para 

trabajo semicalificado o no calificado que para tareas 

que requieren calificaci6n 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 prof~sionales mas demandantes. En vista 

de los r4pidos avances tecnol6gicos que continuamente 

reducen la necesidad de trabajo no calificado, es im-

probable que cualesquiera de las naciones industriales 

m§s avanzadas pudiese acudir al trabafo-esclavo por prE_ 

pósitos econ6micos. Si una casta de trabajo-esclavo pu-
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diese desarrollarse en el futuro ceTcano esto podrla 

ser mas probable en. Asia, Africa o AmErica Latina, o -

s6lo en paises que hoy efectGan la dolorosa transici6n 

hacia el industrialismo. En Cuale~quier sociedad en i!!. 

dustrializaci6n que devenga bajo control totalitario, 

una casta de trabajo esclavo bien podrla ser rentable 

por un 

niente 

tiempo, por lo menos,cuando as! lo juzgue conve 
(19)-

la Elite politice desde su punto de vista". (p • .388) 

Debe notarse que cuando Lenski habla de industrializa-

ci6n se refiere a la industr!a mec4nica tradicional, -

pues su libro escrito en 1966 no contempl6 la tercera -

revoluci6n industrial; por lo demAs, resulta claro que 

un régimen que obtiene su rentabilidad abatiendo los --

salarios s6lo puede sustentarse en la coerci6n extraec~ 

n6mica y la dictadura. 

E\ridentemente, la idea de industrial izarnos sobre la h.!, 

se de los desechos tecnol6gicos de otros pa!ses, condu

ce a la descapitalización a la transferencia neta de -

recursos y a la pérdida de la libertad. Sin duda, exis

ten intereses poderosos que buscan uncirnos a la depen

dencia perene. Sus ideas se disfrazan e introducen: Es

tudian los "perfiles psico16gicos", fabrican "estructu-
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ras de. creencias", crean ºambientes controlados"¡ sus 

victimas rara ve·z. perciben los aviezos objetivos. 

La esclavitud producida por la deuda, se presenta como 

un fen6meno inevitable; se encadena la economla a los 

dictados del f1-1I, se abaten los niveles de llida, Educ!..; 

ci6n y Salud. Este proceso desemboca en la introducci6n 

de un"pesimismo cultural" contrario al progreso:. La tef_ 

nologla se~reduce a mera fuente de contaminaci6n. Se pr!?_ 

pala que los recursos naturales se agotarln inevitable

mente y que debemos habituarnos a vivir en un mundo de 

penurias, donde lo inaceptable se vuelve aceptable.Se 

dice que la escas~z demanda la reducci6n de la pobla-

ci6n y se exige el retorno a las tecnologias aut6ctonas 

y primitivas, quien aOn sostiene la necesidad de la· --

ciencia y la técnica moderna es presentado como agente 

vendedor de una transnacional o acusado de despreciar -

al pueblo y su sabidur!a tecno16gica ancestral, multi-

tud de "guardias rojos" se unen a esta. "re,.roluci6n cul

tural antimperialista" y propalan que el futuro de la 

naci6n se halla en: las chinampas, los jurniles, el ama

ranto, el pico, la pala , la coa y el trabajo manual -

de la comunidad, desde luego este "retorno a nuestras -
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raices" esta :financiado por multitud de fundaciones -

extranjeras e instituciones transnacionales. 

Támbien,los libros de texto gratuitos han abandonado la 

"filosoffa optimista" de la epoca del Presidente Adolfo 

L6pez Mateas y hoy promueven el conformismo: 

"En un pals como el nuestro, que tiene poco dinero y -

abundante poblaci6n, es importante darles trabajo a t~. 

dos y no gastar mucho dinero en maquinaria muy compli

cada que dejarla a mucha gente sin trabajo"(ZO) (sic,p.164) 

Debemos comprender: no existe otro camino para garanti

zar la soberan!a nacional que la posesi<Sn de medi.os tec

no16gicos y cientlficos equiparables a los mejores de -

cualesquier pa!s. La potencia humana no radica en la ca 

pacidad de efectuar trabajo muscular, sino en la astu

cia y la inteligencia que pone a trabajar a la naturale 

za y emancipa al hombre haciéndolo creador. 

Erich Fromm ha dicho que el "l-1undo Feliz", de Huxley, y -

"1984", de Orwell, son utopias negativas: 

"1984 es la expresi6n de un estado de 4nimo, 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 perder4n sus cualidades m~s humanas, se conveL 
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tirln en aut6matas indolentes, y ni siquiera se perc~ 

tarln de ello"~Zl) 

Efectivamente.el reto es cambiar el curso de la hiSt!!_ 

ria. 
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5.2. Las Oportunidades. 

Puesto que la economla de los "falsos derechos" 

se sustenta en la ·coerci6n pol!tica autoritaria; ha 

de combatirsele con una fuerza polltica democr4tica -

capaz de neutralizar los "falsos derechos" y dominar 

el futuro. 

Preservar la libertad creadora del hombre, destruir la 

economta ficticia y dotar a los ciudadanos de los cono 

cimientos cient!ficos, tecnol6gicos y culturales que -

los hagan duenos de Su época, es una sol& y la misma -

cosa. 

No desconocemos que vivimos situaciones dif!ciles: 

todos somos producto de las circunstancias, pero siem

pre debemos ser mucho mAs grandes que las circunstan-

cias. Se trata de res ti tu ir el "optimismo cultura!" - -

sustento de la civilizaci6n occidental; debemos reto-

mar la fé en el progreso y la capacidad del hombre pa

ra crear un mundo de justicia y paz. Tenemos que reen

contrarnos como seres autoperfectibles y forjar un nu~ 

vo renacimiento. No se trata, n6tese bien, de una ere-
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encía ciega y pueril¡ detrls de este optimismo subya . .. -
ce el reconocimiento del paralelismo psicoflsico" y 

que hay algo de coman entre la estructura del univer

so material y las leyes de 1a mente humana. Esto im-

pl"ica: la racionalidad del mundo ftsico, la capacidad 

del intelecto para preveer los resultados de sus ac-

ciones, mediante hip6tesis, y cuando ellas son correE_ 

tas, poseemos la posibilidad de gobernar coherentemell_ 

te los procesos naturales; cuando asf ocurre.contribu!, 

mos al desarrollo del Universo; por el contrario, las 

intervenciones irracionales causan la destrucci6n y -

el deterioro de nosotros y la naturaleza; se configura 

de esta de esta manera una ética racional y objetiva. 

En el reconocimiento de la potencia intelectual, de t~ 

dos y cada Uno de los hombres, se sustenta la sociedad 

democrática. Si identificamos esta capacidad creadora 

veremos en cada ser humano a alguien capaz de acrecen

tar la riqueza comtin; por el contrario, si la negamos 

concebiremos a los dem§s como competidores potenciales, 

y veremos en ellos enemigos a los que hay que someter 

y eliminar. El primer concepto determina·. una sociedad 

basada en el desarrollo continuado de las capacidades 
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productivas de los ciudadanos. El segundo crea una •~ 

economfa falsa y perversa fundada en el s4queo, la d!:,. 

gradaci6n y la violencia. 

Hemos abolido la esclavitud de los cuerpos, hoy debe

mos eliminar la esclavitud de las mentes y de la po-

breza deliberada. 

Las naciones j6venes tenemos condiciones culturales -

favorables a la tercera revoluci6n industrial, la me~ 

talidad mecanicista ha permeado menos a nuestras soci!!_ 

dades, el individualismo es menos extremo, tenemos tr!. 

dici6n de trabajo en equipo y mayor solidaridad social. 

Si rechazamos la tecnolog!a obsoleta y nos enfocamos a 

poseer y desarrollar tecnologta de frontera tendremos 

un lugar en el futuro. La economla fisica ha de ser la 

brOjula que oriente la participaci6n de todos en las -

decisiones y garantize el continuo desarrollo de nues

tras fuerzas productivas. Deberemos legislar para ga-

rantizar una econorn!a sana que obligue al mejoramiento 

incesante de la técnica y la calidad. Es preciso elab~ 

rar "normas evolutivas", previsoras de los nuevos ava!!_ 

ces y capaces de garantizar la competitividad de nues

tros productos; también debemos establecer "normas ev2_ 

lutivas'! de eficiencia productiva para impulsar el de-
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sarrollo tl!cnico de los procesos industriales y agr1c.2. 

las. Esto exigirl la creaci6n de institutos nacionales 

de investigacilln y desarrollo,y la obligada dedicacilln 

de una parte de las ganancias para.financi~rlos. Deber~ 

mos vigilar que el incremento de las ganancias no se ha 

ga por la vla del aumento de precios; sino por medio 

del abatimiento de los costos, derivados de la moderni

zaci6n tecnol6gica y la mayor eficiencia termodinlmica. 

Es priori~ario determinar los frentes de trabajo cient! 

fico-tt!cnico en los cuales ccancentraremos ··. esfuerzos (ZZ) , 

para colocarnos a la frontera del conocimiento y la pr~ 

ducci6n 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 --

condici6n de crear nuestras propias escuelas cientifico

tccno!_6gicas. 

La generaci6n de un nuevo sistema educativo acorde con -

las necesidades de la tercera revolucidn industrial es -

indispensable, porque el factor humano es el eje del de

- sarrollo científico, tecnol6gico y cultural. A fin de que 
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·el sistema educativo no se aleje de la innovaci6n debe

r& hallarse vinculado a los centros de investigaci6n y 

desarrollo. 

La continua educaci6n de la ciudadan1a se volver& impre~ 

cindible y tendrl que ser organizada cuidadosamente. 

La educaci6n de los adultos debe ser estudiada con aten

ci6n y desarrollada para lograr, en el menor tiempo pos!, 

ble, la incorporaci6n de las grandes masas semianalfabe

tas a la tecnolog!a moderna. 

El ocio deberA ser aprovechado para :act'ividades creati

vas que garantizen el desarrollo cultural continuado; -

porque no existe sociedad democrAtica sin una s61ida 

tradici6n cultural humanista. 

La cultura, es un proceso acumulativo: abarca los éx! 

tos del pasado, nos dota de las herramientas para edif! 

car el futuro y su continuidad radica en la educaCi6n. 

La economia verdadera es un mutuo educarse en los 1~ 

gros de los dem.fi.s, un continuo aprender e inventar, se 

basa en el diAlogo permanente de [os iguales que constru 

yen una naturaleza cada vez mAs humanizada. La tercera 

revoluci6n industrial elimina la necesidad del trabajo 

repetitivo y mecAnico; establece la innovaci6n continua 
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. y exige ciudadanos creativos y cultos.· El problema e!_ 

triba en dirimir: s!·la te~cera revoluci6n industrial 

ser4 para todos o para unos cuantos; o de otra manera, 

si los recursos tecnol6gicos se usaran para asegurar 

la violencia postraciOn de la mayorfa, o bien servir4n 

para garantizar el acceso a la creatividad de todos 

los seres humanos. 

Para neutr.al"i.zar a la falsa economf:a s61o poseemos 

dos caminos: la educaci6n o la coerci6n; mAs la socie

dad democrAtica no puede apoyarse en la coerci6n masi

va sin destruirse a sf misma. 

La educaci6n ha de ser el puntal que forje el nuevo 

curso de~la historia. Requerimos de una nueva pedago

g!a generadora de ciudadanos pensantes y no de entes 

n1ecanizados y acriticos, hacedora de hombres capaces 

de legislar su destino. El rumbo equivocado que hoy 

seguimos est4 determinado: m4s por la ignorancia, que 

·por la cobardia. Necesitamos un nuevo siglo de las l~ 

ces: que forje grandes ideas, realice grandes proyec

tos, y nos regale la libertad creadora del arte. Cuan

do la inteligencia domine los rios, el átomo y el se

creto de la vida, habrA espacio para lo.grandioso y to-



275 

dos los hombres serln poetas. Habrl triunfado la ra· 

z6n sobre la barbarie, la voluntad sobre la impotencia 

y podremos llamarnos plenamente humanos. 
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CONCLUSIONES 

El presente estudio se propuso desarrollar un marco 

de refE!r.enéi-u par BIJ.a planeaci6n social y educativa: 

desde una perspectiva holistica e integradora. Consi

deramos que la arbitraria separaci6n entre ciencias 

sociales y ciencias naturales es insostenible y per

jucial. La actividad humana debe concebirse en cuan

to proceso socio-natural; porque la sociedad ha sido 

creada para dominar a la naturaleza y solventar las 

necesidades humanas; de ahi el papel fundamental de 

la ciencia y la técnica, bases sobre las cuales se -

erige el quehacer social. Sin embargo, la técnica y 

la ciencia no florecen al margen del concepto humani~ 

ta; pues solo·cuando se concibe al hombre como crea

dor se buscan artificios que nos liberen del enajena~ 

te trabajo muscular, y le permitan desplegar sus cap!_ 

cidades intelectuales. Por eso, la ciencia y la téc

nica modernas surgen con el renacimiento preñadas de 

la filosofía de la humanitas. 

La tecnologia aumenta la potencia productiva del tra 

bajo humano y mediante la introducción de fuentes de 
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energ!a, cada vez mls poderosas, permite al hombre 

la transformaci6n creadora y coherente de la natura

leza, La evoluci6n de la biosfera es ya responsabi

lidad humana y debemos asumirla mediante la planea

ci6n consciente: dominamos las transformaciones n~ 

cleares y estas nos permiten el control de los pro

cesos qulmicos, los cuales aceleran el tr4nsito de 

lo inorgánico en viviente y es la vida, con el hom

bre a la cabeza, quien determina de manera decisiva 

lo que habrA de ocurrir en el planeta. La masa de 

todos los seres humanos es insignificante comparada 

con la masa total de la tierra; en cuan'.'t:o fuerza ff:

sica representamos una porci6n m!nima; sin embargo, 

constituimos el elemento decisivo en cuanto somos 

energf:a intelectual capaz de poner en movimiento de 

manera ordenada, las inmensas fuerzas potenciales 

encerradas en la naturaleza. Bien podemos favorecer 

un desarrollo simultAneo de la sociedad y la biosfe~ 

ra; mds debemos superar la economia recolectora que 

prefiere saquear los ecosistemas en lugar de reprod~ 

cirlos y acrecentarlos. 

Toda modalidad tecnológica define ciertos recursos 
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blsicos, mal llamados "naturales", ·que irremediable.

mente se agotarln: asl la e:xplotaci6n de los yacimie~ 

tos minerales de alta ley ha desembocado en la explo

taci6n de yacimientos con ley cad~ vez mAs baja; in· 

cluso los sistemas biol6gicos aparentemente autorepr2. 

ductivos dejan de serlo, cuando la velocidad de e:xpl~ 

taciOn superar a la velocidad de reproducci6n. En 

consecuencia, debemos desarrollar nuevas modalidades 

tecno16gicas capaces. de explotar los yacimientos de 

baja ley y acelerar la velocidad reproductiva·de los 

sistemas biol6gicos. 

En suma, toda economia sustentada en una tecnologia 

fija terminarA por agotar sus recursos básicos y se 

colapsará. La sociedad s6lo puede desarrollarse a 

condición de revolucionar incesantemente la tecnolo-

gia, para definir nuevos recursos con mayor velocidad 

que el agotamiento ~e los anteriores. 

Las revolciones cient1fico-tecno16gicas se han ca

racterizado por cambios en: las fuentes de energ!a; 

los materiales y los procesos. La denominada "Terce

ra Revoluci6n Industrial" implica: el dominio de la 

energia nuclear; el uso de materiales novedosos: como 
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los pllsticos, los semiconductores, las cerámicas, m!!. 

tales como el titanio y los biomateriales obtenidos 

por medio de la ingenierla genética; en cuanto a los 

procesos se han introducido: los sistemas de control 

computarizados, los rayos laser y los manipuladores 

mecAnicos (robots). 

Todo lo anterior se ha conjugado para crear los de

nominados sistemas de fabricaci6n flexible, que volv~ 

r4n obsoletos a los sistemas fabriles mecanicistas de 

rivados del fordismo. 

El antiguo proceso productivo se sustentaba en un 

sistema rlgido integrado por: maquinaria, bandas 

transportadoras y trabajadores; que repetlan las mis

mas operaciones a fin de producir masivamente un ar

ticulo con pequefias variantes. En la actualidad las 

maquinas herramienta y los manipuladores mecftnicos -

controlados por las computadoras, se pueden reprogr!_ 

mar incesantemente, para crear nuevos productos; se 

ha desarrollado asr un proceso productivo flexible; 

cuyos 11'.mites no se hallan en la maquinaria, sino en 

la capacidad de innovaci6n de los hombres que los ma

nejan. 
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En consecuencia, el mercado de trabajo del futuro 

estar4 dominado por individuos capaces de crear e i!!. 

novar y que descargarln las tareas rutinarias en las 

m4quinas computarizadas. 

De esta manera. la frontera del trabajo humano .se 

ha transladado paulatinamente: desde el trabajador 

primitivo productor de fuerza muscular y que fue sus

tituido 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 innovaci6n, creatividad e 

inventiva. 

La escuela tal y como hoy la conocemos es un deriv.!_ 

do del sistema de producci6n fabril mecanicista: la 

escuela actual busca producir, en serie, hombres estan 

darizados para efectuar tareas fijas. Se basa en un 

currículo estfitico que desprecia y reprime la creativi 

dad; busca, ante todo, un pensamiento convergente, ru 

tinario y d6cil. El proceso educa~ivo se sustenta en 

la memorizaci6n y la reproducci6n acritica y mecánica. 

Se busca modificar la conducta, m~s que desarrollar la 

inteligencia¡ recurre mAs a la autoridad jerarquizada 
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que al dillogo. En Oltima instancia, se busca progra" 

mar al individuo a semejanza de·las mlquinas. 

La Escuela de la "Tercera Revolucie5n Indust:rial", i!!!. 

plica la supresi6n del mecanicismo educativo, para dar 

paso a la creatividad Y a la capacidad de innovaci6n. 

No podrá ser una escuela cerrada y rutinaria, sino una 

escuela que nos prepare para el desarrollo cientlfico, 

tecnol6gico y cultural acelerado. Deber4, por necesiw 

dad, favorecer el pensamiento productivo y sustentarse 

en los procesos congnoscitivos del alwnno, habrA de 

preparar un individuo autodirigido, creativo y capaz 

de revolucionar coherentemente su entorno. Será por 

necesidad interdisciplinaria~ sintética e integradora 

y educara para crear y aplicar conocimientos en situ~ 

cienes complejas y cambiantes. Tendrá por fuerza que 

vincular al conjunto; del sistema educativo con la in

vestigaci6n científica de frontera e instaurará una -

educaci6n continua generalizada. 

Las oportunidades pa-ra insertarnos en la "tercera re

voluci6n industrial" dependen de la clara concepci6n 

de los factores científicos, tecnol6gicos y culturales 

involucrados. 
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El principal obstAculo es la cultura mecanicista que 

alln impera en la sociedad y que se plasma en una orga

nizaci6n econ6mica anticuada y perversa. Atenida a 

buscar la ganancia monetaria,al margen de los factores 

tecnol6gicos y productivos. De esta manera, se genera 

una economia ficticia de carActer especulativo que co~ 

figura los 1 lamados "negocios de papel"; opuestos a la 

innovaci6n tecnol6gica y dedicados a producir ganancias 

por la v!a de la manipulaci6n: pol!tica,comercial, fi 
nancie.ra y legal. En suma, generan las ganancias por 

el aumento de precios y no por el crecimiento de la pr~ 

ducci6n. Asi, cuando una mercancía se intercambia por 

encima de su valor fisico, se obtiene una falsa ganan

cia que ha de ser saldada con la disminuci6n del cons~ 

mo de la poblaci6n. Esta situaci6n s6lo puede mantene~ 

se mediante la coerci6n extra·econ6Iilica y termina por 

abolir la libertad que es indispensable para el desa

rrollo de la creatividad, se genera, entonces el cir

culo vicioso del atraso. 

En cambio, la verdadera econorn!a equipara la ganancia 

con el crecimiento de la producci6n tangible, tiene por 

eje a la innovaci6n tecnol6gica y a las tareas de inve~ 
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tigacilln y desarrollD. De esta manera, la poblacilln 

tiene el papel protagllnico, por cuanto es el mot0r del 

proceso innovador y el ser humano adquiere, la dimen

si6n plena y unive)'.'sal de creador. Nuestra inserci6n 

en la "tercera revoluci6n industrial" exige una pro fu!!. 

da transformaci6n cultural, que impulse el continuo d~ 

Sarrollo de las fuerzas productivas y las capacidades 

humanas. Es preciso legislar y crear un sistema na-

cional de ·.innovaciCSn tecno16gica y arrostrar los gran.· 

des proyectos que la naci6n demanda; solo entonces l~ 

grarernos romper la dolorosa inercia del subdesarrollo. 

Es tiempo de pensar en grande, de mirar muy lejos y de 

emprender obras gigantestas. As!, dominaremos al fu-

tura, de lo contrario el futuro nos doblegará, todo de

pende de lo.que hagamos o dejemos de hacer. 
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ANEXOI 

DESCRIPCION DE PROYBCl'OS PARTICIPANTl!S 
Y FINANCIAMIENTO' 

EUROMATIQUB 

J, Onlenmdor ~-Ñllcatho 

Elle proyecto tiene por objeto daurollll' p.O...,,u y ndndlret 
comunes, ul como microprocnadorea de 16 y S2 bita pua oplic. 
ciones educativu y de pan pdblico. Lu ccnnpalllao puticlpanteo: 
Thom1on, Olivettl y Acom (Fraftcla, Italia e liislatemi 1eo¡>C<ti+• 
mente) ion lirmu con experiencia en el campo de la lnfonnitlca 
eoeolu. Thom1on 1e apoya en IU papel dentro del plan &ancft 
"Jnform•tica pua Todot" que 1bw de modelo pua el prerecto 
1imilu del Mlnloterlo Italiano de BduCllCl6n Nacionol, JA _,,.. 
ci6n de lu trn emprnu cubre potencialmente IOI pilnclpaln mer• 
cadot eacolun europeo•. · 

Reopeeto a este proyecto, multa lntttnante Incluir la ~ 
ci6n de Bnino Lambor¡¡hl.nl, director de ntudlOI de Oliftttl: 

! No eoperamo1 que 101 linanelsmlentoo pdblicoo - dellnldoo, 
ya que nue1tru treo 1oeiedades ndn conwnddao de la Impar• 
tancia del proyecto. Una de lu ruon .. del fxlto de loo BltadOI 
Unidos proviene de la unidad de IU 11iatema educatlwo, que per
mite una movilidad de paduados que no exllle en Bu...,.. JA 
educacl6n ha detenido en pro,..,W eatraeflleo• 

El costo total del proyecto a de 42~9 mWona ele d61- con 
una citiraci6n de 9 llllot (21,4 mW"""" de d6lun pus 1986). 

2. ~...i.dor-=torial comp_ ,_ dlnlOI de .i .. ""' , • 1 

.El objetivo conoltte en ...U.11' un' miniordenador de 100 Me..
•atado..- .. ......_,....,...,,._,..,.,..,, ........ ,.,"'· 



Oup1• con una relación calidad.precio muy competitiva y un volu
men inferior a un metro cdbico. Se trata de conquistar un mere•· 
do de gran importancia en tanto que est4 dettin1do aJ cilla.to de 
alta velocidad en et sector civil. La intención es ofrecer a los utua· 
rios actuale1 de mperordenadon:s aparato• 1n'10ROS con un pre• 
cio1 un volumen 1 un1 facilidad de utilizaci6n y un consumo de 
enerR(a iguaJe1 pero con una potencia diez veces mayor. Este pro. 
yecto apunta a confonnar la nueva ~poca del mercado de los 
supennlniordenadores1 con la finalidad de ganar capacidad de 
Operaci6n1 aplicando· 1olucione1 diseñadas para supercaJcutador a 
un miniordenador. · 

Loa trabajo• que en reaJidad ya se han iniciado se dividen en 
trCI rases: lntToducción de t~cnicas vcctoriaJe1 en un compilador, 
estudio de arquitectura de ordenadores vectoriales utilizando los 
existentes y la intToducci6n de tecnolog(u estudiadu para la 
realización de un minioTdenador. 

Empresu que participan: · 
Matra (Francia) con el 66 por ciento (28.6 millones de 
dólares de 101 cuales 40 por ciento de la inveni6n el 
privada). ' 
Nonk. Data (Noruega) que participa con 1/9 parte. 

El costo total del proyecto e1 de: 42.9 millones de dólarc1 con 
una duración de 5 año1, (42.9 millones de franco• p.ara 

. 1986). 
5. SHlclum amorfo 
A enrio y a mediano plazo se trata de dennir y 1ealízu una cadena 
de fahricación de •ilicium amorro de 1 'MW/an. El Siliclum amorfo 
tiene tres aplicacione1: convenlón rotovoltaica para la traducci6n 
de energ(a solar en electricidad, captores Inteligente• y pantalla 
planu, Solem•, PME•• Franceaa y MBB (RFA) responden a la com· 
petencia de Ja compaf\{a americana Arco1otar y de la japonesa 
Sanyo que monopolizan el mercado. Solem1 dlrpone de una tec• 
noloR{a original buada en ~a de1eompo1ici6n en fr{o y al vac(o de1 
silicium guco10 y cuenta ya con una cadena de produccl6n de 90 
KW/an que realiza una docena de placas de 20 x 20 cm por día. 
MBD por ru parte conoce bien In• mercados aereon,utico1 y mili
tares del silicium cristalino. 
• ... qa.ftops contqtandc • 1000 m1"nne1 de DptndDftn PDr Wlllada. 
ee l'cqurft•·ftltdlute. CTl'lprc& 
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Cotto totsl del proyecto: 55.4 mmcmeo de d61ua, de loo.,. .. 
les la compalUa Sotem1 participa con d 50 por ciento con un 
apoyo pllblico del 50 por clmto, MBB participa con el 50 por 
ciento restante, Dunci6n: 5 al\oe. 

4. APEX (Propama arinaado p- el lnteftalllblc! de lnlonaad611 
en Euros:-•) 

La llnllidad es iuperar el delicado problema de comunlcacl6n den
tro de la indu1trla aeroespacial europea, a nlft1 de sl1temu de con
cepción y fabrlcoción uittldoo por ordenador (CF AO). El objeti
vo el IOgTU la puesta en marcha progresiva de un estfndar de 
inten::unbio y transrerencia (SET) para pennldr la comunlc8d6n 
de 101 diferentes 1l1temu utilizad1>1. Alrbu1 ya ha hecho saber IU 
intencl6n de adoptar SET para la concepci6n de AirbUI 520. M .. 
aJlá de la aeronilutica, 1e p~ el uso de APEX pan la lndUltria 
automotriz. 

Emp..,1u putlclpanteo: Aero1patllle (Fnncla) 55porclmto10 
millones de d61un con apoyo del 50 por· ciento por pute del r... 
tado, MBB (RFA} 20 por ciento, CASA (Etpafta) 10 por ciento, 
AERITALIA (ltllla} 15 por ciento, BRITISH AEROSPACE (Gii) 
20 por ciento. 

Cotln total del proyecto: 28.5 mUlona de d61ares • 
Duiaci6n: 5 afto1. 

5. CERISE (Ce"tro Europeo de nunm tecnolorlu de hn'ann 
de s(nteli1) 

El centro pennltl1' de1arrollu, experimentar y mejorar IOI dlte· 
mu de 1fntni1 de iml¡enn por ordmador. Loe productot conn. 
pondlmtea mm dlíundido1 en EurÓpa porloo 1oclilll del prayec• · 
to. Lo• puOI que se sesulrin 1ont la eatm116n de un 1htema .,_ 
a partir de mbdulo1 resultado de la lnvestlpcl6n europea (mocfell· 
zacl6n, anl;naci6n y visuallaacl6n), desarrollo' de un llltema de 
1egunda genenclón para 1Cn1esla de Imagen (colculadoru ._. 
mentos de "trabajo) ut como Ja puesta en prktlca de una 1M1C de 
datoo europea para lmqenes alntltlcu. 

El programa debe" preoentar en 1986 el pmtotlpo Crlatal -.. 
" 



pone en "opencl6n 128 procendomo de 52 bito en panlelo, cada 
_uno de 101 cuale1 1e encarga de un sector de la imagen. En e1te 

sector, 1610 lot japone1e11 timen una idea parecida, en cuno de 
fabricaci6n por Nec. 

Empretu que partJclpan: Se1a (OOE, Fnncia) y RTL produc. 
tion1 (Luxemburgo). 

Costo totaJ: 7.85 millones de d61are1, de 101 cuaJe1 4 mUlone1 
corresponden a Francia, 

·Duración: 5 afio1, 

6. ES2 (Estructura de 1ilic6n europea) 

El proyecto pretende colocar en el mercado un nuevo lel'Yfcio que 
pennitid. a 101 lnRenlero1 dlH!ñadore1 de 1i1temu electT6nlco1 in•· 
trumentu Ju funciones electr6nlcu a partir de clrcuito1, aobre 
demanda, deOnido1 con ayuda de programa• e1peclaJizado1 (com· 
piladore1 de 1ilicio). La (abricaci6n de e101circuit011e realizad. en 
una fábrica de 1emiconductore1 organizada para minimizar Jo1 
tiempot del ciclo de fabricación, utilizando la estructura sobre 
porcionet de 1Uic6n. Et objetivo e1entregar101 circuitos en un má-
ximo de do11emanu. -

El plan contempla de.arrollar programu de compilación de 1iH
cium de Ja 1egunda generación (Dehavorial SiUcon Compiler) y el 
perrecclonamiento de la tecnolog(a de rabricaci6n de plaquetas de 
1Uicium micr6nico y mbmicr6nico mediante una tecnolog(a com· 
patibte. 

Empresas que partJcipaft: Philip1 (Holanda), Britlsh Aero1pace 
(GB), Bull (Froncia), Olivottl (Italia). 

El proyecto parte de ta in1titucionalizaci6n del holding 1uaem· 
burfilllel ES2, con sede en la RFA, participaci6n rnnce1a en la tec· 
noloR(a de Fabricación de circuitos impre1os, inglesa para la com• 
pilM:ión de 1iliclum y con mercado en Alemania, Francia, lngfa. 
tena, Suecia e Italia. 

Es uno de 101 proyectos más ambicio101 de EUREKA, incluye 
tambi~n la participaci6n de B~lgic:a, Suiza, E1pal\a, Grecia y Fin· 
landia. 
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Coito estimado del proyecto: 76,5 mitlonet de d61ares 
Duraci6n: 3 aftos. 

_J 

1 
La propollcl6n do '1110-n ' OIC (Pnneta J 0111 ·~ 1 lli 
te) opunta hocla el d-nollo do cllcU- lnlltndoo ASGA J 1 la 
comtitucl6n de un ca U loto de eom~\9 ala .. pera la coñnnd• 
coc16n y lo lnfonnAtlco del ...,, Pllbllco, Loo clrcUllOI Al~l~d 
cinco veces 1uperloret a lot de 1Ulclum en cuanto • ta lllvwu .... 
de electn>net, por lo que conaumen menDI ettftlÍI, IDft trll "°" 
mú nlpidos y 18 call1ntan menDI, Lol d0110Cloe del pro,ac\o dll
ponen de una gran capacidad técnica y eomm:lal en un campo que 
tiene como apllcaclone1 Ju anten• de ndH, tnterfac9 de tnnl
miaión, la ndlot.etefonía ce1utu y ta tn.n11nlll6n por Meet-hertala• 
no• hiela lu est.clonee etpacta1e1. 

Cotlo totol del proyecto: 70,& mlll- de d61ant do 1 .. cu-
11 p1rticlpacl6n franceta e1 de 58,& mlllone1 d1 d6t1n1. 

Duración del proyecto: 8 allot. 

8. Mentor (~l1tema nperto pan la pft'ftftCl&n de catútrofn) . 

Tiene por nn uoclu Ju tecno101fu de anilll1l1 de ilngo de tlemjto ' 
rea! y de Inteligencia artlndaJ para crear un 1l1tema oriRlnll de tra• · 
tamiento de la amenaza y la reprnentad6n de c1U.troret. BI sl1te.. 
ma 1e inteRfB por programa• y materialee que podrin ter conecta- • 
do• directamente con un equipo de vfRiJancla computarizado. 
Mentor podnl intervenir m la prnmd6n de llCddentn en lu ''· 
bricu y centrales nuclearn y en la vlRflancla de m61tipla c:amu de 
enFenno1 en 1ituaclonct compleju, 

Empreou partlclp111tn: Aeroopoclol, Cop Gemlnl !loled, UAP 
Bur<au Vcrlta1 (Franclo) y Nonk Verltu (NONep). 

Coito oproxlmado del proyecto: 27 mllloneo de d61ua de 1 .. 
cuolea lo putlclpoc16n lnnceaa ea de 17.9 mlUonn de d61Uft, 

Duncl6n: & aftoa con una fue de deRnlcl6n de un afto, con un 
prc1upue1to de 1,5 mHlonet de d~Jun •• 

9, EAST (Teenolol"u de propomod6n lftlludo EVREKA) 

La propue1ta con1l1te m la crncl6n de un centro de 411efto ele 
programOI (1oltwore) que eoordlnorla lu lmeatlpdoneo en In. 
l!<"icrlo de programu, eatorla en capocldod de difundir 1 .. 
resultado• de IOI trab.joa y colectar lu lnfonnKlonn. El centro, 

.!..! 
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en realidad, funclonu{a como un conjunto de ta11eree que opera· 
rfa en tomo del 1i1tema UNIX V y de la estructura EMERAUDE, 
venión indu1trializada del prototipo ESPRJT.PCfE. 

Divenu estaciones de trabajo estar4n interconectada por una 
red local y sus productos cubrirM una gran pute de la actividad 
del desanoUo de programaci6n: lníonnAtiea de 1iltemu, aplica· 
cinnes de gesti6n de inteligencia artificial. 

Emprc11u participantes: SFGL (Francia), CRI (Dinamarca), 
NOKIA (Finlandia), DATAMAT, INTF..X, SESA. (Francia), SEJ..E. 
NIA (Italia), CIR (Su;za). 

Costo apro•imado del proyecto: 106 millones de d61ares de 
los cuales SFGL tiene un 45 por ciento, CRI un 1~ por ciento, 
NOK.IA un 14 por ciento, CIR un 6 por ciento y Ju empresas 
italianas 20 por ciento. 

Duración del proyecto: 6 aA01. 

10. PARA.DI (Sistema de ~1tlón automatizada de la producción· 
para la apllcaclón de la inteligencia artificial) 

El objeto et definir un sistema de gntión de funciones, estudio, 
producción y logfstlca adaptada a diíerentes tipo• de rabricación 
relacionados con un alto nivel de lecnologfa. Los detanotlot pre· 
vi1tos inlCRf'an et perícccionamiento de sistemas expertos aplica· 
dos a la pruductlca, • y de las redes de comunicación . avanzada. 
l'uede annnane que ta pretensión e• hacer avanzar ta producción 
aaittida por ordenador (PAO) mediante la creaci6n de estándares 
de comunicaci6n de diíerentet mAquina1 intc1iRente1 para ettable· 
cer 1i1tema1 integrados y Oexiblc1. 

Empresas participantet: Aerotpacial-SERI RENA.ULT·BULL 
CERT por parte de Francia. DROWN DOVERY (Suiza). A.ERITA· 
LI/\ (Italia). MATRICI (Espafla). IKOSS (RF /\). ABSV (B~lgica). 

Contribución de cada participante en el proyecto: Francia 40 
por ciento, D~tgica 15 por ciento, Italia 15 por ciento, RF A 20 
por ciento, Suiza 5 por ciento y España !i por ciento. 

Costo total: 28 millone1 de dólares, 
Duracl6n: 6 aftos. 

11, GTO (Deanallo de Thyri1to..,1) 

Se trata de poner en operación una gama de producto• 11amado1 
•Ntal ..... o dt Dliaftl rrattdtque denM • 1u •hu lf'CnctlDl1°• •pUc ... 11 • I• pmduc• 

dMi 9111n,...11...r., 

-' -···-' ··- 1 ;---. .-

GTO (G/\TE TURN off thyrlotom), componentet cla ... p- lo 
traccl6n ferroviaria, competitivos ·en piecio y calidad en el mer• 
cado mundial. . 

Empntu putlciponte1: Thomoon Semiconductom y GEC 
(Fnncia e Inglaterra respectivamente). , 

Coito total: 18.6 Millonet de d61un de lot cualet 9.1 cone. 
panden a la finna rrancna. 

Duracl6n: 2 aftot 

12. MOSES (Setviclo .Multimedia) 

La propoolcl6n eotrlba en la "'alizaci6n de mtemu multlmedlu 
que pennitan tntar lot datos e1tnacturada1 (nchCl'OI) y no atnac• 
turado1, imágenes, planos, ranos, ,,oz, 

Empresas participantes: Bu11 (Francia) tCL (GB), 
Coito total: 71 mi11one1 de d61am de loa cualeo 59 conapon. 

den a la parte francesa. 
Duraci6n: 1 aftas. 

19. Sistema de conmutacl6n num&lca de banda 1111plla 

W rede• numEricu con integrac°i6n de 1ervida1 con1tJtuyen •· 
teriu de comunicaci6n polivalente1 que uocian la tran1ml1i6n de 
datos, voz e imigene1, El planteamiento de este proyecto est' en 
,,lita de de1atrotlu una cadena de coneai6n de banda arnpUa: La 
primera rue con1i1drl. en la armoni11el6n de ntédares y la Cont• 
tituclón de nonna1 europeu y mundlaln. 

Esta fase podrfa desembocar ulterionnente en una ftd de video. 
comunicaci6n y en la interconexión de empmu lftClu a ta crea• 
cibn de la banda y, por tanto, del ,,otumen de informacl6n. Depen. 
diendo de Ja nolucibn del proyecto ee implicarla la rea11slld6n de 
un conmutador de gran capacidad y banda amplia, u{ como 11 .. 
tema• de transml1i6n numErica sobre fibras 6ptku. 

Empr<1u partlclpantea1 crr.ALC/\T&L (Francia) ......,, (Gii) 
y ltaltel (Italia), · 

Costo total: 160 millonet de dótare1. 
Duración: 9 aftas. 

14. M&qulnu "bue de datos" adaptada a loe dttentu npertol 

El objeto de este plan con1lstc en la p:1t16n de b11e1 de datoe reta. 
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cio~ale1, Pª!- operación mul!imcdi~ distribuidos a partir de len· 
guaJel próx1mo1 a los 1cnRU•Jc• naturaJe1. La intención c1 avanzar 
en la creación de 11una máquina de deducir" o ºmotor de lnferen· 
ciu", dentro del campo de la IA. La aplicación de este tipo de 
máquinas signiíica 111 posibilidad de utilizar un conjunto de datos y 
extraer n partir de ellos conclu1iorie1 sobre problemas e1J1ec{Ocn1, 

l~mpretu participantes: Jn-Jnformatique (Francia) y Entel 
(Eopaña). 

Costo total: 22.3 millone9 de dólares, de lot cualet la partlci· 
pación francesa es de 16.5 mi11ones de d61ares, 

Duración: 6 aiio1. 
15. f¡brica europea de programaci6n ESF 

La definición de cite proyecto el el diseño y creaci6n de bases de 
datos como módulos de programacibn de naturaleza acce1ible a tu 
fimt11 inYolucrada1 en el desanollo de programa1. • Este taJler de 
prowamaci6n centralizar& el Know.how 1obre la materia y permi· 
tir4 la instrumentación de programas para aumentar la productiYi
dad en 101 campos de la infonnática de ~e1tión, de lu telecomuni
caclone1 y la industria. 

Empresas participantes: CAP, Gcmini, Sogcti (Francia), NIXdorf 
(11.FA). 

Cotto total: 316.8 miJ1one1 de d6tarc1 de los cuaJe1 127.1 co
nc1pnnden a la parte francc1a, 

Duraci6n: 10 afto1 con una fase de definición de 18 me1ei'y un 
pre1upuetlo de 3,5 millones de dólares, 

16. Tolla Loglcel para el lenl!"a]e ADA 

El proyecto pretende combinar componentes acce1ib1c1 para pro. 
porclonar un contexto aJ lenguaje de programaci6n ADA para apli· 
cacione1 en tiempo real. 

Empre1u que participan: Al.SYS (Francht) y t..oglca (GB). 
Coito total: 3.68 mi1lone1 de d61arcs, con una partlcipaci6n 

Franceta de 2.4 mUlone1. 
Duración: 2 afto1. 

17. Conc:epc:l6n y realbacl6n de elreult09 lntepdoo 

Dctanollo a partir de los medios de concepción y Fabricaci6n ya 
•• .,. 11 tlnnh.o •Tlll'ko d1 ~lft ... qtUpan IDI pray«tDll di blM, IDI ""''"*' 

• nplo1ad6". IDI tltlt"'U dt ••tlc\n dt hatt• dt dllot,, y IDI ~u dt •PlleKlbn 
a ns--cinc:otqlll t1mnt11ratt1olttrl01pfob1tfllM dd utulria dt mattrlaln lnlorm1tl•01. 
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conocidos de unldadet para la realluci6n de circialtm en pequefl• 
series. En tanto que Jap6n y EU dominan la producc16n de clrcul· 
to• lntcf(Rdnt en RfB" eacala, una oportunidad de competir p .. 
Europa 1c localiza en la producci6n ·de cst~ compnnentn pan 
pc11idn1 ºsuhre mcdid11"1 cuy!J mercado 1e encuentra en capan· 
1ión, 

Empre1u que participan: Thnmonn (Francia) y GEC (GB). 
Costo total: 59.l millones de dólares de 1m cuales 29.5 cnneto 

pondcn al grupo francl!1. 
Duración: 5 aftns, 

18. 11.edeo locole1 Fleldbu1 

Arqultectunu de comunlcac16n pua rcdc1 locale1, con la nnalldad 
de cuntro1ar en tiempo real proceso1 indu1trlaJcs y equlp~ de pro
ducción. Esta tecnolngla penniti" una mayor lntegncibn de lu 
industrias CIM, propiciando un 1l1tema de fabricación ad1ptablc • 
1a demanda. 

Empre1a1 participantes: CGEE, ALSTHOM (Francia) Fn lloro 
(GB), Valment (Finlandia) Krhone (RFA) y CARLO GAVAZZI 
(Italia) 

Coito total: 26 millone1 de d61aret. 
D Jración: 5 años, 

19. Procctador modular de lm•pnea 

M'quina especializada de muy alta lntqrad6n con capacidad de 
asociar diveno1 mhdulo1 para el tntamiento npecfnco de imip· 
net. Se contempla la producción de doa prototlpOI. 

Empmu partlclpante1: Tll.T (Fnncla) CONTEXVISION (Sue· 
cla). 

COltO Total: 8.5 mlllone• de d61area, ta pute rranceu lpOftl. 
4.4 mUJone1. • 

Duración: 4 aftos. 

20. TVHD (Telm.16n de olta deRnld6n) 

De1arro1lo de un 1l1tcma de TVHD de 50 Herts con bue en et 
concepto eYoluclonario MAC-packet; y con compatibilidad con 
mac-tran1mi1ore1 y receptores. Se preft ta lntroducci6n de ette 
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1l1tema· para la prodUcci6n, dl1tribucl6n y con1Umo de la TVHD 
en Europa. 

Empre1u que participan: Thomson (Francia), Phillp1 (Holanda) 
Dosh l'emset (RFA). 

Costo total: 268 millones de d6Jare1 de 101 cuaJe1 Thom1on 
aporta 89 millones, 

Duraci6n: 6 año1, 

. 21. DJ1cfto de protcinu 

Este proyecto tiene por Onalldad el dc1anollo de un 1i1tcma com
pleto e integral de instrumentación y análhi1 computarizado ca· 
paz de slmular c1tructuru de protclnu de pequcfta y mediana 
talla, en tercera dimensión. E1ta tecnolog(a 1e uocia con la Con· 
ccpci6n ul1tida por ordenador (CAO). 

Empresa participantes: (los datos 1610 indican p1(1e1) Dina. 
marca y Alemania. 

Costo total: 15 mitlone1 de d61are1. 
Duración: Entre 5 v 1 O año1. 

22. Sl1tcma de exhibición univrnal modular a color para el con. 
trol de proce101 

Empre1u participRnte1: (101datos1610 indican paf1e1) Finlandia 
y Alemania, 

Coito total: 1 millón de dólarr1. 
Duración: !I año1. 

23. Conc..,to "'11do a eteala mundial pan centl'OI de tntamlent.ol 
de infonn1cl6n y dato• 

Dentro de la competencia actual para el e1tablccimiento de e1tin· 
dares de comunicación, de11taca el inten!:1 por homogeneizar 101 
1i1tema1 de infonnaci6n a fin de hacerlos compatihle1. 

Empresas que parlicipan: (los datos 1610 indican pa{1es) Halan· 
da. Suiu. y Gll. 

Cnsto total: 59 millone1 de d61aret. 
Duración: 3 llllo1. 

24. PROLOG (t>eaanatto de hern.mlmtu pmpamable1 en el 
lenguaje PROLOG de1tinado1para1011l1temu experto•) 
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=~~~~~ 
PROLOG e• un lenlfllaJe de c-.pcl6n r...,.... que raulta.,... 
ticularmente adecuado para la propamld6n de equfpm nem. 
ble•. · 

Empmu que putlclpanr (loo datao Indican 1610 ... r ... ) IMI· 
sic a, RF A y Sulao. 

Coito total: 2 mllloneo de d61om. 
Duración: S aA01, 

25. Nuewi llfltnna de CAO 

La Concepci6n ul1tlda por ordenador n uno de IOI elcmentDI m'8 
importante• para la crcaei6n de nueYOt productOI y proctlOI, de 
"!'' que e1te proyecto tengo como llnolidad llmpURcor y pedec• 
c1onar e1to1 1l1tem11. . 

!lmpre1u partlclpante11 (101 d1t01 lndlc:on 1610 pd1e1) !opoOo, 
Su1zL 

Coito.total: 16 mlllone1 de d61am, 
Duracl6ni 9 afto1, 

26. Slat•m• experto para la lftll6n de cereoleo en •na-Ja 

Empre1u portlclpante11 (dato1 1610 pua. pa{1e1) Hol111da y 
Gran llfl!taftL 

Coito total: 575 mD d6lare1, 
Duración: 3 afto1, 

•. 

27. Convertidora anal6sfcOH1ulllfrlc:01 y conelatora de HAala 

Empmu portlclpanteo: (d1t01 1610 pua pa{1eo) Portupl y 
GD. 

COlto totol: 428 mil d6laret. 
Duncl6n: 2 allo1. 

EUROBOT 

1. Toller Realble optrónleo 

La Idea centnl de ate proyecto n que el Jfler Hrli uno de lm 
.. componente• ctenclaJn de la producd6n en los pr6•1mot afte11i 
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sobre es~ bue, el objeto et reaJizu un taller que utilice todu Ju 
po1ibilidartes de esta tecnología en un medio ambiente típico de 
la industria mecfnica. La iniciativa e!I de las mAs importante• den· 
tro de 101 planes de productica e incluye cinco innovacione1: ro· 
bol lñscr C02, cano automático RtJindo por l;(scr, robot cn1am. 
blaje láser, y red local de fibrns 6pticas. 

l~mpresas que participan: CGP, CILAS, SESA, IDM (CGE) por 
parle de Francia: COMAU (Fíat) (Italia) SMll (Suiza). · 
· Costo total: 71,4 millone1 de dlJlares participaci6n francesa 

46 por ciento con un Financiamiento público del 50 por ciento 
Duraci6n: 5 años. 

0 

2. Marco eurotúcr 

2.1. Lá1rr C02 tlr gran potrncio (JO.JOOKIV) 
De1a.rrollo de l4sere1 de aJta potencia para uso lndu1triaJ, 
Empresas participantes: CILAS (Francia), Ronn Sinar, DFVLR 

(Instituto de investigación acronolutlca y espacial) RFA. 
Costo total: 8.57 millones de d61arc11 con una participación 

francc1a del 51 por ciento y un apoyo c1tatal de 70 por ciento. 
Duración: 6 años. 

2.2. l..á1rrr11ólido1 dr IM"Polrncia (1-!lKw) 
Participante1: Quantel, DMI, SCIAKY, SFENA, (Matra), CRIS· 

MALTEC, (Francia), NODLELIGfIT, (lnglRterra). 
Costo total: 25.7 millones de dólares, con una partlcipaci6n 

francesa de un 40 por ciento y apoyo público de un 50 por cien
to, 

Dunclón: 4 aftas, 

2.3. U1u tJCa"rnno tlt pottncio (10 Kw) 
Empretu participantes: CILAS/Ldm y CEA (Francia) KWU, 

(RFA), 
Costo total: 17 millones de d6Jare1, de 101 cuaJe1 50 por ciento 

corrnponde a Ja puticlpación france1a, con un financiamiento pÚ• 
bHco del 50 por ciento, 

Duración: S afios. 

9. Robot textil 

El objeto a desarrollu la utilizaci6n de lúer en el corte de múlti· 
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ples pll"l!"• de tela aaoclado- a la outomatlsacl6n lnfonnatlnda, 
con el fin de Oeaibltizu la producd6n. · , 

Empre1u partlcipmtet: LECTRA SY!ITEMS, (Francia) ZFA 
CEC, EID/SA {Portugal). · . 

Coito total: 22 millones de d6laret1 con una partlclpacl6n f'nn· 
cesa del 50 por ciento y un 11poyo e1tatal del 50 por ciento, 

Duración: 4 afto1. 

4. Fábrica automatl1ada ftexlble para la prodaeef6n de eqalpal 
clectrónlcoa 

Concepción y reati11ct6n de un conjunto de tallere1 nexlbln pan 
Ja fabricacl6n de cartu de circuitOI integradot, con la ayuda de 
mflquinu de ensunblaje y de roboll de insen::i6n, soldadura auto
mitica y control vimaJ de Ja posk:t6n de lot componentn. 

Empre1u partlclpanlet: EUROSOFT (Fnncla) !SEL (l!lpalla 
y CSEA (llalla), 

Costo total: 28 mlllones de d6lara, de IDI cuala el pupo fnn. 
e~• cubre el 50 por ciento, el grupo etpaftol 20 por ciento1 y et 
italiano 90 por ciento. 

Duración: 5 afto1, 

5, Robot de oe1111rklad civil 

El proyecto pretende dcsarrollu da1 tfpoa de robots mtmln1 po. 
Jivalentes de intenoenci6n en medlo1 extremo• y dlf/clles, tanto 
en medios urbanos como en campo abierto, y IU aplicllct6n para 
seguridad civil. 
· Empmao partlclpanteo: MATRA.CEA (Francia), CASA (E1. 
palla), AERITALIA (Italia). . . 

Costo total del proyecto: 100 mlllonn de d6tam1 de loe cu .. 
lea la parte franceoa e1 del 99 por ciento y un apoyo ptlbllco del 
SO por ciento. • 

Duncl6n: 6 aA01. 

6, Captora auto-móvitn 

Se trata de una línea de producd6n de captora en lilldum por 
gran difu1i6n para la industria automotrla, la rania de lq'lridad Y 
en la produccl6n en general. · 
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··ETnpretU·p-HticlJ>antes: ~vib'"(tiancla);-\..iEM~u)~~ 
Costo' tntal del proyecto: 13 millones de d6Jare1, con una par· 

ticipación francesa del 48.75 por ciento, 
Duración: 5 años. 

7. Rohot de \ligUaneia Mlthra 

La propue1ta 1e centra en el de1an0Uo de un robot programado 
para inspeccionar e intervenir en un ten-eno definido y con gran 
.capacidad de movimiento en superficie• irreRUlare1, 

Empretu participante1: Bossard Consultanll (Francia), Elkron 
(llalla) y EPFL (Suiza), • 

Coito totaJ: 20 mlllonet de d6lare1, cOn una particlpacl6n fran. 
ce1a del 40 por ciento, 

Duraci6n: 5 año1. · 

8. Naw{o de petc:a de 101 afto1 90 

Conce.pci6n Y fabricación d~ nave1 de petca altamente automatl. 
zadu Y con fVan rentabilidad, El proyecto Incluye el de1arrollo 
paralelo de un 1i1tema de control acl1stico para rede• de anutre 

Empre1u participante•: líremer y Alma Marine (Francia), tni 
CD-N y Percannva (E1pafta). 

Coito total: 3 t millone1 de d6lare1, con una puticipac16n fran. 
ce1a de 13 millone•~ 

Duración: Indefinida. 

9. Hércules Robot para la eon1truccl&n 

t. lntencl6n e1 fabricar un manipulador de cargu (robot púa) y 
un robot multitareas para fachadas (andamio• • portahenamien. 
tu). 

Emp..,.. partlclpante11 OOE (Francl1), Uebherr (RFA) y SI· 
món (ClB). 

Coito totol: 58 mlllone1 de d61areo, En la cuol la putlclpac16n 
france1a et de 18 millones de d6Jare1. 

Duración: 5 allo1. 

EVROCOM 

Este campo tecnol6glco, debido a su estrecha reJac16n con el de. 

104 

··~-·---··· .. ··--······· ..... ... ....... .. . . . ... ·····-·· ................ ""'"'" ........ ,. .. 
__ .___ ~lto~la in-:=--:1,tic:-;-1 ml-tcctr;:~ •• In;·'·~~-~ m'i"'" ... , dc........,._1 

1u1 proyectos dentro de EUROMATIQUE, coma m c1 cuo de 
APEX, MOSES, TVHD y el 1l11ema de conmullcl6n numfrlca de 
banda amplia, deteritot m1tcrionnentc. Otro nivel de nte ternno 
lo constituyen Ju reda de comunlc8Cl6n ctpeellllaad81, entre 111 
que se encuentra Ja ln1trumcntaci6n de una red de imcttJpcl6n 
europea cuya deteripci6n n la 1isulentc: 

Red de lnftltlpc:f6n Europa 

Se tnta de un proyecto que de ll¡dn modo napa a I01 llneanden. 
to1 generale1 de EUREKA, debido a que no tiene una relación to· 
talmente dcOnldacon lu preocupaclone1 indu1tria!e1. No ob1t1nte, 
m objeto, que n la con1tltucl6n de una polttica europea de co
muniCaci6n 1ectoriaJ, lo hecc una de Ju propuettu mAI importan
te1. t. Idea de coordinar enclmtemente IDI centrot y labontorioe 
de inve1tfgación entra en Ju c1trategi11 de 101 paitet europeot 
para nonnollzu el lnterc1mblo de datOI clcnt'8COI y tecno16sf· 
COI de Ju· fn1tituclones que apoyan la recorwent6n. lnduttrlal. FJ 
proyecto Jncorpon tamb"n la in1trumentad6n de un lfttema ~ . 
m6n de sr'Dcu ulttidu por ordenador y una red numblca de 
lntegraci6n de 1erviclos. 

Debido a que la operatividad de ata lnldatfft lnvolucn a lu 
admini1tracione1 de los P1T atai.Jn, la propuesta, aunque ya 
aceptada, 1e encuentra en una fue de defJnlC16n: 

Empmu putlclp1111te11 C.ntrOll y Labontorloo de hMttl~ 
d6n europem, · · • 

Coito total: de 1.5 a 2 mlUonn de d61an, m lo que toca a 
la partlclpoc16n rnnce1a, El pr<111pu01tO de loo demú pa(1e1 inte
l'elado1 est• por definfne. 

Duracl6n: de 5 a 1 O afto1. 

~'· EUROMAT 

J, MembraJ1u l'illnntOI 

Los mercado• previ1t01 pab; ata' Jnlciatift 10n lu rennentldanet. 
por ejemplo para la producd6n de agua ettlriJ, el tratunfmto ele 
aguu tt11idua!e1, Ja detallnb:acl6n y el qua ult,.._.ra pan la lndu• 
tria electr6nica. Lu membnnu m polymerOt orgfnkoe y m 
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compuestos artificiales 1enin objeto de atencibn particular. 
Empresas participantes: Lyonnai1e des eaux (Francia) y Danske 

Sukker Fabrikker (RFA). 
Cn1to total: 56 mi1lnne1 de d/Jlare11 con un financiamiento por 

la flltrle írance1a del 40 por ciento. 
Duración: 6 aftos. 

2. Motor diete) cenmlzado 

Se trata de la utilización d~ cenlmicas compuesta con el di1eño de 
Jns motoret de combustión intemn. 

Empresas participantes: SEP (Francia) y MAN (RF A). 
Costo total: 6.6 millones de dólares con una participación fran

ce11a de 50 por ciento, 
Duración: 5 años. 

!. C.rmat 2000 

Concepción y desanollo de carrocer(as ligenu utilizando nuevo1 
materiaJe11 con el objetivo de disminuir los coitos de producción, 

Emprcs;H particip:tntcs: Peugcot (Francia), JCI (GB) BASF 
(RFA) Vitorex (ftaJia), Cri1taler(a E!lpañola (E!lpaña). 

Co!lto total: 60 millone!I de d61are!I, 
Duración: 5 añn!I, 

4. Compuetto1 metáticot y cttámlco1 pan automóvllet 

1 Concepción y rcalizaci6n en prueba industrial de piezu a partir de 
nuevo• materiales y procesos de elaboración. 

Empre1as participantet: Pechiney (Francia) y Fiat (ltaHa). 
Coito totR.I: 12 mi11nne• de dólares con una participación fran· 

cna del 59 por ciento. 
Duración: 5 ai\os. 

5. DIANA (Equipo mbvll de ncutrono1eopla) 

Se trata de un equipo m6vil de radloscop(a neutrónica adaptada a 
tns controlea no destructivos, en el medio industrial. 

Empre1a1 participantes: Sodern (Francia), Domier (RFA) y 
Smer (E1plllla). 
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Coito totah 14 millona de d61ara, con una partldpld6n r,_. 
ce .. del 52 por ciento. 

Duración: .5 ai\ot, • 
6, Turbina ccnmlzada 

Realización de prototlpot de turblnu ceramlaadu, una lndu1trlal 
de 5 MW y la otra marina de 2 MW. 

Empresu partlclpanteu SEP. (Fnncl1), Vol•o (Suecia) y AIF1 
Romeo (Italia), : 

Coito total: 1.5,6 millones de d6lare1 con una particip.:i6n 
france1a de 6.5 por ciento. 

Duración: 5 aftot. 
•. 

7. Precunort1 por thnlcu ccrámlcu 

Dlsefto y í8bricacl6n de nucvot tlpot de precunofft utltfaando 
compuesto• cenlmicot de alta rttlstencla al calor. 

Paltet participantes: Austria y B~lgica. 
Coito total: 2 mlllonct de d6lare1. 
Duración: 9 afto1. 

EUROBIO 

t. Resistencia del pruol a la eequia 

Obtención de variedadct re1i1tentea a la 1equfa y con caplddad de 
adaptación a lot mediot fr{os, 

Empretu particlpantn: Rhone-Poulenc A~atlmle (Francia) 
e lntccticldu Candor (Etpafta). 

Coito total: 4 millones de d6lare1 y una pudclpecl6n francna 
de 428 mil d61aret. 

Duración: indefinida. 

2. Vacunación contn lu fonnu de lnfec:dbn ..,....rnea del 
plumodlum-falelparum 

Deaarrolto de una vacuna contra lot aporo1olde1 lnyectacloe en la 
sangre por 101 mo1quito1, El objeto et luchar contra la mortalidad 
en los nif\01 de menos de cinco aftot. 
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Empre1a1 participante1: ln1titut Pa1teur (Francia), Behringwer· 
k• (Rl'A). 

Coito total: IS mitlonet de dólares con una participación fnn· 
cesa de SO por ciento. 

Duración S afto1. 

!l. Cultivos celularu anlmaJet 

St;! trata de un cultivo de cliuta1 animalet y producción de produc· 
tos biol6gico1 con car.lcter. inmunitario uC como enzlmu y hor .. 
monu. 

Empre1a1 puticfpantet: Bertln (Francia) Inmuno AGE (Au•· 
tria), ríeiíe und Lanf(Cn (RFA), Sorin (Italia). 

Cotto total: 25 millone1 de d6lare1 de 101 cuales corrnponden 
a la participación írance1a. 

Duraci6n: S afto1, 

4. Oxldlpfna 

Desarrollo de nuevot antagoni1ta1 de calcio para el tratamiento de 
en rermedadct1 cardiovuculnrc1, 

Emprosu partlcipant•1: CESIF (Francia) !QB (E1polla). 
Costo total: 6 millones de dólares de loa cuaJe1 285 mil d6latt1 

conesponden a Francia. 

5, Dlqnbltlco de entennedades trannnfllbles aauahaente 

Utilización de Ju tl!cnicu de anticuerpos monoclonalct1 para el 
desarrollo de klt1 de diagn6stico biológico, 

Empmiu participantes: Biokit SA. (Espafta) y Patecnology 
(GB), • 

Coito total; 2 mHlone1 de dólares. 
Duración: 2 aftas. 

BIOMEDICAL 

1, Galono 2000 

Fabricación de equipo de dlagnó1tlco m~dlco automatizado y no 
invuivo a putlr de bincaptores e inteligencia artificial. 

108 

-. . 
Pal• .. particlpant .. : Dinamarca, Eopolla e lnterá decluodo de 

Francia y Suiza. 
Coito total: 15 mlllonH de d61aroa. 
Duraci6n: 5 al\OI. 

2. Sala de operaclone1 automatbada 

Dl1efto y íabricaci6n de un prototipo de uta de opendona que 
Integre el uso de 1i1tcmu experto1, roboll Y blocaptorn. 

Pa{1es participantes: RF A, Pa{ICS bajos, Reino Unido, 
Costo total: 19 millones de d61ares. 
Duracl6n: 5 aJ\01. 

TRANSPORTE Y URBANISMO 

1. E1t"'cturu lfAenl para el tnnoporte 

Nuevos prodÚcto1 y nuevu tecno1011lu de enaambl1je que permiten 
la reducci6n de pe10. 

Empro1u participan t .. : C.gedur...,Pechiney (Fnncla)BMW (RPAj, 
Costo total: 16 MF con una partlclpaclbn frince1& del 5otl • 
Duración: 4 afto1, 

2, tnfnntructura urbana lndu1trlallnb~~ 

De1anol10 de infrae1tmctura pafa la ge1tión colectiva de la maw'a 
tErmica y lu nueva redn de comunicac16n. (flbru 6pticu, tete
mitica e infonnltica). 

Emprosu participant .. : Bon na (Francia), Zublln (RF A), a.
Tunn•I• (GB), Cogefor Con1truzioni Gen•nli (Italia), 

Costo Totll: 9 milloneti de d61ara. 
Duracl6n: 5 aftas, 

9, PROMl!THEUS 

Si1t•ma global para pennitir y mejoru la Duldea y la -ridod de 
la circulación carretera en Europa. . · . 

Emp..,u partlcipant .. : Renault (Fnncia), Dalmler Bona (RPA) 
Fiat (llalla) Briti1h Loyland (GB), 

Costo total: 200 millonCI de d61un. 
Dunci6n: 8 aftas. 
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4. F.UROPOLIS 

Sistema inleRf8do de control y de comunicación aplicada a la cfr. 
culación urbana y carretera. Paralelamente se prevé desarrollar la 
conducción automatizada de un vchfculo equipado de un miniar. 
dcnador. 

f.:mpre1as participanteJ: CGA (Francia) fcsa·IDS (E1pa"ha) Me-
dio Print (Dinamarca). 

Costo total: 13 7 millones de dólares, con una participación rran· 
cesa del 56% • 
Duración: 6 años. 

5.CARBINAT 

Sistema de adquisición, tran1misi6n, tratamiento y pre1enta,ción de 
infonnaciones destinado a mejorar Ja seguridad de la navegación en 
carreteras. 

Empresas que participan: Rcnault (Francia), Philip1 (Holanda). 
Costo total: 50 millones de dúlares, con una participación fran· 
cesa de 16 millones de dólares. 
Duración: 4 ailos. 

6, Metodofogi'u de identiRcación automática de fuentes de ruido 

Equipoi para el control de anomah'a1 en losvehículo1 de transpone. 
Pa(1e1 participantes: Dc!lgica y Alemania Occidental 
Costo total: 1.5 millones de dólares 
Duración: 4 atio1. 

MEDIO AMBIENTE 

1. Dettn1ccfón de 1u1tanclu t6xicu por fúer 

Utilizacll1n de hace• láser de RfBn potencia con extcn1ión a la de
tección de 1U1tanciu tóxicu. 

· Empre1u participantes: Rhone-Poulenc (Francia), Solvay (Bl!I. 
gfca) Akzo (Holanda), Monterfiton (Jta:Jia). 

Coito totah 8 millones de d61arcs con una partfcipaci6n france
•• del 5~. 
Duraci6n: 5 años. 
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2. Eurom1r 

Tccnolog{u para e1 c1tudio de la eco1olfa m1rin1 de foe m•rn 
europeos (relaci6n cau1a.erccto). . . 

Paí1e1 participantes: Dinamarca, Finlandia, RF A, Pal1e1 bajae, 
Noruega, Turquía. 

Coita total: 160 millonni de d61ara 
Duración: 9 año1. 

!I, Agua Clara 

Reducción de la contaminación del RHIN. 
Paises participantcr. BElgica y Palies Bajo1. 
Costo total: 428 mil dólares. 
Duración: 4 Mo1. 

4.EUROTRAC 
• 

Expcrimei.to europeo tobre el transporte y-la tran1fomuacf6n de 
elemento• ambientalca relevantes en la· 1ropó1ícn obre Europa. 

Pa(1e1 participantes: Au1tria, BEJgfca, F.inluulla, FnneJa, Ale. 
mania, Italia, Portugal, Suecia, GR' 

Costo total: 68 millones de d6Jam 
Duración: 10 aftoa. 

ENERGIA 

1. Bomba de calor por ab1nrel6rt 

Bombu de calor por absorción y tnn1fonnadoreadecalorpuamplf. 
cacioncs indu1trlale1 de gran potencia. 

Emp .. ,.. paniclpant<1: Gu de Fnnc:ia y GEA (RFA) 
Coito total: 8 millones de d61arn con una particip11e16n rnnce. 
1a de 4 millonea de dóla"'· 
Duración: 5 afto1, 

2. Cornpreaor dfftiel para turbina ¡ndu1trial 

Sistema avanzado combinando fo1 dcfo1 tennodinúnicas de un lftO• 
tor dicael altamente 1obrealimentado y de una turbina dep.fndu._ 
tria! de 3 a 30 MW. 
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t~m¡1rcs111 nprticipantes: Stahi.ne. (Fra~·~¡·<t) ~k~-rill Mcchanicllf. 
lncl11strie1 (Ré:IJ;ica) 

rROVl!CTOS QUE REBASAN LA CLASll'ICACION ORIGINAL 

i t, Snlclaje indu1trial mediante haces de c:lectrnnes a baja presión 
atmn1íérica para la prnduccibn de ncerot de cnn1idcrable cspc· 
snr. (100 mm). 

' 

Paises particirantcs: Espruia, Suecia, GD. 
Cn1tn total: 2 millones de dólares 
1>11racií1n: 4 ai\ns 

;· 2. Seguridad. De1arrollo de un dispositivo ligero, íácil de poner en 
· marcha para idcntiíicnry medir los gases rcligrnso1 en la atmnsrcra. 

Países participantes: Oélgica y Filandin, 
Cnstn total: 3 millones de d/Jlarcs. 
Duración: 4 años, 

.:l. l~studin de las pro¡1ied:ules indispcnsnbles para la elaboración 
de hnhinas n1ngnéticrus supracnnrluclnra.• cfr. aha potencia. 

l'ai'scs partici1>antc1: Austria y Suizu, intcrc!s declarado de los 
raísc1 Uajns, 

Cnsto total: 8 millones de dólares. 
Duracilin: 3 años. 

4. l>esarrollo de técnicas para el curtido de pieles (cuero) a lravés 
de 1ale1 de aluminio en lugar de s;tlcs de cobre. 

llni1es participantes: Austria y Greda, interés dedarado de Tur
quía. 

Cnstn total: 2 millone!I de cli~larcs. 
Duración: 9 años. 

J, Pdn 

r.:quipo pi1oto para Ja rabric:ición de oleoductos submarinos de 
¡::ran profundidad, 

Paises particip1tntes: Noruega y Reino Unido, interés declarado 
de F.spaña. 

Costo total: 2 miUones de dólares. 
Duración: 2 ai\o!I. 
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6, Eurocim 

F4brica autnmldca neaible pua ta produccl6n de tartM eleclf'Ú.. 
nicu incluyendo ta prepancl6n de cln:ultot y 1a lnllalmcl6n de un 
control de calidad. 

Palies participantes: Francia, ltaUa y P..pafta. 
Coito totnl: 30 mlllnnet de dólare1 · 
Duración: 5 ai\01. 

1.Dnlre 

De!larrn1to de lecnolog(u de (otolitoRfl.ría mbmicr6nlcL 
raí1e1 participantes: B~lgica y GB. lnterH . dec1ando de . 

Irlanda. 
Costo total: 4 millones de dólares. 
Duración: 3 aftos. 
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