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I. I NTRODUCCTION
1.1 LA TECNOLOGIA

Los estudios sobre problemas tecnolégilcos -
en nuestro pai{s son muy e€scasos y No pocas veces sSe posS-—
tula que el Know-how {(investigacidén-tecnologia) es algo-
deliberadamente disponible y que ademas es un factor exd
geno al desarrollo econdmico y por lo tanto no se presta
a mediciones cuantitativas o de anélisis.

El tratamiento para estudios del desarrollo
tecnoldgico, en paises atrasados se ha hecho de diferen-—
tes maneras. Historiaedores y economistas han sefialado-
que hace 200 o 300 afios todas las sociedades tenfan un -
ingreso per-capita similar, esta situacidén ha cambiado -
con el paso del tiempo. ¢Cubles han sido las causas?.
cPorqué hay naciones desarrolladas y pafises subdesarro--—
llados?. (Porqué se habla de estados estratificados de-—
desarrollo?.

Se sabe histdricamente que los paises peril.
féricos han tenido una posicidn de economia dependiente,
surtidores de materias primas a los palses desarrollados
condicibén estructural de subdesarrollo, forma necesaria-
pero no suficiente, aunada a una estructura interna oli-
ghrquica (beneficiarios econdmicos, alta burocracia),con
forman un conjunto de obstAculos que producen la depen--—
dencia externa (muy dificil de romper para lograr una ma
yor liberacién).

lLa dependencila actual no requiere de la do-
minacibén directa del aparato politico militar, la suje—-—
cién es ahora tecnolégica y clentifica impuesta por los-—
paises mAs avanzados; siendo en el proceso internacional
de la divisiédn del trabajo donde las potencias poseen el
monopolio de la ciencia y la tecnologfa en contraposicién

*
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con las nacilones con insuficiente crecimiento y sectores-—
industriales, circunscritos a una tecnologia Chatarra (e-
quipo viejo, procesos obsoletos).

Hay que apuntar, la clencia no es auténoma-
en 8i misma, requiere ciertas condiciones que la prohiljen,
en una autodeterminaciédn producto de condiciones econémi-
cas y soclales dadas. El camino es dificil y requiere -
de un sistema construido, realizado muchas veces en condi-
ciones adversas, impropicias en el escenario precarioc y -
cadtico de nuesatros pafises; los factores externos e inter
nos opuestos al cambio saben muy bien que la formacidn de
una capacildad clentifica y tecnolégica propia, es la con-
dicién sin la cual no podréa darse un desarrollo mas autd-
nomo, éste, es un reto higtérico y trascendental.

NUESTRO PASO POR LA ESCUELA Y EL EJERCICIO PROFESIONAL

Cuando se estudia una licenciatura en inge-
nierfia las espectativas 1lniciales estén matizadas por una
supuesta preparaciédn fundamental que culminari en los Ql-
timos aifios en la especializacién respectiva. La mayor-—
parte de 108 problemas encontrados en la prActica ingenie
ril, requieren de la observacidn de un contexto soclopro—
ductivo y de la sensibilizacidén suficiente para entender-—
los y luego resolverlos de acuerdo a necesidades sociales,
para lo que hipotéticamente el ingeniero debe poseer habi
lidades y conocimientos previos; simulacién de fendmenos,
utilizaciédn de fuentes de informacidn, habilidad en la —-
computacién y en el disefio, etc.

El primordial interés de la ingenieria estéa
en la aplicaciédn mAs qQue en la generacidn de conocimien——
tos, ésto Gltimo se ha desarrollado mAs en los paises
industrializados (ingenierfa basica o creaclidn de nuevos-
conocimientos).
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Nuestra permanencia en la Facultad de Quimi
ca UNAM, estuvo caracterizada por una indefinicidén de en-
cuentro académico, durante toda la formacidén esacolarizadsa,
a partir de los cursos de informacién exhaustiva en asig-
naturas b&sicas (MatemAticas, Fisica, Fisicoquimica, etc.)
¥ su posible aplicacién en elaboracilones sintéticas y crea
tivas. No hubo ninguna Area del conocimiento que nos en
sefiara el planteamiento y la definicidén de problemas, las
relaciones y desarrollos estudiados se referfan siempre a
procesos familiares que generalmente no tomaban en cuenta
el contexto donde Se efectuaban, sdlc armidbamos rompecabe
zas que alguien previamente nos habia dejado para gque "“Jju
glramos" y asi{ encontrAramcos una serie de conocimientos -
fragmentados que adguirian vida y coherencia al redefinir
procesos ya vistos y/oestudiados por otros. El aprendiza
Je de los diferentes temas adolecfa de imposibilidades de
infraestructura fisica,
practica, etc.,

profesores de tiempo completo, -
para profundizar en aspectos nodales y a-
si{ poder vislumbrar interrelaciones con problemas no esta
blecidos.

En los Gltimos afica de la carrera profesio-
nal varios profesores,
les

muchas veces en platicas informa.--—
difundfan la idea de que era casi imposible el lle—-
gar a hacer Ingenieria Quimica BAsica y diseiiar tecnologia
en nuestro pais por las mismas circunstancias del sistema
econdémico, politico y que en todo caso la salida a éste
problema seria dedicarse a las "ventas técnilicas"
"administracién®.

o a la—

Es inevitable pensar en un profesional egre
sado con un perfil conservador a quien la ensefianza sblo-

reforzé su actitud mercantlil para enfrentar una estructu-—

ra de mercado, sin oportunidades para hacer innovaciones-—

propiamente tecnolégicas.



1.3 EL CAMPO DE TRABAJO

El primer contacto fuera de la escuela, —-—
nos llevd a laborar en una factorfa trasnacional en acti
vidades que propiamente nada tenfian que ver con la inge-—-
nierfa y si con asuntos de "muestreos" y '"controles de ca
lidad" en el laboratorio. Ootra funcidn consistid en la-—
supervisién y control de los trabajadores.

Nuestra experiencia en la féAbrica nos permi
t16 sblo conocer la operacidn de la unidad productiva y -
aspectos de conservacién y parchado de los equipos viejos
y gastados que ni siqulera se adaptaban a clertas necesi-—
dades tecnoproductivas por objeciones de la patronal, -
el trabajo en la fébrica tal como lo realizabamos, mAs -—
se parecia a la de un capatlz representante de los intere
ses empresarilales que a otra cosa, todo se reducia a reci
bir &rdenes y hacerlas cumplir sin desviaciones, impidien
deo a toda costa la disminucién en el rendimiento de los -
trabajadores, a veces sin importar la prolongacidn de la-
Jornada de trabajo.

El ambiente fabril no ofrec{a ninguna opor
tunidad de mejoramiento en el tiempo laborado (3 afios),-—
los compafieros que ascendian en la llamada escala de man
do y asi mejoraban su salario se dedicaban a labores de-
gestoria administrativa que ni lejanamente tenfian alguna-—
liga con la ingenieria.

Los derroteros posteriores nos llevaron a o
tras unidades productivas del sector, en donde el trabajo
tampoco ofrecia posibilidades de aprendizaje o participa-
cién creativa en el proceso de trabajo. Diez afios de ex
Pperiencia en el sector quimico nos hicieron conocer la ex
Plotacidén y el sometimiento de la mano de obra, también -
el soslayamiento por parte del patrén en todos los &r-
daneslu las aportaciones importantes realizadas al proce
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8o productivo por parte de los trabajadores. El objeti-
vo fundamental era cumplir con la rutina, lo que era singd
nimo de subsistencia.

SOBRE LA INVESTIGACION

En los Gltimos afios 1la integracidn del apa
rato cientifico-productivo ha llegado a tal grado de com
pPlejidad que la industria privada primermundista no se -
da el lujo de esperar a que las universidades les prove-—
an el conocimiento cientifico, y est&n desarrollando sus-—
preopios elementos investigativos. Esto se estd reflejan
do en que los Premiocs Nobeles estin siendo ganados por in
vestigadores empleados por las empresas comerciales.

La separacién entre la investigacidn "basi-
ca" y "aplicada", tema de discuciocnes bizantinas en nues-—
tro.pals no concuerda con la experiencia histérica donde
se brindan innumerables ejemplos en los que la bisqueda —
por resclver problemas précticos da por resultado una re-—
volucidn en los temas bAsicos de la ciencia (Carnot revo-—
luciona la termodinémica tratando de resolver un problema
en la produccién de cafiones; el caso de la penicilina con

Fleming, etc.).
En nuestro medio la desconecciédn es tan ——-—

grande entre la investigacién y los empresarios, que éstos
creen que los investigadores deben hacer trabajos de sdlo
aplicaciédn inmediata, 1ignorando o tratando de ignorar que
la ciencia y la produccldn son parte de un complicado pro
ceso social, donde no se puede producir sin tener tecnélo
808 que se sustenten en el conocimiento bAsico clentifico.
No se puede hablar de hipotéticas aplicaciones que no se-—
pPlantearon por 1los cientificos ni tampoco de empresarios.
en el término amplic de la palabra, cuando niegan con he-
chos su papel histérico.
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LA MOTIVACION FUNDAMENTAL

La préctica de la labor en la fAabrica, las-—
condiciones de la fuerza de trabajo y la influencia de la
tecnologia en el proceso operativo de la unidad producti-
va intervinieron en forma determinante para enfocar nues-—
tro interés fundamental en el capital vivo y su papel e
impacto en el proceso de trabajo. Luchas ¥y conflictos
librados por los trabajadores en contra de la patronal,
los vivimos en nuestra estadf{a en empresas del sector --
quimico , &ésto sucedidé en varias ocaciones durante el perfi
odo, 1965-1975, aflos significativos gque incluyen el movi-
miento estudiantil del 68 y todavia lapso de bonanza para
los llamados sectores din&micos (bienes de capital, quimi
ca, etc.). Lo seflalado tuvo un ascendiente fundamental-
para poder abocarnos a cursar un posgrado en la Facultad-
de Cienclas Politicas y Sociales de la UNAM, a pesar de -
nuestros nulos antecedentes académicos en la disciplina -
sociolégica.

EL PROBLEMA

La Quimica es una industria dinamica esce-
nario de constantes cambios, producto de una investigacién
(bAsica y aplicada) sistemAtica realizada en los paises
metropolitanos. A nadie escapa la importancia de las

transformaciones tecnoldSgicas en el desenvolvimiento eco-
némico de los paises desarrollados, sin embargo, sQue pa-
pel Jjuega la Tecnologia Quimica en los palses dependien——
tea?, ¢Tienen los paises periféricos Tecnologia propia?,-
¢Céme se forman los Tecndlogos?, ¢ Cufles son las Polfti-
cas Tecnoldgicas?, etc. Todas estas preguntas han sido-
formuladas por quienes de una u otra forma han tenido con
tactec con la problemAtica.

Las opciones tecnolégicas tienen que ver ~-
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con las desiguales estructuras de desarrollo en nuestros-—
paises y por lo consiguiente no son las mAs adecuadas al-—

caso, por esc es importante tratar de hacer un estudio se
rio de los ordenadores condicionantes, atendiendo a los -
rasgos distintivos de la sociedad en cuestién,

partir para elaborar una polftica tecnolégica congruente,

y de ahi -

racional e integrada.

En el presente trabajo el problema fundamen
tal que estudiamos. en algunas de sus fases, es la busque
da de los elementos de interseccidn entre la formacidn eg
colarizada del Ingeniero Quimico, la cuestidén de la invesg
tigacién y su posible impacto en el aparato productivo a
partir de la composicién de experiencias en los diferen-—--—
tes casos, aspectos personales de experiencias vividas, -
testimonios de profesores e ilnvestigadores, asi como tam-—
bién de trabajadores del sector, complementadas con biblio
graria.

Sabliamos genéricamente que el proceso de in-
dustrializaciédn en México habia generado crecientes reque-—
rimientos de tecnologia que eran cubilertas en gran medida-—
por la via de la importacidn. Que a través del uso de -~-—
tecnologla extranjera no se hablan desarrollado alternati-
vas de aprendizaje autdédctono, ni tampoco se habila desarro-

llado una tecnologfia local satisfactoria.
escuela-fibrica por nuestra estadia

Conocf{amos de

una cierta disfuncién,
en las unidades productivas.

METODOLOGIA Y CONTENIDO
En nuestro trabaJjo
a) Basqueda bibliogr&fica;

seguimos la siguilente-—
b) Un primer mues

metodologfas
por ultimo; c)-

treo de la Industria Quimica en México y,

Un sonde¢® al azar que incluye Encuestas y Entrevistas rea
lizadas a especlalistas en ciencila y tecnologia, profeso-—

res y trabajadores de las Industrias Quimicas.
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La informacién en que se sustenta éste tra-—
bajo es de dos tipos: la proveniente de los censos indus—
triales, boletines, otras publicaciones y la obtenida di-
rectamente a través de visitas efectuadas a las empresas—
e institucliones de educacidn y de investigacidn. La in-
formacién que permitid conocer mejor a las unidades pro-—
ductivas fué la segunda. Algunas estadisticas oficiales
no concuerdan entre si, por ejemplo; las de Banxico y las
de la Secretaria de Hacienda.

El muestreo de industriasy tablas de res-—-—-—

Puestas, se encuentran en los anexos del trabajo.

En un principio nos planteamos como meta i-
nicial un estudio exhaustivo para todo el sector quimico-
nacional, tomando en cuenta las ciudades mas significati-
vas en produccidn de quimicos (Ver Anexo I). Al no con-
tar con apoyo institucional y la logistica necesaria el_
estudio de caso se redujo a la zona metropoclitana del va-—
lle de México y la ciudad de Guadalajara, disminuyendo 1la
muestra a 34 empresas de diverso tamafio.

De los aspectos cubjiertos en las encuestasn_
¥ entrevistas destacan; tipo de empresa, capaclidad insta-—
lada, grado de automatizacidn, turnos de trabajo, tipo de
proceso, trabajadores y proceso del trabajo, etc.

La estructura del trabajo se inicia con una
resefia de la evolucidn de la Ingenieria Quimica, y termi-
na con el anAlisis de una encuesta industrial acerca de -
las condiciones tecnolbégicas, del mercado, de la fuerza -—
de trabajo, etc., retomando los diversos temas tratades y
Planteando algunas soluciones. Aunque la encuesta no_
es representativa nos resulta Gtil para afirmar hipbStesis
acerca de las relaciones entre formaclién profesional-pro-—
duccidn e 1nnovacidn de la planta productiva en México, -



pretendiendo caracterizar a la industria quimica mexicana.
En éste panorama nos resulta interesante el anilisis de 1la
Ingenierfia Quimica como profesién y su vinculacidn con 1l1la
industrializacidn y las necesidades nacionales .

Hay que apuntar que en el contexto mencio—-—
nado los grados de dependencia en el sector, producen di-—
ferentes efectos no siempre simétricos al tamafic de la em
presa estudiada.

H
H
i
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LA INGENIERIA QUIMICA EN EL MUNDO

El primer proceso quimico utilizado por el
hombre fue la combustidn, la utilizacién del fuego per—
mitid el desenvolvimiento de la cerémica y la obtencién
de los metales; el desarrollo de la tecnologia para la-
produccién del hierroc marcd una etapa muy importante pa
ra la humanidad (1,000 A. DE C.). En la Edad Media
se desarrollaron industrias rudimentarias (vidrio, des-—
tilacié4n de algunas esencias, Jabén, etc.), mAs tarde,-—
la metalurgia sufre un nuevo impulso con la manufactura
de nuevos Acidos, pero no es hasta el siglo XVIII con -
la Revolucidn Industrial que se hizo palpable la necesi
dad de una educacidn sistemAtica para formar individuos
que pudieran dedicar su genio creados al disefio y cons-
truceidn de nuevas mAquinas y equipos, fud asi como du-—
rante la Revolucidén Industrial se crearon Institutos --
Tecnolégicos, © Escuelas Superiores para la ensefianza -—
de la Ingenierfia Civil, Meclnica, Naval y la de Guerra.
Los individuos que salleron de esos centros cambiaron -
1la fisonomfia de Europa; se extendieron en poco tiempo -
nuevos caminos, se trazaron vias ferreas que pasaban —-—
por puentes de acero disefiados por aquellos, maquinaria
recién construida impulsé la industria de entonces y --=
mAas barcos veloces surcaron 1los mares.

A fines del siglo pasado los adelantos en-—
la teoria y la préctica de la electricidad hicieron ne—
cesaria la carrera de ingeniero electricista, posterior
en tiempo a inventos tales como: motor eléctrico, telé-
fono, telégrafo, etc. La Ingenieria Eléctrica hizo
posible que los nuevos inventos se fabricaran a gran es
cala.

Las investigaciones de Boyle,
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Sheele y Prestley sientan las bases de la Quimica Moder
na. (1)

Nuevos descubrimientos revolucionan la —--—
ciencia Quimica, entre estos: la sintesis de la urea —-
(Wéliler, 1828), la vulcanizacién del hule (Goodyear, —-
1839), la sintesis de amoniaco (Haber, 1905), nylon (Ca
rothers, 1935%), etc, La incipiente industria quimi
ca del siglo XIX tuvo la necesidad cada vez maAs urgente
de ingenieros que conocieran la ciencia quimica y que -~
pudieran dedicarse a la apremiante tarea de disefiar -
plantas mAs eficientes para producir substancias que -~
nunca antes se habfa producido comercialmente, se reque
ria Qe ingenieros que tuvieran que ver con la creacidn-
¥ operaclén de equipo y plantas, en las cuales se apli-
caran procesos de transformacién de propledad fisicas y
quimicas de los materiales en condiciones técnicamente-
adecuadas, funciones que hasta entonces habfa llevado a
cabo el Quimico y el Ing. MecAnico.

En 1887 Edwar Davis en la Universidad de -
Manchester, Inglaterra propuseo la creacidédn de una nuvva
carrera que se llamaria Ingenierfa Quimica ( 2), ésta 1
dea recibld gran oposicidn en Inglaterra. En E.U.-
(1888), Levis M. Norton impartié los primeros cursos sg
bre Ingenierfia Quimica, haciendo énfasis en asignaturas
como la Fi{sica y la Quimica, acompafiadas entre otras w=-—
por la Ingenierfa Mecénica, empero la formacidn fué ing
perante porque se necesitaba saber como disefiar los e——
quipos y determinar al mismo tiempo el tamafio de las ——
Plantas; de éstos problemas surglid el concepto de OPERA
CION UNITARIA asi{ bautizada por Arthur D.: Little en

191s5.( 3) Para Little el concepto de operacidn uni
taria fué definida como: CUALQUIER PROCESO QUIMICO LLE-

VADO A CABO A LA ESCALA QUE SEA, PUEDE SER REDUCIDO A u
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NA SERIE COORDINADA DE LO QUE PUEDE SER LLAMADO OPERA--—
CION UNITARIA COMO: PULVERIZAR, SECAR, TOSTAR, CRISTALI
ZAR, EVAPORAR, DESTILAR, etc. ( 4); lo que se suglere,-
es que en vez de analizar los diferentes procesos por -
separado hay que estudiar las operaciones comunes a mu-
chos de ellos; éste concepto sigue existiendo hasta aho
ra ..

. En general, el término operacidn unitaria-
8e ha restringido a aquellas operaciones en las cuales-—
los cambios son esencialmente fisicos, siendo una ver--—
dad no universal como en el caso de la absorcién,
samente las OPERACIONES UNITARIAS son las Que hacen que
la Ingenierfa Qufmica adquiera una perscnalidad propia-
como tecnologifa y sea un elemento importante en el dise
construccidn y manejo de plantas relacionadas con —

preci

fio,

la Industria Quimica.
varias naciones de Latino América imitan -—

la idea estadounidense de Ingeniero Quimico y es Argen-—
tina el primer pafs gue en 1920 imparte la licenciatura
en la Facultad de Quimica Industrial y Agriccla de Bue-—
nos Aires, teniendo muy poco éxito ya que en el afio de-—
1930 menos de quince personas habfan obtenido el titulo
¥ no llegaban a cien en 1945 ( S5). En Europa no es
hasta después de la segunda guerra mundial que cuenta -
con la aceptacién suficiente para que la ingenieria qui
mica se estudie en tecnoldgicos, escuelas superiores y-—

universidades.
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POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA . SUS ETAPAS

En general en esta regidén (América Latina),
La Politica de Ciencia y Tecnologia se institucionaliza
r& en la década de 1960, cuando Se crean en la mayor —-—
parte de los pafses, consejos u organismos gubernamenta
les encargados fundamentalmente de la gestidn en mate—-—
ria de cilencia y tecnoclogfia para asegurar el proceso de
industrializacidn. Para esos dias se habfa produci-
do una nueva forma de dependencia tecnolégica indus- —-
trial.

En la creacién de 1las inatituciones encarga
das de la organizacidén y apoyo de la jinvestigaciédn cien
tifica en México se observa cierta periodicidad; entre-—
1920-1940 se registran los primeros acontecimientos con
comitantes al! interés del Estado por impulsar el desa——
rrollo cienti{fico con la creacién dentro de la SEP del-
Consejo Nacional de Educacién Superior y la Investiga-—-—
cién Cientifica. A partir de los cuarenta se cons-—
tituye un nuevo modelo de organismo gubernamental, - ——
orientacdo a la implementacién de la politica cilientifica
exclusivamente, no haciéndose mencidén explicita a la re
laciédn entre desarrolle cientifico y desarrollo tecnold
gl:o.(b'.7 ) Con excepciédn del perfiodo cardenista,-—
los planteamientos orientados al desarrollo cienti{fico-
¥ tecnolégico no son contemplados como parte de una prg
puesta mas general de Proyecto Econdmico y Social; en -—
general los goblernos posteriores a CArdenas carecen de
un plan en ese sentido. Es también en ese periodo-
que se inicia una politica de sustituciédn de importacio
nes y se intensifica un programa de industrializacién -
reforzada basicamente en los capitales extranjeros para
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asegurar el proceso.

En el perfiodo 1935-1970 caracterizado por-—
algunos historiadores de la Revolucidn Mexicana como la
etapa de la consolidacién o de la modernizacién se ob--—
serva una continuidad en el discurso oficial sobre la -
importancia de desarrollar la actividad cientifica en -
el pals y la creacidén de diversos organismos.

- (1935-1938) El Consejo Nacional de —-
Educacién Superior.

- (1942) La Comisidén Impulsora y Coordi-
nadora de la Investigacién Cientifica.

- (1950) Instituto Nacional de la Inves-—
tigacidn Cientifica. ( 8)

No fue sino hasta 1870 con el nacimiento -
del CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,-
cuando se hacen explicitos los objetivos de una formula
ci1é6n de politica que vincularé el aparato productivo y-—
el sub-sistema clentifilco-tecnolégico, se le otorgan —-—
funcicones muy limitadas para el cumplimiento de su tare
a puesto que se restringe a ser asesor del Goblerno Fe-
deral y de los Estados,

asi se establece la convenien—-—
cia que dicho organismo

no canalice mas allad de un 11%
—-15% de los recursos del goblerno destinados a cilencia-—
¥ tecnologia. {9)

En tal contexto desde su creacién, el - ——
CONACYT queda destinado a promover funcamentalmente el-
otorgamiento de becas de posgrado tocéndole jugar el pa
pel ce &rgano burocriAtico del Estado para ciencia y teg
nologia, existiendo el consenso entre los investigado-——
res y tecndlogos,

que cuando un becario sale al extran-—
Jero,

principalmente a los paises mé&s industrializados-—
es como 1r a aprender a manejar un ROll Royce y de re——
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greso a México manejar un Volkswagen.

Cabe destacar que en el Gltimo sSexenio ---
(1982-1988) m&s que en ningin otro, existid una orienta
cién preferente del CONACYT hacia los proyectos tecnold
glicos, gastos administrativos y una escasa preocupacidn
por la formacién de recursos humanos en ciencia y tecno
logila, poco apoyo a proyectos cientificos y alarelacidn
cientifica-técnica con el exterior. (10) y (11)

El gasto de CONACYT para la investigacidn-
(a precios constantes 197Q) crece de 41 millones de —--—-—
1971 a 248 millones de pesos en 1987. El1 periodo -
de mayor crecimiento ocurre entre 1978 y 1981, pasa de—
269 a 521 millones de pesos. A partir de 1982, las
oscillaciones son mAs frecuentes en las cafdas méAs drés-—
ticas. De 1983 a 1984 el gasto de CONACYT disminu-—
y4 de 512 a 374 millones de pesos. Después de una
breve recuperaciédn en el bienio 1984-1985, el gasto de-—
CONACYT cae nuevamente pasando de 389 en 1985 a 248 mi-—
llones en 1987, l0o gque representa un retroceso de casi-
10 afios. (12) y (13)

Lo apuntado muestra una concepcidén de polf
tica cientifica y tecnoldgica en el pails, manifestéindo-
se los vicios del sistema politico mexicano sobre el —-—
sistema clentifico y tecnolbgico nacional, siendo el -—=-
CONACYT a mAs de 16 afios de su creacidén un aparato bu-
rocrftico con los siguientes resultados:

a) No ha desarrollado la infraestructura-
que se esperaba para la cilencia y tecnologia.

B) No ha sido la ceoordinacidn que evitara
duplicaciones en la investigacién.

c) No ha sido el catalizador para la des-—
concentracién.
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d) No ha logrado interesar al Sector Pri-
vado en la inversién de cilencia y tecnologia. (14)

El1 CONACYT no ha determinado los parfme—-—-—
tros que en materia de ciencia y tecnologia convengan -
al pals, cabe resaltar que el desarrollo cientifico y -
tecnoldgico que habia logrado México hacia 1970 fue —-—
producto de las polfiticas implantadas en 1los Centros de
Educacién Superior y no el resultado de las acciones de
los organismos gubernamentales a losS que ya se ha hecho
referencia. (15) El aislamiento en el gque han per-—
manecido las universidades naciocnales respecto a su par
ticipacién en la toma de decisiones para un proyecto na
cional esté a la vista.

La tradicién contemplativa de los pueblos-
ibéricos, la ausencia de una tradicién cientifica sistg
mAtica, la falta de una politica bien definida y la es—
casa preparacidn e "inteligencia" especulativa de los -—
empresarios mexicanos, son efecto de una sociedad histé
ricamente dependiente, que no ha sabido ni podido termi
nar con el raquitismo tradicional del sistema de inves-
tigacidén clentifico y tecnoldgico que poseemos. Des
de la S$ptica de acumulaclidn de capital y de la tasa de-—
ganancia (ecriolla), el sostenimliento del aparato de in-—
vestigacidn es s6lo un derroche, dejéndole a la investi
gacidn tecnolédgica y cientifica el triste papel de ENTE
SUPERESTRUCTURAL en la sociledad mexicana. Para es-
te siglo intentaremos dividir la cilencia mexicana en =—--
tres grandes periodos:

I Los inicios (1920-1940) y la Institucio

nalizacién y Profesionalizacidn (1540-1950).
II Formalizacidén y crecimiento (1960-1976)

III La crisis, 1976 a la fecha.
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2.2.1 LOS INICIOS (1920-1940) Y LA
INSTITUCIONALIZACION Y PROFESIONALIZACION
(1940-1950)

En la década de los veintes y de los trein
tas surge en México a consecuencia de la Revolucidn Me-—
xicana (1910-1917), una serie de individuos cuyo inte-—-—
rés y entusiasmo se apunta hacia la ciencia bésicamen—
te con motivos de car&cter personal. La actividad-
¥ la ensefianza cientifica giran en torno a téplcos abs—
tractos, puesto que los aspectos experimentales necesi-—
tan de apoyos econdémicos que la socledad no esta dis—-—
puesta a dar, el concocimiento cientifico adquirido o -
producido no tiene difusidén fuera de un circulo de ini-
cindos, dandose una brecha entre la cultura cientifica-
social y la elite intelectual, (16)

La Segunda Guerra Mundial trae aparejada -
una profunda transformacién cientifica en los paises dg
sarrollados, siendo la actividad investigativa uno de -
los elementos méAs importantes en el proceso productivo;
en México se inicia un proceso de crecimiento indus- —-
trial répido con 1la politica de sustitucidn de importa-
ciones se impulsa la creacidn y el desarrollo de insti-
tuciones como el IPN y la UNAM, el fenémeno de la insti
tucionalizacidén se da como una acecidn cultural y de in-
sercién en la corriente internacional que cada dia otor
gaba a la clencia un papel primordial en la cultura, no
como respuesta A las necesidades generales de la pobla-—
c1én. Podriamos resumir esta etapa de la ciencia -
en México como aquella en la que se fundan las primeras
revistas cienti{ficas y scocledades de investigadores de-—
una misma disciplina, tenlendo como principal afan la -
difusién internacional de los trabajos realizados en el
pais. {(17)
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2.2.2 FORMALIZACION Y CRECIMIENTO
(1960~1976)

Las industrias de alta composicidn orgini-
ca de capital, (la electrénica, la quimica,

la de ener-—
géticos, la aérea,

etc.) pasan a ser en los paises desa
rrollados el eje del desarrcllo y la competencia capita
lista sustituyendo a otras industrias clésicas (textil,

ferrocarriles, construccién,etc.) sobreviniendo profun-

das transformaciones en los mecanlismos sociales de domi

nio, entre ellos la carrera armamentista y el cambio en

el tinte ideoldgico y politico de 1la actividad humana
en general. 18)

México en este periodo se encuen
tra en el llamado Desarrollo Estabilizador donde la in-
dustrializacidn acelerada se centra en la produccién de

bienes de consumo duradero ¥ en la sustitucidn de impor
taciones respondiendo a los intereses patronales de la-

llamada Burguesia Industrial y Financiera ligada a los-

intereses imperialistas , come es obvio, la ciencia
nacional se ubica en este contexto en donde la activi--
dad productiva no la ‘'‘necesita"

a pesar de estar inmner-—
sa enn un Desarrollo Industrial,

se hacen necesarios los

criterios de calidad para la ciliencia mexicana, reprodu-—

ciendo las normas extranjeras y transformando las socie
dades cientificas de carfcter cultural.
tacidén profesional,

cos y clentificos,

Otra conng
es la disfuncién de hallazgos técni
se adoptan los Criterios Editoriales
de las publicaciones extranjeras. (19) y (20)

2.2.3 LA CRISIS: 1976 A LA FECHA

Los recursos econdémicos destinados a la -

cilencia disminuyen en términos relativos, surge el de——
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sempleo y subempleo de profesionales de la ciencia (21),
existiendo una carencia de mecanismos politicos, econd-
micos y sociales que le den la importancia protagdnica-
que tiene la actividad cientifica en los pafises del pri
mer mundo, el egresado de las carreras cientificas tie-
ne una mayor dificultad de empleoc (22). No basta -
impulsar el terrenco de la cilencia ¥y la tecnologia me
diante llamadas a resolver problemas nacionales con ini
cimtivas estatales; CONACYT, Centro de Investigacién de
Zonas Aridas, Acuerdos Internacionales,etc.; cuandc se-
carece de un Proyecto Nacional de Desarrollo cuantitati
vamente calificable donde aparezca la ciencia y la tec~
nologia como elemento decisorioc y no marginal.Ver Anexo

Existe una tendencia clara del cientifico-
mexicano reflejacda en encuestas, entrevistas y otros es
tudios realizados, donde s8lo hay una adecuacién a pro-
yectos individualistas que mas que estar condicionados
por la estructura social, son el resultado de la accidn
de una comunidad de hombres inspirados en otros ideales
de conocimiento y sabicduria, la investigacidén cientifi-
ca en Méxicc no hace sino abordar una problem&Atica que
ha sido definida en el extranjeroc y en muchos casos los
trabajos estén orientados a proporcionar una pleza cla-
ve del engranaje Que se elabora en alguna otra institu-
ecibdn extranjera (23), existen trabajos de investigacidén
realizados en México, desconocidos en el pals y publica
dos en el extranjero. (24) Los criterios de cali--
dad para Jjuzgar 1los trabajos son los mismos que sSe uti-
lizan externamente, siencdo la preocupacién del cientifi
co la produccidn de ciencia frontera (Gltima moda en —-—
1os paises desarrollados). Ha sido sefialado por el
CONACYT 1la existente desvinculacidn entre el sSector —--—
productive y las instituciones de investigaciédn cilenti-

4)
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fica ¥y tecnolégica. La razdén principal de dicha —-

desvinculacién radica en el carécter dependiente del
sobre todo en materia de tecnologia.
Junto con la maqui
¢25)

Sector Productivo,
la gque se utiliza viene en '"paquete®
naria y los capitales provenientes del exterior.

2.2.4 NECESIDADES, PRESUPUESTOS E
INVERSIONES

La mayor parte del presupuesto canalizado-—
a la investigacién, provienen del Sector Plblico 1986 -
(57% Gobierno; 40% Universidades como: UAP, UNAM, UAM;-—
¥ 1.4% Universidades Privadas). (26) Recursos muy-—
restringidos por la crisis que afronta el pais desde ha
lapso en el que se ha agudizado la
Privado mantiene una

ce mAs de diez aiios,
escaséz de divisas. El1 sector
actitud pasiva, realizando un esfuerzo insignificante
en gasto de IDE. Debido al poco interés de los em—
presarios nacionales en el desarrollo de la ingenieria -
de disefio deproductos y procesos nacionales importan --
tecnologias indiscriminadamente, desacordes a las nece-
sidades sociales, econdmicas y culturales. Resulta
indispensable cada vez méAs, adoptar una politica de in-
novacién tecnolégica; se requiere introducir adaptacilo-~
nes o transformaciones para estar en condicilones de utyi
lizar con eficacia los procesos adoptados. Es muy-
Bignificativo gue no se ha desarrollado una capacidad
seleccionar, asimilar-
como tampoco -

local efectiva para identificar,
¥ adaptar la tecnologfa extranjera (27),
los cuadros profesionales preparados a las necesidades-—
Gran parte de la indus

de aprendizaje tecnoldgico.
cuenta con una tecno

tria mexicana (pequefia y mediana),
logia obsoleta que han adoptado gracias a un mercado in
terno cautivo durante mucho tiempo (hasta antes de la -
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llamada reconversién), aportado muy poceo a su propla --—
transformacidn. Es bien sabido que en paflses desa—
rrollados de occidente, las empresas privadas financian
un alto porcentaje de la investigacidn cienti{fica y tegc
nolégica. (28) En nuestra nacidén no hay coordina--—
c1é6n entre las instituciones donde se realiza la activi
dad cientifica, son muy reducidos los proyectos de in--
vestigaciédn en los que participan dos o mAs institucio-
nes y poco frecuentes los convenios para utilizar manco
munadamente el equipo clentifico; se obedece a decisio-
nes aisladas, descoordinadas, tomadas casuisticamente -
en entidades independientes entre si, lo apuntado reve-
la la inexistencia de una politica nacional, clara en -
materia de investigacidn cientifica, se hace visible la
carencia de criterios explicitos estables para la asig-
nacién de partidas presupuestales. (29) (Ver Anexo 4)

Para 1975, en los E.U. las erogaciones pa-
ra la investigacidn representaron el 3.4% de las ventas,
mientras que en México el gasto total de investigacién-
representd una cifra cercana al 0.9% de las ventas, de-
ésto las 2/3 partes correspondfan a la importacién de -
tecnologia; en Brasil para el mismo afic, el gasto en i1in
vestigacibdn y desarrollo fué del monto del 1% de su PIB.
(30) (en México representa el 0.5% del PIB el mismo --—
afio) .

SOLAMENTE LA IBM EN E.U. (1980) destina pa
ra gastos de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico en-—

el AREA ELECTRONICA DOS VECES MAS DE LO QUE GASTAN LAS-

UNIVERSIDADESE INSTITUTOS DE ENSENANZA SUPERIOR EN MEXI

CO. EL NUMERO DE INVESTIGADORES QUE LA PROPIA IBM-

DESTACA EN TODQS SUS PROCESCOS DE INVESTIGACION ES SUPE-

RIOR AL NUMERO TOTAL DE INVESTIGADORES QUE EXISTEN EN -
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MEXICO. _ (31) y (32)

La severa disminucién de recursos financie-
ros para la investigacién de ciencia y tecnologla en M&
xico es muy parecida a la que en este sentido enfrentean
todos los paises de América Latina y particularmente
las naciocnes subdesarrolladas.

En éste amblente —-
los paises desarrollados son los poseedores de casi to-
das las innovaciones y conocimientos, dejando en triste
papel de supeditaciédn a los paises pobres. El ter-—
cer mundo importa casi todos conocimientos cientificos-—
Y tecnolbégicos que emplea, del total de los recur-
sos financieros mundliales para la investigacidn cientfi-

fica y tecnolébégica, el 97% se invierte en las naciones-—

industrializadas y el 3% restante en los paises en desa
rrollo. (33)

Por otra parte

en los Centros de Educa-—-
cié4n Superior,

el subsistema de ciencia y tecnologia no
debe medirse solamente por el monto de sSus recursos desg
tinados, sino por el impacto social y la toma de deci-—-—

Muchas veces las actividades cientificas y
derivan de criterios personales y/o buro
craticos ¥ no a politicas delineadas claramente.

siones.
tecnolégicas

La importacidén de tecnologla extranjera a-—
través de la inversidén es una conocida fuente para la-—
fuga de divisas. Segin datos Oficlales en la déca
da 1971-1981, las nuevas inversiones en México de las
empresas extranjeras
res,

alcanzaron 6,445 millones de déla
sallendo del pais 10,161 millones por concepto de-—
utilidades. intereses y regalifas; por cada dolar que in
gresé al pais pOrVIHC;;;16n extranjera. salieron casi -
dos: la situacibn tiende a agravarse.

Hasc9<gyAsegundo trimestredde 1982 habvia ingresado por-—
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éste concepto 336.1 millones de dSlares, mientras que—
habfan salido 2,006 millones de dSlares. (34)

En los paises del tercer mundo sSe sigue --
pensando que un mayor flujo de capital transnacional -
aliviard la crisis y para lograrlo es necesaria una —-
gran flexibilidad en la aceptacidn de nuevas inversio-—
nes extranjeras con las condiciones que é&éstas juzguen—
convenientes. El camino no esti en entregar nues——
tros recursos a las transnacionales para su benericio,
sino delimitarlas a nuestras condiciones. Ser& ne
cesario regular la inversidn extranjera para las acti-
vidades en que pueda ser desplazada la Industria Nacig
nal, donde el efecto negativo en la Balanza de Pagos -~
pese menos que el aporte tecnolégico © el empleo gene-—
rador.

Estados Unidos tuvo la mayor inversasibén en-—
1980, 213,468 millones de délares en todo el mundo; de
de esta cifra, en América Latina habia méas de 38,000 -
millones de délares. Una caracteristica importan-—
te de dichas inversiones es que su crecimiento estéd ba
sado principalmente en 1la reinversién de utilidades y-
revaluacidn de activos, asf{ en 1980 el aumento de la -
IED (Inversién Extranjera Directa) en todo el mundo —-
respecto a 1970 fué de 26,700 millones de dblares, de-—
los cuales sélo el 6% fué producto de nuevas inversio-—
nes. (35)

Sumando las IED de todos los paises, se ——
calcularon para 1980 en un monto aproximado de 500,000
millones de délares, para ese aflo, el tercer mundo te-—
nia una deuda externa de 52,000 millones de dblares.(36}

Podemos asegurar que entre las causas del-
endeudamiento estdn, la falta de voluntad politica pa-—
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ra establecer una adecuada recaudacién fiscal y una pPo
lfitica tecnolbdgica definida.

Las respuestas de universidades y centros-
de investigacidédn a la problemitica, es diferente, cada
institucién define sus prioridades, falta integracidn-—
¥y suma de esfuerzos. Hasta el presupuesto institu
cional se negocia individualmente ante las autoridades
correspondientes.

Los sucesivos directores del CONACYT (1972
-1986), manifestaron silempre en Su momente que una de
las metas era destinar el 1% del PIB al sector de la -
investigacidn, ese objetivo no se ha alcanzado. Si
consideramos a gulsa de ejemplo el perfiodo (76-82); al
depurarse el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia,
qQuedaron finalmente 1675 proyectos, teniendo el s8i-— ——
guilente balance: el 22% se terminaron; el 37% se eje—
cutaron; el 23% fueron cancelados por los investigado
res; del 17%, no hay informacidén y el restante esperd—
fondos presupuestales que no se definlieron. Se ob
serva que solo un poco mAs de la quinta parte de los —
proyectos tuvo resultados, los demés aunque se hubie-
ren ejecutado no se concluyeron. Vivo ejemplo de-~
pobreza productiva. Existen pocos indicadores de-—
la investigaciédn que se realiza en el sector indus— -——
trial, las dificultades financieras de la pequefia y me
diana empresa (sobre todo a partir de 1982) han provo-—
cado el cierre de muchas, lo que nos lleva a pensar —-—
que sSe han paralizado sus proyectos de investigacidén,-—
suponiendo la existencia de dicha actividad.(37) y (3s)

En México la poca relevancia que se le da-—
a la investigacidn es patente (39), s81lo el 23% de los
390 Centros de Investigacidn Cientifics reunen las
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condiciones minimas para cumplir adecuadamente con su -
labor; en la Ciudad de México se concentra el 46% de -— °
los Centros de Investigacidn, el 69% de los investigado
res y el 64% de los proyectos (40), las bajas percepcipgo
- nes econdmicas favorecen este heého, por esa razdén -
) existen fugas de cerebros hacia el extranjero.4l)(VerAnexo 4)

También en aras del academicismo, la actividad cientifi

ca es conslderada superior y sélo asequible a los HOM-~
BRES DE CIENCIA, de ah{ gue mientras el trabajo cienti-
fico se limita & pegquefios grupos concentrados en las U-—
niversidades y no afecte los intereses econémicos
liticos de las fuerzas socliales fundamentales,
dré oposicién o confrontacién.

o po-—
no ten—-
La ciencia en Méxi-—
co busca su temética en los problemas cientificos
nacionales,

i
i

inter
siendo una actividad con los ojos puestos
en lo externo y no en su entorno social. (42)

La difusidén cientifica es considerada como
una labor no prioritaria, lo que hace mAs grande la dis
tancia entre 1la élite clentifica y la cultura cienti{fi-

co social. De la Investigacién, Docencia y Difu-———
! si6n, funciones sustantivas de las universidades, la di
fusibn es la que menos importancia tiene

al menos des-—
de el punto de vista econdmico.

El cilentifico mexi
cano encuentra Jjustificacidén de su trabajo en la neutra
1idad ideolégica-politica y en la internacionalidad de-—
la ciencia, aunque la actividad social llamada ciencia-
| ¥ la comunidad cientifica nada tienen de internacional-
R ni de neutra. (Ver Anexo 4)

2.2.5 LOS ULTIMOS TIEMPOS

De 1980-1986, Se observan incrementos pro-
medio en relacién al perfodo (76-80) en las importacio-

nes de frijol, mafz, sorgo,azicar y leche (148%); en —-
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bienes de consumo general (142%); papel (66.7%); indus-—
tria textil (63%); petroquimica (polietileno, &6xido de-
etileno, xileno) (60%); etc. (43) Serd necesario-—
realizar un enorme esfuerzo para modificar esos Iindices
e incrementar la produccidn en general (energf{a eléctri
ca, alimentos, etc.) ¥y scolucionar problemas ambilentales,
derivados del desarrollo, necesitaremos modificar los -
modelos actuales de distribucidn econdémica y concentra-—
cién poblacional. Deberi hacerse atractiva la vida
en provincia, donde en la actualidad emigran NUMEeErososS-—
mexicanos en busca de mejores condiciones de vida.

En el primer lustro de los ochenta se hi
cieron evidentes una serie de problemas en el Area pe——
troquimica, metal-mecénica y en la produccién de alimen
tos, cosa que nos hizo mAs dependientes del exterior Pa
ra atender nuestras necesidades, Se incrementaron-—
las importaciones en general. ( 44 ) Los datos por -
581 solos nos muestran las Areas prioritarias de la in-—-—
vestigacidén presente y futura. Si hablamos de los-—
alimentos se slenten mAs descarnados 1os "argumentos'——
politicos para imponer criterios trasnacionales. Se
necesita una estructura cientifica mAs permeable a pro-
blemas como los ennumerados, politicas de investigacién
claras y obJjetivas con metas cuantitativas medibles, dai
sefiadas al mAs alto nivel por un Srganco decisorio en —-—
clencia y tecnologia. Hasta ahora el CONACYT ha si
do un apéndice consultivo y un oferente de becas. In
sistimos sobre la base de una evaluacidn constante y w=-—
permanente que contemple un inventario ffsico de nues-—-
tros recursos nacionales en el mis amplio sentido de la
palabra.

Ante el reto planteado las cosas -
no han caminado como hubiéramos querido. Para el -



27

sexenio 82-88, La Secretaria de Programacién y Presu—--—
puesto adoptd jurifdicamente el papel de responsable de-—

la conduccidn del desarrollo cientifico Nacional (Ley -
para coordinar y promover el desarrollo cientifico y

tecnolégico. DIARIO OFICIAL, 1-21-85); aspecto no-
vedoso en nuestro pals ya que la aplicacién de la poli-

tica cientifica queda bajo la cobertura de una Secreta-—
acuerdo al Programa Nacilonal de-—

ria de Estado ; de
Desarrollo Tecnoldgico y Cientifico (PRONDETYC) 1982-

1988. Para el periocdo, el caos burocritico en la -
politica de Ciencila y Tecnologia nos llevd a una diver-

sificacién en la coordinacién de las dependencias que -—
I

mane jan alguna proporcidén del gasto en €l camnpo. I
lustran las dificultades para el logro de este propési-
to, el hecho de que cada dependencia ha desarrollado —-
por su cuenta sus propias politicas; satélites y astro-—
nautas, el PRONAES, Sistema Nacional de Investigadores,
reactores nucleares; etc. Tampoco por l1lo que sSe re
fiere al nGmero de investigadores las cosas andan mejon
en una encuesta desarrollada por el CONACYT en 1984, se
estimaba que en el pafis habfia 18,198 personas involucra
das en la investigacidén y desarrollo experimental de to
do tipo; 34.9% Ciencias Exactas; 19.4% Tecnoleogfas; —-—-
19.5% Ciencias Médicas; 14.9% Ciencias Sociales. ( 45 )
Lo dicho equivale a tener aproximadamente 2 investigacyg
res por cada 10,000 habitantes, porcentaje menor respegc
to a pafses con desarrollo relativo muy sSimilar al nues
tro., por ejemplo; Uruguay 5.1 por cada 10,000 habi
tantes; Argentina y Chile 3.1 per cada 10,000 habitan—-
tes, etc. (46 )
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LA ENSERANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA INGENIERIA QUIMICA

EN MEXICO.
La educacién o proceso de aprendizaje del_
se encuentra conducido por dos tipos

Ingeniero Quimico
al alumno en formas dife--—

de maestros que "socializan"
los profesores de tiempo parcial (hora-asignatu

rentes:
Durante la década_

ra), y los de tiempo completo.*

de los cuarenta y de los cincuenta, sélo existfan los -

del primer tipo y a partir de los sesenta se incorporan

los segundos. En general, los de Asignatura predo-—

minan en la Licenctiatura y los de Carrera en la maestrf
As1, tenemos al profesional que_

& y el doctorado.
“industrial'

s8lo imparte clases por horas con actitud
1 otras relacionadas con la enseflanza y los profesores_
de tiempo completo que como parte de sus actividades se

dedican a la docencia. Unos y otros tienen diferen

tes concepciones de la ensefanza.
Los profesores de Asignatura carecen gene-—

ralmente de tiempo suficiente para asesorifas, consultas

etc, ya sea por su trabajo en el terreno de la profe
s816n o por que tienen una carga excesiva de horas piza-
rrén en la misma UNAM y eventualmente en otras institu-

Hay que agregar para el caso de l1os profe-—
cuya actividad principal es la industria, el mar
que de alguna maeanera transmiten
el co

ciones.
sores
cado interés mercantil

a los alumnos por encima del primordial objetivo,

nocimiente técnico y cientirfico. (47) Los inveasti-

gadores que imparten clases muestran mayor compromiso

* Se considera el casc de la formacidn del Ing. Quimico_

en la Facultad de Quimica, UNAM.
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con el conocimiento, criterios menos economicistas, pe-—
ro con una marcada tendencia a reproduclr esquemas acri
ticos del "mundo desarrollado" (se transmiten formas de
ensefianza e investigacidn de los paises mAs adelantados,
sin tomar en cuenta nuestro contexto. (48) y (49)

£1 alumno no estid expuesto a ninguna Area_
de conocimiento, que le ensefie a definir y plantear pro
blemas, a generar objetivos de un proceso o a conside-—-—
rar limitaciones de tiempo, materiales y costos. Es
ta deficiencia se debe principalmente a la falta de 1in-
fraestructura (plantas pilotco, laboratorios, etc.) y ==
personal académico de carrera.

El estudiante encuentra una serile de cono-
cimientos fragmentados que sdlo adquieren coherencia al
{lustrar preocesos ya establecidos. Los conocimien-
tos en la mayoria de los casos sSe relacionan con la ex-—
plicaciédn de procesos familiares y no llegan a ser lo -
suficlientemente profundos para poder visualizar su rela
cién con problemas nuevos.

No existe integracidén formativa entre las_
materias basicas y las complementarias de la carrera.
No basta seriar asignaturas. (50)

. Con base en investigaciones realizadas en_
la UNAM, (51) se definen por importancia (opinién de ——
leos propilos ingenieros) las actividades del Ingeniero -

Quimico:
1° Produccidn y operacidn de plantas.

2° Ventas y servicios técnicos.

3° Investigacidn.

as° Docencia.,

Por otra parte existe la idea de que el —-
profesiocnal egresado de Licenciatura tiliene como meta -
*ideal" laborar principalmente en la Industria Quimica_
Pero al dedicarse a proyectos de tecnologia se encuen—-—
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tra limitado por las circunstancias del sistema econdmi
co polfitico. La dependencia que ha mantenido la in
dustria quimica por lo que se refiere a la investiga——-—
c1ién y desarrollo de la tecnologia mexicana (Ingenieria
Bésica e Ingenieria de Procesos) ha provocadoe que los e
gresados de la carrera de Ingenierfia Quimica no utili——
cen su potencial creativo, dedicAndose la mayoria de e—
llos a la operacién de plantasy a las &reas administratil
vas, ofreciéndose en éstas Gltimas los mayores salarios
Y prestaciones, ésto trae como resultado que conocimien
tos adquiridos durante la carrera sean aplicados en mi-
nima parte. Debemos sefilalar ademds, que la prepa-—
racién académica de loa Ingenieros Quimicos haya resul
tado superior a los requerimientos de la industria mexi

cana.*
Los empresarios mexicanos no han realizado

esfuerzos importantes por independizarse de las tecnolgo
glas extranjeras, las maestrlas y doctorados en Ingenie
ria Quimica estan muy poco valorados, (no son necesa——-
rias en nuestro medio) siendo mas requeridas las de ad-—
ministracidn. Es muy significativo el hecho de que
la asignatura mas utilizada, en opinidn de los ingenie-—
ros quimicos sea las Y“relaciones humanas®, tanto para -
obtener un ascenso en el trabajo, como en el manejo de_
personal (manipulacidn psicoldgica). (52)

La actitud mercantil del profesional de 1la
Ingenierlia Quimica se puede ejemplificar con los resul
tados de una encuesta realizada en 1966 (Facultad de ——

® Generalmente basta saber aplicar una "buena regla de_
tres™ aritmética con ‘criterio" que conocer un prin—
cipio termodinémico.
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Quimica de la UNAM), donde se observa que 108 cursos =—-—

m&s solicitados para mejorar la carrera, fueron en ore-—
den decreciente:

1.~ Costos 6.- Evaluacibén de puestos
2.— Hablar en piblico 7.—- Direccidén de Mesas ——
3.- Planeacién Admva. Redondas

4,—- Pronéstico de Ventas 8.~ Control de Produccién
S.— Seleccilidn de personal g,- Planeacidn {(53)y¥(54)

Los temas aqui referidos no se involucran_
directamente con el desarrollo tecnolégiceo e ingenieril
sino a esquemas de gestoris administrativa.

Si supuestamente la revisidn de programas_
de estudio fuera una labor permanente y critica, S1 se_
terminara con las repeticiocnes e incongruencias, se con
tara con suficiente personal de carrera y recursos per-—
sonales para atender estudiantes y se tuviese el ‘''Justo
medio" ideal entre la teoria ¥y la practica, tendriamos__
concomitantemente una mejora en el producto social a mg
diano y largo plazo, donde el “capital" humano elevaria
la producciédn de valores en una proporcidn mayor que la
fuerza de trabajo ''no adecuada'. (55)

Por otro lado no existen evidencias sufi——
clentes para afirmar que la calificacién de la fuerza —
de trabajo implique proporcionalmente un incremento en_
los valores producidos. (56)

Fuerza de trabajo califjicada © no, se en--
cuentra ligada en cuanto a mercancfas con un valor de —
cambio determinado por los costos de educacidn durante_
el proceso de calificacidn. El trabajo va a deter-—
minarse por el medio donde se va a desarrollar. Si
el medic esti4 caracterizado por el capital, &1 es quien
finalmente determinard lo que socialmente es trabajo ca
lificado y cual no.
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Para nuestro casc del ingeniero quimico me
xicano 4, au formacidén escolarizada se devalia respecto_
a los determinantes del capital especulativo, lo funda-—
mental es arribar a puestos donde la calificacidén esco-
lar sea un medio seguro para incrustarse en la estructu
ra administrativa de una organizacidn productiva y asi
obtener mejores salarios. Esta caracterizacién es_
el mévil fundamental que permea la estructura escolar.
Nada mas alejado de un proyecto que vincule la educa-—~-—
c1én con el proceso de acumulacidén social. (Ver Cuadro__
1).

i
i
|
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CUADRG: 1

EN EL EJERCICIO PROFESIONAL DEL INGENIERO QuimL
co EN MEXICO LA OPERACION DE PLANTAS ES LA ACTIVIDAD -
MAS ANTIGUA.

LA INGENIER{fA BASICA COMO SINONIMO DE CREACION
DE TECNOLOGIA INGENIERIL PROPIAMENTE DICHA, ES UNA AC-—
TIVIDAD MUY NUEVA (FINALES DE L0s 70), DESARROLLADA EN
MUy Pocas INsTITuctones (U.N.A.M., I1.M.P., L.P.N., -
U.A.M.), CON MINIMAS IMPLICACIONES EN EL APARATO PRODUC
TIVO.




CUADRO 1
EJERCICIO PROFESIONAL DEL INGENIERO QUIMICO

1940's 1950's 1960's 1970's

1930°'s

A.-Planeacién,supervision
cidn

OPERACION p,-Operagidn de Servicios |
BDE minisrcas
PLANTAS — Coptrol de Calidad
D.- Mantenimiento y Segurid
E.-Control de Efluentes
A

B.-Dasarrollo de Proyectos
PLANEACION__ rndustriales

Y C.-Estudios de Viabilidad-—~
DESARROLLO_ _Técnico~Econémicos

D.-Investigacion de Mercado

E.-Tlaneacion FEETALagICaT
Objetivos Direccidn y Es|
trategia de una Em esas

A-TInformseitn de

oy Ventasas ael’ Produf

VENTAS B.—Plnneacion Comercial.

C.-Adecuacion del Product
para su empleo

D.-Servs.Técnico-—Comerciale

A.-Montaje de Plantas

B.-Ingenierfa de Detalle
C.-Estimacion del Costo

INGENIERIA _ del Proyecto.
DE D.-Definicidn del Proyecto.

PROYECTOS ¥ —arranque

F.-Seleccidn de Tecnologla

T.-Fag Fe IngEIA.DABIE

%
A.-AS. 1lacion de ecnolog.

B.-Adaptacibn de TecrologIa

C.-simulacién de Proceso

INGENIERIA =
—Optimizacidn de Proceso

E.-ETaboracion dé manudlies
PROCESOS para Escalamiento Equipo

Y =Desarrolls oal Py a
Ingenieria Bisica.

G.-Diseno EsStrateg.de Proce

A.-Concepcién del Proceso .

B.-Desarrollo de T cnolo T
INGENIERTIA DScala lLaboratorio 949
£scala Piloto.

BASICA C. —Cuxculc Ada acid
Scala®rhanstEIato" @

1880's
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EDUCACION Y CIENCIA - PROCESO ECONOMICO

Cuando hablamos de la relacidn Educacidn y
Ciencia - Proceso Econdmico, podemos afirmar que los ——
dos procesos han recibido una atencidén prioritaria, so-
bre todo en los paises desarrollados. Dos de los -
aspectos mé&s debatidos son: -

a) Los existentes entre el aumento en el gasto publi
co de educacibén, ciencia y las tasas de crecimien
to econdmico.

b) Las relaciones entre los ingresos del individuo y
su nivel educativo.

El estudio de éstas relaciones conduce al anélisis del-~
conocimiento cientifico y tecnoldgico en cuanto a la ——
forma particular que adopta en una socliedad determinada;
sus interelaciones formas y origen del sistema educati-
vo; sus efectos sobre la estructura y volumen de empleo,
la calidad del trabajo, los requerimientos de califica-
cién de la fuerza laboral y sobre la organizacidn y di-
visidén del trabajo, abarcando el estudio de las interagc
ciones méAs complicadas entre el modelo catalizador de —
desarrollo socioecondémico dominante y la forma de res——
puesta en el propio sistema educativo. Cada modo -~
de producciédn define las cuestiones basicas de una eco-—
nomf{a: squd, gcdmo, gscudnto y (para quién producir. Los
requerimientos de fuerza laboral en cada modo de produgc
c¢16n depender& un conjunto de medidas socilales y educa-
tivas diferenciadas por la actividad desarrollada (in--
vestigadores, planificadores, ejecutantes, etc.), sSu —-—
distribucidén (popular, elitista, clasisista, etc.), el-
aprovechamiento de opciones tecnolégicas, divisidén de -
trabajo, etc.

La transformaciédn del sistema de produc——-—



e e ity b B A i e

36
cién artesanal a la manufactura y fabril, se did con u-
na ruptura bé&sica en la forma de adquisiciédn y de trans
misidén del conocimiento. (57) En el trabajo artesa
nal el conocimiento se adquiria bajo la supervisién del
MAESTRO ARTESANO; en el sistema capitalista se impulsa-
la necesidad de la escolarizaciédn de masa para acceder-—
a un empleo. En el presente se supone que €S el —-—
mercado de trabajo el mecanismo eficAz de adecuacidn en
tre la oferta laboral, directamente acreditada por el -
sistema educativo segin tipo , nivel de escolaridad y -
las diferentes demandas de habilidades y conocimientos-
presentados por el sistema productivo.

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

RIA DE SU OFICIO. GENERALMENTE EL APRENDIZAJE IN--—
CLUIA ENTRENAMIENTO EN MATEMATICAS, ALGEBRA Y TRIGONOME
TRIA, LO MISMO QUE EN LAS PROPIEDADES Y PROVENIENCIAS

DE LOS MATERIALES USADOS EN EL OFICIO, EN CIENCIAS FISI

CAS ¥ EN DIBUJO... PERO ALGO MAS IMPORTANTE QUE EL EN--
TRENAMIENTO FORMAL O INFORMAL ERA EL HECHO DE QUE EL O-

FICIO PROVENTYA DE UNA LIGAZON DIARIA ENTRE CIENCIA ¥

TRABAJO, DADO QUE EL MAESTRO DE OFICIOS SE VEIA CONSTAN

TEMENTE URGIDO DE USAR CONOCIMIENTO CIENTIFICO RUDIMEN-—
TARIQO. (58)

El crecimiento del sistema de producciébn -
manufacturera requerfia la libre oferta de las personas-—

en cuantoc a fuerza de trabajo, en el mercado de trabajo

donde de manera supuestamente Jjusta y objetiva cada per
sona encontrarf{a el trabajo adecuado a su calificaciédn-
¥ la remuneracién correspondiente a su productividad --
marginal. Como ya quedo apuntado antes, la poste--
rior evolucibén de las formas de produccidn, de los inci
pientes talleres manufactureros, & la gran fbrica in--
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dustrial tuvo consecuencias fundamentales respecto a —-—
las formas tradicionales de adquisicidén del saber. En
primer lugar el aprendizaje integrador de conocimien—-—
tos prActicos generales, que forman la comprensién glo-—
bal del proceso productivo gque se realizaba en el traba
Jo mismo y a lo largo de varios afios de duracidn y cu-—-—
yOs maestros eran artesancs de mayor experiencia y habi
liaad, fué gradualmente eliminado la nueva generacidén y
distribucién correspondian a las nuevas relaciones so--
ciales de produccidn: desposesién de la mayorfia de la —
poblacidn de los medios de produccién, surgiendo del ——
trabajo asalariado como forma dominante de trabajo y el
ofrecimiento de las diferentes capacidades y atributos-
de la fuerza laboral en el mercado de travajo.

S1i hablamos de las relaciones entre el sis
tema educativo y el proceso econdmico, contemplamos per
riles diferentes y connotaciones disimbolas, segin se -
trate de formaciones sociales con altos niveles produc-—
tives u otras con menores capacidades econémicas. Con
frontando ideas podrfamos dividir convencionalmente en
dos grandes grupos de pensamientc, la explicacién a la-
problemAtica:

a) ESCUELA NEOCLASICA.- Un individuo y sus desicio--

nes libres le permitirdn mediante una previa ca-—
pacitacién escolarizada una mejor colocaciédn en —
el mercado de trabajo. El desarrollo econémi
co es directamente proporciocnal al nivel educati-
vo ¥ de investigacidn.
ESCUELA CLASISTA.- Las caracteristicas de las re-—
laciones de produccidén son las fundamentales para
explicar las complejas interelaciones, sistema -—-
productivo y educativo. El mercado de traba-~
Jo no es neutral y estd condicionado por factores
exégenos al individuo.

b

-
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ESCUELA NEO-CLASICA (Funcionalismo)

El sistema educativo tiene como papel prin
cipal la acumulacién y transmisidédn del conocimiento tec-—
nolégico funcional a las necesidades de produccién.

a) El Sistema Educativo requiere aumentar su nivel

para todo tipo de trabajo,

los argumentos son:
Los trabajos repetitivos y manuales tienden a de-—
saparecer hasta llegar a la automatizaciédn,
greso técnico.

por ei pro—-—
- La mayoria de los trabajos que quedan requeriran-
cada vez mayor calificacidn educativa.... (59}

Se wvisualiza con ésta teorfia problemas so--
clales siempre temporales y éstos desaparecerin con el
desarrollo natural de la cilencia y la tecnologia,

elimi~
naéndose con el tiempo todas las actividades manuales has

ta llegar solo a trabajos de alta calificaci1én. (¢0)

Sistematizando 1la teoria de la funcionali-
esth fundamentada en los sigulentes conceptos:
- El desarrollo econdmico depende casi en un cien -
por ciento del nivel educativo,
vel

dad

asi como también, el ni-
educative incide en la mayor productividad. (61)

- Los requisitos de educacién para el emplec, estén
en relacidén directa con la calificacién necesaria para -
las diversas actividades.

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

- Mayor progreso técnico y cientifico demandarin ma
Yor complejidad del nivel educativo y aumentari la nece-—
s8idad de preparaciédn formal.

Las innovaciones tecnolégicas y clentificas produ

cen cambios en la estructura ocupacional, 1lo0s cuales ge-

neran a sSu vez sSus respectivos requisitos educacionales.
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Lo expuesto anteriormente se resume en una
simple relacibén técnica entre economia y educacién-cien
cia siendo la produccién (formacién) y la distribucidn-—
del "“recurso humano', concebida como factor técnico de-
la produccién, son entonces Sometidas a la l1bgica racig
nalista y eficientista que rige para los factores de
produceidn; adecuacidn cuantitativa y cualitativa de la
oferta (formacidn) en funcidn de las caracteristicas su
puestamente técnicas y objetivas de la demanda,

1o gque-—
se traduce automéAticamente en un ajuste del mercado de-—
trabajo y las modalidades educativas ofrecidas por el
sistema escolar.

El papel de la escuela se reduce-
a formar las habilidades y conocimientos Supuestamente-—
obJjetivas y técnicamente requeridas por el sistema pro-
ductivo; por lo que el desempleo se reduce a un desfase
entre el tipo y nivel de educacidn del individuco y aque
lla persona gque estd siendo realmente demandada y valo-

rada en el mercado de trabajo. También se conside-

ra como causa de desempleoc en la Teoria Neo-Clasica las
politicas estatales sobre los salarios, la sindicaliza-
cién, innovaciones tecnolbgicas, etc. (62) La ofer
ta y la demanda de trabajo en la estructura econémica -
esth determinada por las decisiones simulténeamente sSo-
ciales de vendedores 'y compradores de ''capital' humano;
siendo el Estado quien propicia las mayores ofertas de-—
calificaclén demandadas en el mercado de trabajo,

para-
gque las personas as{ calificadas encuentren el empleo -
correspondiente a sus capacidades. A mayor califi-

cacién laboral corresponde un aumento sostenido de la -
productividad y el progreso técnico, siendo el subdesa-
rrollo econdmico efecto del subdesarrollo educativo, de
finldeo éste en funcidén de una simple imitacidén de los -
parametros de desarrollo educativo en 108 paises indus-
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trializados (escolarizacién por niveles, articulacidén -
al sistema educativo, métodos educativos; etc.).

ESCUELA CLASISISTA DE LA EDUCACION - CIENCIA

En contraposicidn con la Teoria NEO-CLASI-—
CA, donde se reduce el anflisis a un individuo y sus de
cisiones LIBRES en un mercado de trabajo, en esta teorfl
a la unidad de andlisis est& formada por las decilsiones
de grupos o clases sociales en conflicto y las relacio-—
nes soclales de produccidn (63); no son un determinismo
técnico-~econdmico factores de las cociones técnicas y -
organizacionales de la producciédn; siendo las caracte-—-—
risticas de las relaciones de producciédn las mAas rele—--—
vantes para comprender el sistema productivo y educati-
vo.

Para la teoria clasista de la educacién, -~
la mayoria de la poblacidn no posee bienes de produc—--—
cién ¥y se ve obligada a ofrecer su fuerza de trabajJo a—
los dueilos de éstos. Por 1o tanto el mercado de ——
trabajo es la institucidn necesaria al capitalismo para
la compra y venta de una fuerza laboral heterogénea y -
para su distribucidén en las diferentes ocupaciones y ——
oficios siendo las decisiones de ;qué, ¢cdmo, culnto y
iPara quién producir, exclusivas de criterios particula
ristas de obtencién de beneficios. (64)

La organizacién, la divisidn y la interela
clén de las diversas tareas productivas, puestos de tra
bajo, tipo de tecnologia, son determinaciones cuya espe
cificlidad técnica depende de las decisiones en la natu
raleza de las relaciones sociales de producciédn dominan
tes. (65) (Ver Cuadros 2, 3, 4 y 5)
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Esta doble funcidn de seleccidn social y ocupacional, -
implica que el identificar determinados requisitos de -
rformacién, para una tarea dada, no refleja necesariamen
te la calificacién técnicamente determinada para tal --
trabajo, sino, el objeto de diferenciarlo social y ocu-—
pacionalmente de otros. {66)

Las ocupaciones laborales difieren y el ni
vel educativo requerido para desempefiarlos, cambia de a
cuerdo a paises, sectores, empresas; lo que no guarda —
relacién directa entre los egresados de los diferentes-—
tipos y niveles de educacidn y su insercién en el traba
Jo, sino que depende de mGltiples factores exdgenos a —
lo educative (nivel socio~econdmico, empleo y criterios
particularistas para la seleccidn de personal, etc.), -
por lo que no es el Sistema Educativo el que determina-—
el volumen global de empleo generado, ni su distribu--—-—
¢1é6n, ni los requisitos de calificacidn; entonces la de
sigualdad educativa no es causa de la desigualdad econd
mica (67), por lo que la acreditacidn educativa s6lo au
menta la probabilidad de acceso a determinadas opciones
ocupacionales, a cada una de las cuales se le ha asigna
do cierto nivel de ingreso.

«e.sy NO EXISTE UNA DIVISION PURAMENTE TEC
NICA DEL TRABAJO. ESTA DIVISION ES DETERMINADA POR
EL CONTEXTO SOCIOPOLITICO MAS AMPLIO, LAS RELACIONES SO
CIALES DE PRODUCCION Y POR TANTO UNA DIVISION SOCIAL DE
TRABAJO. (68)

La divisién social del trabajo, no es mas—
que la expresidén de la estrategia de control por parte-—
del capital sobre la produccidn y sobre la fuerza labo-

ral.
Histéricamente el control asume tres moda-—

lidades:
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B)

c)
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E)l CONTROL DIRECTO eJjercido personalmente por el
capitalista o un grupo de capataces,

Con el aumento paulatino del tamafio de la empresa.-
¥ la complejidad de la decisidn del trabajo
gen formas mAs elaboradas de control,
presa paternalista,
de F.W. Taylor,

SUur-—--—
como; la em-—
la administracién cientifica -
¥ los sindicatos de empresa...{(69)
Las formas de control mencionadas fragmentan el -
papel productive del trabajador individual concen-
trando el poder decisorio en un gerente y reducido

personal calificado (funcionarios de nivel medio -
alto). La maguinaria esta disefiada para diri-
8ir el proceso de trabajo dictando su ritme y defi

niendo las tareas productivas necesarias.

La necesidad de controlar a los empleados técnicos

y administrativos en empresas de gran tamaio.

da
nacimiento al sistema de control burocrético,

don-—
de el proceso de trabajo es ampliamente estratifi-
cado, la promocidn estéd dada por reglas y crite-—-

rios impersonales, la utilizacidn de la escolari--—

dad formal legitima éste proceso de seleccidn so--—
cial, al hacer aparecer como resultado JUSTO Y OB-—
JETIVO de la mayor productividad de sus conccimien
tos y habllidades, supuestamente representados por
su acreditacidn educativa.
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2.7. LA TEORIA DEL MERCADO SEGMENTADO

No existe en un mercado de trabajo deprimi
do la remuneracién segin la productividad marginal, (70)
asf se plantea en la Teoria Neoclésica (funcionalismo).
Al contrario el mercade de trabajo aparece dividido en -
varios mercados de trabajo altamente desiguales y frag--
mentados entre si, ligados con ocupaciocnes JerArquicamen
te determinadas (trabajo intelectual, nivel técnico, tra
bajo manual), diferenciféindose en salarios, requisitos e-—
ducativos, responsabilidades, etc., exigidas para cada -
nivel.

La distribucidn desigual de la autonomfa,—
la responsabilidad, el poder organizacional, el estatus_
social, los ingresos entre los diversos segmentos ocupa-—
cionales dentro de cada unidad productiva, forman parte_
de la estrategia de los duefios de la produccidn, de ase-—
gurar la lealtad y el compromisc de la fuerza laboral -—-—
con la empresa, asi como, de estimular la iniciativa de_
creatividad y eficlencia en aquellas ocupaciones conside
radas cruclales para la produccidn y ademAs para asegu--—
rar el control sobre el proceso productive, dentro del -
contexto de una divisién del tradbajo altamente Jer&rqui-—
co y segmentado.

Existe por otro lado una segmentacidn en -—
el mercado de trabajo. Hay una diferencia muy marcs
da entre trabajo intelectual y manual. También por_
la ubicacidén a un vasto sector de produccidén artesanal -
familiar, de baja productividad (sub-empleo crénico) méas
de la mitad de la PEA urbana en la mayoria de los paises
latinoamericanos... -(71)

Por otro lado varios estudios realizados -
en América Latina han comprobado que las diferencias en_
salarios y condiciones de trabajo entre laborales simila
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res son debidos a las caracteristicas econdémicas y orga-
nizacionales de cada empresa, variables que diferencian_
el sector oligopdlico de la economia (moderna) con el
sector informal de la economia y la pequefia industria.
En la teoria de la segmentacién laboral se postula que -~
la estructura de los salarios esta determinada por varia
bles exdSgenas al individuo (discriminaciédn sexual y ra-—--—
cial) ( 72, 73 ), el poder monopdlico de las empresas que
ofrecen empleo, las normas organizacionales de cada em-—--—
presa, control de la fuerza laboral, los sindicatos y su
inserciédn en la estructura preductiva, el efecto depresi

Vo de las altas tasas de desempleo y sub-desempleo sobre
los salarios.... - ( 74, 75 )

En la Teoria de la Segmentacidn,la fuerza_
lavoral se convierte en subordinada de la segmentacidén —
ocupacional, pasando a Segundo término el nivel de esco-
laridad y no como la plantearia la Teorfia de 1la Funciona
lidad Técnica de la Educacidn, primordialmente en fun——-—
cién subjetiva de la percepcién patronal. En algu—-—
nos estudios se plantea que la educacidn es solo una tar
Jeta de presentacién (conductas necesarias para la disci
Plina industrial) y secundariamente de capacidad,
cada segmento ocupacional. (76)*

para —

Segun Carnoy existen en la sociedad capita

* EN EL CASO DE LOS LICENCIADOS ¥ MAESTROS EN INGENIERIA
QUIMICA SE HAN EFECTUADO ESTUDIOS, QUE DEMUESTRAN LA -
MAYOR UTILIDAD DE CIERTOS CONOCIMIENTOS, NO RELACIONA-—
DOS CON LA FORMACION BASICA DE LA INGENIERIA. (Ver cua
dros 3,4 y S5)
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lista cuatro segmentos con diferentes caracteristicas 8g
clo-demograficas y educativas en la fuerza laboral. (77)

a) Segmento de la Alta Educacidén.- Esté formado por_
un conjunto de trabajos de alto nivel de remunera
cidén que requieren altos niveles de educacién ge-—
neral y se encuentran en el sector monopélico y -
competitivo de la economia. Se requiere para
ingresar a éste nivel ocupacional, los mas altos_
niveles relativos de educacidn con la acredita---—
cién que cada contexto particular favorece con —-—
los empleadores.

b) Segmento Sindicalizado.- Estd constituido por un
proceso de seleccién, promocién y remuneracidn en
el trabajo.

El conjunto de normas, reglamentos y es——-—
tructuras que rigen las relaciones de trabajo excluyen -—
de la competencia a quienes no pertenecen a ese tipo de_
trabajadores. Existen en nuestros paises dos segmen
tos; uno que se concentra en el sector transnacional con
organizacidn monopdlica fuerte; otro, de no organizados
cuyo empleo depende de empresas competitivas, poco moder
nas y de tamafio pequefic o medianoc. El mayor atribu-
to de productividad requerido para ejecutar estos traba-
Jos en este segmento es la capacidad de desarrcllar un -
conjunto de instrucciones a satisfaccidn del jefe, Sin
embargo, 1los requisitos educativos para desempefiar un ~—-—
trabajo son cada vez mAs altos e innecesarios, creindose
una diferenciaciédn en la fuerza laboral que facilita el
control patronal sobre la fuerza productiva.

c) El Segmento Competitivo.- Comprende los trabajos
caracterizados por salarios més bajos, empleoc 1-
nestable, malas condiciones de trabajo, pocas o-
portunidades de promocidn y mejoramliento que no__
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requiere calificacién especifica, son trabajos_
simples y rutinarios. Las ocupaciones ca--—
racteri{isticas de éste segmento laboral se en-—-
cuentran tipicamente en empresas con baja inten
sidad de capital en la produccidn y poca produg
tividad {(caso tipico de la industria mexicana).
Para ser contratado se requiere la aceptacidn -
de las normas de disciplina industrial, no se -
requiere de educacién pos-primaria, sSolo tener_
buena conducta social (antecedentes penales, re
comendaciones).

a) Trabajo Artesanal.- Este Gltimo segmento descri
to por Carnoy,., esti compuesto por trabajos ma--—
nuales en talleres. Algunas de &stas ocupa
ciones tienen buenos niveles de ingreso.

Estudios realizados en los paises subdesa-
rrollados indican que entre otros existen grandes dife--—
rencias de ingresos, condiciones de trabajo y estabilli--—
dad en la ocupacidn, en los diferentes segmentos del mer
cado de trabajo. (78)

Los contrastes entre segmentos ocupaciona-
les son maAs grandes y profundos en los palses subdesarro
1iados gque en los industrializados, siendo en aquellos,-—
menor la movilidad ocupacional vertical. (79) Lo an
terior muestra que las diferencias en el mercado de tra-—
bajo, no se deben exclusivamente a caracteristicas endd-
genas de la fuerza laboral sino a las condiciones de la_
oferta disponible.

Hasta aqui podemos distinguir algunas pre-—
misas significativas:

— La relacidén fundamental no existe entre escolari-
dad e ingresos. Aunque sea evidente que un aumento-
general de escolaridad repercuta en la productividad PIB),
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— Escceclaridad e ingresos dependen principalmente de
la ubicacidén diferencial de la fuerza laboral en diver--—
Sos segmentos del mercado de trabajo.

~ Las politicas estatales de ingresos sobre el sala
rio y condicicnes de los trabajadores mejoran més la dis
tribuciliédn del ingreso que las politicas educativas de —-—
captacién.

- El1 desempleoc y subempleo como problema endémico

en nuestros paises no se abate con mayor educacién o con
sino mediante polf-—

tasas de crecimiente en la economia,
ticas estatales orientadas a mejorar la oferta en aque—-~
La naturaleza de —

llos sectores de alto desempleo.
es politica y -

las relaciones entre educacién y empleo
no simple relacidn técnica-econdmica.
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CUADROS 2.3,4 v 5

LA FORMACION PROFESIONAL DEL. INGENIERO QUIMICO EN LA UNAM,
NO CORRESPONDE A SU EJERCICIO PROFESIONAL.

EN EL cuaDrO # 2, SE PUEDE APRECIAR QUE LAS FUNCIONES DE -
SEMPERADAS POR ANOS DE PRACTICA: PRODUCCION v OPERACION (MANTENIMIEN
TO, ADMINISTRACION Y CONTROL DE PRODUCCION, ETC.): VENTAS (SERvICIOS
Teécn1cos v CaMERCIALES); PLANEACION v DESARROLLO; GERENCIA, ABARCAN
ENTRE EL. 60 v 707 DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES, La InvesTi-
GACION, DiseNo v DocENCIA, ESTAN RELEGADAS. Es EVIDENTE QUE LA
ADMINISTRACION EN TODOS SUS ASPECTOS, PREDOMINA EN EL EJERcicio Pro-

FESIONAL.
EN 1os cuaDros Nos. 3 v 4 RESALTA TAMBIEN, QUE LA ADMINIS—

TRACION ES LA DISCIPLINA MAS REQUERIDA EN LAS DIFERENTES AREAS DE —
TRABAUO, HECHD QUE CONTRADICE LA FORMACION ESCOLARIZADA FUNDAMENTAL -
pet. IncENIERO QuiMico: DISERO, INGENIERIAS QuIMIcAs,.FisicoauimMicas,
QuIMICAS, ETC. EN EL CUADRO # 5, SE PUEDE OBSERVAR UNA SINGPSIS COM-
PARATIVA DE PLANES DE ESTUDIO; SE PUEDE APRECIAR EN £l ULTIMO PLAN -
1966 ~ 1987 LAS DIFERENCIAS PARA LAS MATERIAS BASICAS ESTRUCTURALES-
(MaTemMATICAS, INGENIERIA) Y LAs AuxiLiArReEs (Economia, HIGIENE); LAS

PRIMERAS REPRESENTAN EN EL PORCENTAJE TOTAL DE HORAS MAS DEL 75 Z,-—
MIENTRAS QUE LAS SEGUNDAS NO LLEGAN AL 25 % DEL TIEMPO DEDICADO A SU

APREND1ZAJE.
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CUADRO 2

FUNCIONES QUE DESEMPERAN VS, ANOS DIE EGRESADO

- PORCENTAUE

;- ; 1A4f 548|942 13416 |17a 20

| m&f‘ v 40.0 | 4.5 | 3.6 37.0 29.3
VENTAS 1.6 | 157 | 13.6 1B.4 1.9
w Y 9.7 | 1.7 | .1 12,5 1.4
%EENR&A 1.9 2.7 5.8 0.6 4.8
INVESTIGACION 3.8 | 1.1 | 1.4 1.9 n.4
DISERD a.8 9.2 7.0 4.8 6.8
DOCENCIA 0.2 | 1.1 | 1.5 9.8 1.4
Lg};l%_ 100 100 100 100 100

FUENTE: Bazmaz , Isaac v OTRos. CONTRIBUCION AL ANALISIS PROFESIQ
NAL DEL INGENIERO QuiMico, UNAM. 1970. Teésts., MuesTra: 1000 Inee——
NIEROS QUIMICOS EN DIVERSAS ACTIVIDADES.
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CUADRO 5 .
COMPARACION DE LDS PLANES DE ESTUDIO CONDENSADOS
( Porcentase DEL ToTAaL De HR. - Semana DE TeorfA )

MATERIAS PLAN PLAN PLAN PLAN
196-37  1957-58 195866 196687

BASICAS
FISICA 16.%8 17.31 7.76 10.23
QUIMICA 16.36 10.58 9,48 1.3
FISICO-QUIMICA 9.43 11.54 12.93 14.78
MATEMATICAS 5.66 1154 12.93 11.94
48.43 50.97 43.10 48.31

ESTRUCTURALES
INGENIERIA-QUIMICA 3.77 .31 18.10 23,86
INGENIERIA DE PROCESOS 1.89 1.71
DISERO DE EQIPO v 2.59 1.71
5.66 v.n 2.63 2.2

AUXILIARES

ANALISIS 20.75 14.42 10,33 5.63
DIBUJO 5.66 5.77 5.17 1.71
ECONIMIA INDUSTRIAL ~ 3.77 2,88 7.76 3.40
HIGIENE Y SEGURIDAD  3.77 2.88 2.53 oeT.
IWGENIERIA ELECTRICA 2.59 3.40
INGENIERIA MECANICA 2.5 3.40
INSTRUMENTACION 2.59 oeT,
OPTATIVAS 5.77 2.59 6.82
.5 5.72 *%.21 24.3%
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SECTOR QUIMICO

Podemos afirmar que el desarrollo de la in
dustria quimica depende del grado de eveolucidn alcanza-—
do en la fabricacidn de bienes de capital y que el gra-—
do de dependencia tecnoldgica estd en funcidbdn de la com
Plejidad y crecimiento del sector de Bilienes de Capital.
S1 comparamos los indices de produccidn de la Industria
Quimica mexicana con la de Estados Unidos nos daremos_
cuenta de las grandes diferencias que existen, sobre tgo
do en modelos tecnolégicos que no son posibles de adap—
tar a nuestro mercado. Asi la subutilizaciédn de -
il1a maquinaria, los insumos importados, leos 'cuellos de_
botella" en los ritmos de producciédn que caracterizan a
la industria quimica, son elementos de "“ineficiencia" -
en la produccién de “quimicos". La industria quimi
ca mexicana Se encuentra en promedio a un 40% del nivel
de la productividad en los Estados Unidos. (Ver Cuadro_
No. 6)

De acuerdo al Anuario de la Industria Qui-
mica Mexicana (1987) se aprecia claramente el déficit -
de la Balanza Comercial al compararse los afios que abar
can de 1979 a 1986, hay que considerar la diferencia de
paridad del pesc respecto al délar, que va de 22.80 en__
1979 a 611.29 en 1986, a pesar de un aparente aumento -
en las exportaciones 1la Balanza Comercial es altamente
negativa para el sector. (Ver Cuadro No. 7))

Las inversiones en el sector se han incre-
mentado desde 5,145 millones de pesos en 1975 a 341,000
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en 1986, a precios corrientes (Cuadro No. 8 ). Auan_
cuando la inversién se ha mantenido en el promedio del
3% anual no ha sido suficiente para los afios subsiguien
tes y que el sector crezca lo necesario, cosa que se rg
fleja en el crecilente déficit comercial, (Cuadros, 7 y 8)

La industria quimica, como cualquier otra_
de punta. es t & afectada por los cambios tecnoldgi-
cos debidos a su alta composicidn orghnica de capital,-
fragilidad y dificultad de adaptacién a nuestros merca-
dos. A nivel tecnolégico internacional se dan fac-
tores que limitan el crecimiento de la escala Sptima de
las plantas quimicas (80) por lo qQue la panoramica fu-—
tura no resulta nada halagliefia si consideramos el dina
mismo tecnolégico que caracteriza al sector. Se ha
r& dificil la reduccidén a escala de las tecnologias me-
tropolitanas y las inversiones cada vez mayores en plan
tas sofisticadas que en nadsa o muy poco ayudan al pro—--
blema de desempleo creciente en nuestros paises, con su
repercucidn en costo social y salida de divisas por pa-
go de regalfas y asistencia Técnica. (Cuadros 9 y10)

. Por cada 2.5 millones de pesos (pesos de -
1980), que invierte la industria quimica en promedio, -
genera un emplec, si €sto lo relacionamos con otros seg
tores encontraremos que en la metal-mecénica se genera
un empleoc con una inversidn de 400,000 pesos (de 1980)*

Para la fuerza de trabajo utilizada en -—--

* Estimaciones de la Asociacién Nacional de la Indus——-
tria Quimica. Anuario A.N.I.Q. 1981, México.
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1980, el sector contaba con 160,000 personas, 56% de o-

‘breros calificados y trabajadores administrativos, obre

ros 30%, profesionales 10% y técnicos 6%. (81) (Esto -
es sin contar la petroquimica).

Es de esperarse por efectos de la crisis_
que muchas de las fébricas medianas y pequefias hayan de
saparecido & se hayan fusionado para tener un mejor po
der de negociacién, tanto en la compra de insumos y CO=-
mercializacidn de productos. Es tan confidencial -
el manejo oficial de datos que no es posible saber cudn
tos y de qué tipo han sido las fusiones, si existe una_
integracidén horizontal & vertical en esas fAbricas & si
existen planes para integrar y desarrcllar las factori-—
as de éste nivel. La informacién unica del gobiler-
no se refilere a los financiamientos en forma global; pa
ra 1983 el Director General de Nafinsa expresd que la -
coyuntura econdmica afecta directamente a la pequefia Y_
mediana industria, "las mAs castigadas por la crisis",
En 1982 el goblernc federal decidid "rescatar" a peque-
fias y medianas 1industrias (120,000 aproximadamente), en
un programa especlal de financiamiento de 25,000 millo-
nes de pesos, para 11,500 empresas. Una simple di-
visidén aritmética nos ensefia que solo habria 10.4 millo
nes de pesos por empreasa, lo que no cubria y era a to--—
das luces insuficiente para las neceslidades minimas.*

-

Estos recursos serian manejados por el FOGAIN (Fondo
de Garantia para las Pequefias y Medianas Empresas) or
ganismo de Nacional Financiera. Para 1983 no se te-
nian informes detallados de los recursos y de como se
hablan empleado en el propic FOGAIN®
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El nUmero de establecimientos de la Indus-—
tria Quimica parece que llegd a un méximo en 1970, =——-—
cuando sSobrepasé ligeramente los 2,000. La tenden—-—
cia de esta variable es hacia un namero menor de empre
sas de mayor tamaiin, subsistiendo un numeroc mAs © me—-—
nos estable de empresas medianas y pequefias. El1 nG-
mero de empresas casi ne varia, ya que unas desapare--
cen y Se crean otras. *

La preferencia hacia las empresas grandes-—

es notoria en la llamada '"Reconversidn Industrial'.
En el Programa de Financiamiento Integral para la Re—-—
conversién Industrial (Profiri) puesto en marcha en di
ciembre de 1986, se privilegia a la empresa grande con
el 87% de los recursos. **

- Cifras parciales del sector publicadas por la ASO=—-—
ciacién Nacional de la Industria Quimica (ANIQ).

e Segiin datos de NAFINSA, en la revista: "EL MERCADO__
DE VALORES'", No. 14, julio 15, 1988.
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PETROQUIMICA

La petroguimica es la industria que median
te procesos fisicoquimicos obtiene un sin nGmero de pro
ductos, siendo una de las mAs dinAmicas del pais. En
México la elaboracidn de los petroquimicos se inicid en
1951 (82)., con la produccién de azufre en Poza Rica, --
Ver., derivandolo del proceso de endulzamiento del gas-—
natural amargo; pero fué hasta la década de 1960 cuando
inicié su verdadero desarrollo con el funcionamiento de
la planta de dodecilbencenc en Azc¢apotzalco, D.F., paso
importante porque se comenzd la produccldn de la mate—-—
ria prima para la fabricacidédn de los detergentes domés-
ticos. En 1962 se construyen las primeras plantas-—
de amoniaco en Cosoleacaque, Ver., ¥y Salamanca, Gto.; -
en 1964 se inicid la produccidn de aromAticos a partir-
de nafta en Minatitlén, Ver.; estas primeras plantas tg
nian pequefias instalaciones para producir compuestos -—-—
que se importaban, tales como amoniaco, formaldehido y-—
algunas pl&sticas. En fechas mas reclentes se han-
puesto en operacidn complejos petroquimicos para la ela
boracién de productos como el tetrémero, etilbenceno y-
estireno en Ciudad Madero, Tamps.; etileno y polietile-—
no de baja densidad en Reynosa, Tamps.; derivados de e-—
tileno en Pajaritos, Ver.; amoniaco, acrilonitrito e i-
somerizacidén de xilenos en Cosoleacaque, Ver.; metanol-
en San Martin Texmelucan, Pue.. La Cangrejera, con
20 plantas es el mayor complejo petroquimico de su tipo
en América Latina, localizado a ocho kildmetros al este
de la ciudad de Coatzaccalcos, Ver., se puso en marcha-—
en 1980, suministra una produccién anual superior a 3 -
millones de toneladas de 11 petroquimicos bésicos; &xi-
do de etileno, acetaldehido, polietileno de baja densi-—
dad, benceno, tolueno, ortoxileno, aromAticos pesados,-—
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mezcla de xilenos, etilbenceno, cumeno y gas licuado y-
elabora ademés aromina 100, pentanco, hexano, heptano y-
naftas (83). El complejo a su vez, esté formado —-—
por tres Areas principales: acondicionamiento y frac—-—
cionamiento de hidrocarburos; de etileno y derivados -—-—
primarios; y de produccién de arombticos (84).

El complejo Morelos es el Gltimo que se i1-—
naugurdé en su primera etapa el 15 de marzo de 1988, se—
pretende con ésto un avance en la sustitucidn de impor-
tacidn por 400 millones de dls. anuales en cuanto a de-~
manda de petroquimicos bésicos; localizado al sur del -~
Estado de Veracrudz; su produccidn estard orientada ha--—
cia la elaboracié4n de propilenc, butano-butilenos y de-—
rivados del etileno. El proyecto se ided en 1973 y
sus trabajos de construccién se iniciaron en 1980, en u
na Area de 380 hectéreas con una inversién inicial de -
mil 300 millones de délares. Se espera que estara-—
concluido en sus tres etapas en 1991, al entrar en fun-—
cionamiento sus 14 plantas; ésto representar& a su ter-—
minacidn el 28% de la produccidn de etileno y derivados;
43% de propilleno y subproductos, asi{ comc el 61% de los
butanc-butilencs y una capacidad instalada de mAs de ——
dos y medio millones de toneladas anuales de petroquimi
cos. £n la primera etapa funcionaré una tratadora-—
de hidrocarburos que procesari 104 mil barriles por dia;
una planta de etileno con capacidad de 500 mil tonela-—-—
das por afio, otra de oxigeno que produciréd anualmente —
350 mil toneladas y otra mAs de 6xido de etileno y gli-
coles con 200 mil toneladas anuales. Se espera que
el complejo Morelos <dé un fuerte impulso a la industria
nacional procesadora y transformadora de fibras sintéti
cas, elastémeros, Solventes, colorantes, farmacéutica,-—
alimentos balanceados y particularmente contribulria a -
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producir en cantidad suficiente metilterbutil-éter, com
puesto antidetonante de la gasolina.

La Cangrejera, Cosoleacaque, Pajaritos y -—
Morelos, todos estos complejos forman el nicleo induSe—-—
trial petroquimico mas importante del pais, ya que éste
concentrari mas del 80% de la produccidén petroquimica -
basica. (85)

En 1986 se cuenta con 116 plantas instala-
das en veinte centros petroquimicos, obteniéndose una -
produccién total de 12 millones 25 mil toneladas anua--—

les (Ver cuadros 11 y 12) No hay duda que la Indus-—
tria Petroquimica es de las mAs dinémicas de la economi
a mexicana. La produccidén de petrogquimicos béasicos

entre 1960 y 1980 crecid de 65,000 toneladas a 4.1 mi—--—
llones de toneladas (86,87); 1o que muestra una tasa a-
nual de crecimiento del 23% durante 20 afios. Aun -
cuando la tasa de crecimiento de esta industria no se -
sostenga a tasas tan altas como las que son posibles —-—
cuande la preoduccidn es atn relativamente baja, en los-
Gltimos afios. ha mostradeo una tasa media de crecimiento
del 9% anual, superior a la del promedio industrial, (8s)

. Los procesos petroquimicos se han dividido
en bAsicos, intermedios y finales. Los basicos se-
definen en la lLey Reglamentaria del Articulo 27 Consti-
tucional en el Ramo del Petrdleo en Materia Petroquimi-
ca como: la elaboracidn de productos que sean suscepti
bles de servir como materias primas ilndustrialeas bAsi-—-—
cas que sean resultados de los procesos petroquimicos-
formados en la primera transformacidn quimica importan-
te o en el primer proceso fisico importante que se efec
t0e a partir de productos o Sub-productos de refinacién
de hidrocarburos naturales del petrdleo; ésta actividad
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se la reserva la ley en exclusiva al Estado. Los -
productos que elabora la petroquimica bAsica se agrupan
en cinco categorias principales:

1. Derivados del gas natural.

2. Derivados del etileno.

3. Derivados del propileno.

4. Butadieno.

S. Productos aromAticos; estos productos-
constituyen a su vez los insumos tanto de la petroqui-—
mica sSecundaria, como de otras industrias.

La petroquimica bAsica crecid durante 1965
—1971 alrededor de un 20% en promedio medido a precios
de 1960, fué superior asi al de las manufacturas en ca-—
s8i tres veces y al del producto interno bruto total en-—
3.5 veces, elevAndose su inversidén de 250 millones de -
pPesos en 1960 a cerca de 7,500 millones en 1971, ambos-—
medidos a preclos corrientes. (89) A pesar de que-—
la capacidad instalada para la elaboracidn de productos
petroquimicos crecid durante los setentas con una tasa-
media anual de 11.5% el consumo aumentd a un ritmo de -
13.2% anual, en el mismo lapsSo, con lo que la industria
fué incapaz de satisfacer la demanda en el perfodo 1970
-1977. A partir de 1978 se presentaron excedentes-—
en la produccidn de amoniaco, en el resto de los petro-—
qui{micos los déficit continuaron creciendo (9%0), siendo
actualmente Méxiceo deficitario en la mayor parte de e~--
llos. Ante ésto se han venido importando produc-—-—
tos petroquimicos que en el periodo de 1970-1980 crecle
ron con una tasa media de 17.2% anual, contribuyendo a-—
satisfacer el 17.2 y 24.2% de la demanda en 1970 y 1980
respectivamente. A causa de que PEMEX vende los pe
troquimicos baAsicos con subsidios, la importacién de e-—

llos se hna vuelto mAs dificil aflo con aflo; en 1980, las
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importaciones de petroquimicos basicos alcanzaron un va
lor de 12 mil millones de pesos (91); sus utilidades --
gue promediaron més de 10% anual sobre las ventas reall
zadas hasta 1972, se convirtieron en pérdidas desde —-—-
1973, habiendo alcanzado un déficit en 1979 de 24.5% -
sobre las ventas de ese afio. Al respecto conviene-
destacar que debido a la politica de precios prevale-
ciente en 1979, Petrdleos Mexicanos otorgd un subsidio-
por 5,330 millones de pesos a la petroquimica secunda--—
ria, principalmente (92); en mayo de 1982 se dieron nue
vos precios oficiales (93 y 94) lo que demuestra la ——-—
transferencia de recursos del Sector Pdblico y Privado-
de los petroquimicoes basicos y ain cuando hay incremen-
tos importantes, el aumento promedio fué del 72%, lo —-—
que no es siquiera equivalente al 80% que habia perdido
el valor del peso mexicano frente al délar estadouniden
se en el curso de ese afio, por eso los precios de la pe
troquimica béAsica disminuyen en comparacién con el mar-—
co econdmico internacional.

Del total de la produccién petroquimica -
bAsica, el 28% son insumos para la propia industria, el
45% se utiliza como insumo de la industria petroquimica
secundaria y el 27% restante tiene otros fines tales cgo
mo la manufactura de Jjabones y detergentes, asi como su
utilizacidn en la industria quimica inorgénica, en la a
gricultura, etc.

El programa de PEMEX para los afios ochen-
tas era sumamente ambicioso (95) (Ver petroquimica bési
c¢a) sin embargo a manera de ejemplo diremos que el cre
cimiento de la industria pecrolera y petroquimica mos-—
tré un aumento del 15% para 1981 (96), en 1982 la pro--
duceidn estimada de acuerdo a la referencia anterior. g
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ra de 18.2 millones de toneladas, alcanz&ndose para ese
afio so0lo 10 millones de toneladas; las metas hasta el a

flo 1985 no fueron cumplidas de acuerdo a las estimacio-
nes realizadas. (Ver cuadroll).

Es a partir del régimen L&épez portillista-
cuando se le asigna al petrdlec un papel protagdnico, -
captar divisas de la renta petrolera internacional. An
tes de 1976 los hidrocarburos solotenfian una significa
ci16n como energéticos para la industria petroquimica, ¥y
eventualmente para captar divisas. Después del aiio
1979, cuando los precios internacionales llegan a sSu -
m&s alto nivel, empieza la saturacién del mercado inter
nacional (de 40 d&lares que llega a costar el crudo 1i-
gero itsmo, en mayo de 1982 se vende a 32.50 dbélares; -
hasta llegar a valer entre 12 y 13 délares para 1986).

Es indudable la importancia que ha tenlido-
el petrfleo a partir del sexenio 1976-1982 como genera-—
dor de divisas y principal palanca de endeudamiento in-
ternacional (mAs de 100,000 millones de dbSlares para el
afio 1986. PEMEX, la Empresa Estatal que administra
este bien Nacional es la mayor responsable directa del-
endeudamiento, debia més de 22 mil millones de dblares-
al exterior en 1982 (cAlculo estimado coincidente con g
tras informaciones), ese mismo afio el ingreso de divi--—
sas se calculd en 14 mil millones de ddlares. (97)

El sector petrolero es el que mAs divisas-
aporta a la economia nacional (alrededor del 70% para -
1982), es tambilién la mayor fuente de endeudamiento ex-—-—
terno, la deuda de PEMEX representa mas del 30% de toda
la deuda externa del Sector Piblico y un poco menos del
25% de toda la deuda externa del pais. (98)

En 20 afios (1965-1985) el excedente trans-
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ferido ascendio a 113,923 millones de délares... gque ——
comparado con el excedente generado de 66,086 millones-—
de délares, arroja un déficit de 47,837 millones de d&-
lares. (99)°

Desde 1986 a la fecha (1989) parece ser --—
qQue el interés fundamental de PEMEX en materia de refi
nacidn es primordialmente la autosuficiencia del merca-
do interno para la canalizacidn de recursos a la inicia
tiva privada a través de subsidios, en 1986, el combus-
toleo por ejemplo,coscé en México 7 d&lares el barril,
mientras que en E.U.A., se cotizb a 18 ddlares.

Para las empresas publicas consideradas -
como prioritarias y estratégicas_  1los requerimientos pa
ra sanear sus finanzas se han traducido en la contrac--—
ci1én de los gastos corrientes primero y de capital des-—
pués, con el consabido incremento de precios y tarifas-
de los bienes y servicios que producen, a las anterio--—
res empresas pertenece PEMEX, principal industria quimi
ca del pais.

En México el productoe mas importante de -
la petroquimica bésica desde el punto de vista del volu
men de produccidén es el amoniaco y después el etileno.
Estos son elgunos de los principales productos para fer
tilizantes, fibras sintéticas, resinas y petroquimica -
intermedia. {100

Por lc que respecta a la tecnologia en --—
1938, cuandec se nacionaliza el petrdleo puede afirmarse
que el pafis era 100% dependiente de la tecnologia exter
na, salvo 1lo gque los trabajadores mexicanos habian a-——

A SE REFIERE A LA INDUSTRIA PETROLERA.



o4

prendido principalmente en 1o relativo a la operacidn -
de la industria. El boicot internacional que se —-

produjo a rafz del acto exproplatorio mostrd la gran de
pendencia tecnoldgica y hubo que recurrir al ingenio
(ereatividad tecnoléglca) de los obreros mexicanos,

ra que PEMEX siguilera funcionando.

pa-
Es muy poco co-—
nocido el primer gran acierto tecnoldgico de la indus—-—
tria petrolera nacionalizada cuando tuvo lugar el boi--
cot de las trasnacionales: un grupo de té&cnicos y quimi
cos mexicanos encabezados por el Quimico Carcia S&ncho-
apresuradamente desarrollaron la tecnologia de produc—-—

cibn de tetraetilo de plomo (101, considerada en aque——
1la época como una tecnologfa muy sofisticada; pero al-
reanudarse la venta extranjera de tetraetilenoc de plomo

PEMEX decidié cerrar su planta porque el producto exX——-—

tranjerco lo obtenfia a un costo inferior al de su propila
produccidn. Esta accidédn es una muestra de la linea
general de dependencia que PEMEX ha seguido a lo largo-
de su existencia. La tecnologia involucrada en los
procesos que utiliza PEMEX es fundamentalmente de trans
formaciones quimicas, por 1o que la ciencia basica es
prlncipalmente; quimica orgénica,

fisicoquimica, diseilo
Yy operacién de plantas (bas&ndose en el conocimiento ex
hausivo de la ingenierifa quimica), tecnologf{a de catali
zadores, etc. La tecnologia de los procedimientos-—
mAs generales de la refinacidén (destilacidn primaria),-—

pertenece el dominio piblico, sin embargo, 10os procesos

especificos que tlenen que ver con la multiplicidad de-~
procesos fisicoquimicos (desintegracidn catalfitica, etc),

que transforman en nuevos productos los resultados de a
Quella primera fase‘ son procedimientos patentados por
cuyo uso deben pagarse regalias por concepto de transfe
rencia de tecnologia. Esta grave dependencia del
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Sector Petreolero en México es causa de que no exista —--—
produccidn de la mayor parte de los insumos (maquinaria
¥ equipo) que el sector demanda constantemente, basta -—
observar las importaciones de bienes de capital (para -
las manufacturas) en diferentes afios y el decremento —-—
qQque ha tenido este sector, para comprebar la asevera-——

La dependencia del extranjero

cién (Ver cuadro13).

en esta rama para la construccidén de plantas petrogui-
micas y de refinacién en 1882, alcanzaba alrededor del=-
cifra avalada por Agustin Straffon exdirector del-—

50%,
I.M.P.
... A la iniciativa privada le falta interés
para producir bienes de capital necesarios para la ex——
a pesar de las faci-—

ploracién y perforacidn petrolera,
lidades que les proporciona el goblerno, por intermedio
Explicd que ese sector

de NAFINSA Y SEPAFIN.
producia solamente el 30% (1982) de equipo para la In--

dustria Petroquimica y afiadié gque la ley orgénica de
su produccidn y solamente le-~

PEMEX le impide al I.M.P,
permite elaborar proyectos y capacitar gente. (102, 103).
PEMEX particip$ en los programas de sustitucidédn de im—-—
realizando en 1985 alrededor del 20% de —-
a pesar de ello existen

portacicnes,
sus compras en el extranjero,
sSerias contradicciones que presagian una dependencia
sostenida. Los préstamos que ha recibido estén con
dicionados a la compra de bienes de capital; la SOCIETE
GENERALE otorgé el 3 de marzo de 1984, 3.5 millones de-
délares con la restriccidn anterior, también existen dgo
cumentos de compra con filiales transnacionales como la

K.S.B. MEXICANA, BAGAN JACHSON, etc.
Al 1gual que para todo el Sector Quimico -

la generacién de tecnologfa ha sido a todas luces insu-—
ficiente e inadecuada; en el casc del I.M.P. (instituto
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creado en 1965 para lograr la "INDEPENDENCIA NACIONAL",
en lo que a petrdleo se refiere), para hablar de su im-
pacto tecnoldégico tendremos que confrontar diversas opi
niones al respectoe, oficiales y no oficiales. En una
publicacidn oficial del I.M.P. (104 =ze hace mencidén a -
53 proyectos en el campo de la explotacidén, 4 en proce—
so, menciona 21 tecncloglas de proceso utilizados indis
criminadamente y da una relacidén de plantas con licen—-—
cias tecnoldgicas del I.M.P., 23 en México y 5 en el ex

tranjero. Las criticas mAs.acervas se relacionan a
este Gltimo rubro por lo que se refiere a la generacién
de tecnologfias mexicanas. Las declaraciones para -

1982 del I.M.P. (105,106) del estado que guarda el desa~-—
rrollo tecnolégico de esta institucidén, son contradictg
rias: por un lado dice que el pais es del BO¥% a 90% au-
tosuficiente en tecnologia petrolera y por otro declara,
que se conceden contratos norteamericanos por S0 mil dé
lares mensuales y la compra de un laboratorioc de inves-
tigacidn como consecuencia de la reduccidédn del gasto P4
blico (107,1Qq8); las aportaciones mAs reccnocidas del IMP
estén en el renglén de proyectos. De acuerdo con el co
legio de México, PEMEX es autosuficiente en un 80-90%,~
en opinidn de varios investigadores entre ellos el Doc-—
tor Leopoldeo Garcia Colin (Premio Nacional de Ciencias,
Profesor Distinguido de la UAM y Ex-investigador del —-—
IMP), el instituto utiliza licencias extranjeras, 1lo —-—
que ratifica Bruno Mascanzonl (Exdirector del IMP) al -~
mencionar que la autosuficiencia es de s8lo el 20% en -

tecnologias de procesos. Es necesario enfatizar —-—
que en el Area de ingenierfa de proyectos existen va-——
rios grupos privados (Bufete Industrial, ICA, etc.), ——

que ayudan a realizar y completar trabajos con PEMEX; —
en lo que se refiere a la operacién de la industria pe-~
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trolera, su manejc automAtico en las plantas de PEMEX -
es parcial y siempre apoyado en acciones manuales, la —
instrumentacién en las plantas no es total, reparéandose
¥ arméndose los tablercos en los propios talleres de la-—
empresa, en ingenierfa de construcciédn la tecnologfa me
xicana es autosuficiente en mAs de un 90%. El IMP-—
ha desarrollado procesos tan modernos como el PEMEX {(a-
provechamiento de crudo pesado) y como 40 patentes, pe-—
ro como ya se ha apuntado antes en ingenilieria béAsica -—
la dependencia es casi total. A pesar de todas las
dificultades los técnicos mexicanos con una sola paten—
te instalada de refinacién han podido mantener modifl
car y hasta instalar otras plantas cuyo resultado ha si
do exitoso.

Pocas instituciones de educacién e investi
gacié4n han participado en el procesc de generacidn de -—
tecnologfa (IPM, UNAM, IPN, UAM), pero casi siempre en-
un plano desligado del proceso productivo y a destiempo.
por el ritmo de crecimiento que le ha impuesto la polfi-—
tica gubernamental de explotacién para la obtencidn de-—
divisas. Hasta 1982 una sola universidad, la de Sg
nora, tenia registrado un proyecto de investigacién 1i-—
gado al petréleo, sin embargo, €l estudio no tiene rela
cién directa con el proceso productivo del petrédleo si-
no con los efectos de éste (Efectos del Petrbleo sobre-—
algunas Especles Marinas en ¢l Golfo de California).

En el Sistema de Educacidn e Investigacidn
Tecnolégica de la SEP (IPN, Centro de Investigadores y-
Estudios Avanzados del IPN, y los Institutos Tecnolsgi-—
cos Regionales) la panoramica no es halagliefla, del caté
loge de investigaciones del IPN publicado por la Secre:
taria de Educacidén PGblica (109} se registran sélo 5 —-
pProyectos (4 de petroquimica y uno sobre explotacién pe
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trolera), en el Centro de Investigacién y Estudios Avan-
zados del IPN {110Q) se incluye un sclo proyecto sobre —-—
procesos de simulacién; en los Institutos Tecnoldgicos -~
Regionales 011) ,sélo el Tecnoldégico Regional de Ciudad-
Madero, Tamps., registra 5 proyectos en el Area petrole-
ra (4 en petroquimica y otro sobre aceites lubricantes),
de lo dicho podemos asegurar que no corresponde la in-—-—
vestigacidédn de hidrocarbures realizada por las institu——
ciones del Sector Educativo con la creciente importancia
que ha tenido el petrdleoc a Gltimas fechas en el contex~
to nacional.

La industria privada casi no tiene ingeren-—
cia en las tecnologias petroleras, las empresas grandes,
casi todas transnacionales serfan las mAs abocadas a in-
vestigar y desarrollar tecnologia en el sector, sin em--
bargo sbdlo importan,convirtiendo al pais en un merca-~
do dependiente del proceso tecnoldgico panchalménte -
norteamericano.

La petroquimica secundaria donde dominan —-—
las grandes transnacionales como: Dupont, Celanese o ——-—
Shelter, dejan en un papel marginado a las empresas mexi
canas. El fracaso de Alfa Industrias, S.A., uno de-—
los grupos mexicanos mAs fuertes, se pone de manifiesto-—
después de anuncilar inversiones en la industria y luego-—
su retiro del proyecto. (112)

En una reunidn del Instituto de Estudios Po
liticos, Econdémicos y Sociales del PRI (mayo 15 de 1982),
dentro de la campafia politica y electoral del pasado ré-—
gimen (1982-88) se hablaba ya de gque la devaluacién cong
tante del peso frenaria irremisiblemente el crecimiento-—
de la Industria Petroquimica por su alto grado de depen-—
dencia tecnoldgica exterior, se reconoce en esa misma —-—

reunidén que no ha existido una politica de ciencia y tegc
nologia nacional definida.
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2.8.2 LA FABRICA EN EL SECTOR QUIMICO
( VER ANEXOS5)
Por una carencia casl total de datos sobre

el proceso de trabajo de la Industria Mexicana y espe-—-—
cialmente en el Sector Quimico, nos propusimos en esta_
parte la tarea de investigar caracteristicas del apara-
to productivo, sobre todo en el aspecto tecnolégico e 1
dentificar problemAticas especificas que pudiesen ser_
la base de trabajos posteriores.

En un principio nos planteamos como meta -—
realizar un estudio exhaustivo de todo el Sector Quimi-

co Nacional. La realizacidén del estudio que ini---
cialmente nos propusimos resultaba a todas luces diff-
cil de lograr por dos razones fundamentales. La pri

mera carencia de recursos econdmicos, la segunda, No —-
contar con apoyo institucional para abarcar todo el pa-—
is y alcanzar las metas iniciales del estudio.

El muestrec realizado en un principio toma
ba en cuenta las ciudades mAs significativas en rela——
cién con el Sector Quimico, numerc de empresas por loca
lidaad (Ver Anexo I}, optamos por realizar encuestas con
cuestionarios y entrevistas (observaciéd4n del procesc ——

, productivo y pléticas informales), solo en la zona me—-—
: tropolitana y en Guadalajara, tratando de no perder de_
. vista como objetivo fundamental 1la caracterizacidn del
‘ aparato productivo.

Para la realizacidn de encuestas se selec-
‘eionaron al azar 25 empresas (10 pequefias, 10 medianas_
¥ 5 grandes) las entrevistas se realizaron a 9 empresas
sin importar su tamaflo.

De los aspectos particulares que nos aboca
mos a cubrir en encuestas y entrevistas resultan princi
palmente; tipo de empresas, tecnologia, grado de automa
tizacidén, capacidad instalada, turnos de trabajo, edad_
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de la empresa, maquinaria, tipo de proceso, relaciones_
gubernamentales, incentivos para producir, tipo de capg
citaclidn requerida por las empresas para laborar en e——
l1las y datos generales de los trabajadores.

Para las encuestas, las preguntas fueron —
disefiladas dividiéndose en dos cuestionarios acordes a —
las metas previstas. Cuestionarios para las empre—
sas y cuestionarios para los trabajadores.

Las visitas a los centros productivos no -—
siguleron un cartabdn rigido, se intentd mas bien hur—-—
gar en aspectos generales que complementaran las encues
tas y nos proporcionaran un enfoque cualitativo de los_
aspectos particulares apuntados antes en éste trabajo.

La clasificacidén de las empresas se hizo,
considerando el numeroc de trabajadores. Tuvimos el
interés fundamental de contemplar con ésto la diversifi
caclédn de la clase de trabajo realizado en el sector, —
dividimos las factorias en; hasta 100 trabajadores pe——
quefia empresa; de 101 a S00 mediana y de S01 en adelan-—
te grande. En un principio se pensd en una taxono-—
mia que tomara en cuenta el capital de las empresas, és
ta posibilidad se desechd por los obst&culos naturales_
de obtener datos fidedignos y confiables. La difi-
cultad de conoccer empresas nos orilld a estudiar soclo a
quellas que nos brindaran mé&s facilidades, donde se te-—
nian algunas relaciones de tipo profesional y amistosas.

Pretendemos aportar una introduccidn al co
nocimiento empirico del aparato productivo (Sector Qui-
mico), sSobre todo en sus aspectos tecnoldgilcos y su in-
terrelacién con el patrédn econdmico-social, capitalista
subdesarrollado. Ver cuadros "A"y'B'"en el (Anexo II) y_
Entrevistas en el; Anexo III.



71
TRABAJADORES Y EMPRESA EN EL SECTOR QUIMICO
(VER ANEXO0S)

En el casc de los trabajadores se nota la_
marginacidén existente e inequidad reinante respecto a -—
prestaciones en general y trabajo realizado, S1
comparamos, nos damos cuenta que el estado civil de los
Sexos es muy dispar 70% de casados, 15% de casadas, —-——
muestra elusiva de responsabillidades sociales y legales
por parte del EMPRESARIO MEXICANO, observéindose que maAs
del 75% de los trabajadores tienen experiencia previa,-—
lo que nos da una idea de la alta mevilidad en el traba
Jo. Se tiene muy poca consilderacién por 1la salud -
de los trabajadores careciéndose en la mayoria de los -
casos del equipo de seguridad elemental y sistemas anti
contaminantes. El mayor porcentaje (70% aproximada
mente), llegd a la educaciédn primaria (mujeres) en la -
gran industria; en general en ésta tiende a ser mayor__
la preparacién formal. El 65% y el 70% de hombres,
en la pequefia y mediana industria respectivamente ter—
minaron la primaria, en el caso de las mujeres las ten-—
dencias son mAs bajas.

La educacién formal en general sirve sélo_
como presentacidn del candidato a ocupar un puesto de
trabajo, son las pruebas practicadas por las empresas
{(ex&menes, entrevistas, recomendaciones),

las que deter
minan finalmente su ingreso. La capacitacién técni
ca 72% en la gran industria se contrasta con un 11% y__
40% de la pequefia y mediana respectivamente, siendo la -
sindicalizacidn forzosa sblo para trabajadores no "espe
cializados", los demAs son de confianza.

En las entrevistas se suglere la inexis—-—
tencia Qe una vinculacién entre ensefianza y produccidn,
si acaso, sSe habla de un cierto criterio profesional o
de una infraestructura tedrica y metodolbgica aungue no
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exista una relacidn directa; escuela-proceso productivo.

La movilidad ya mencionada de la clase tra-—
bajadora, (75% promedio para el sector) tiene como ante-~
cedente un historial anterior en otros trabajos. No
hay una tradicién secuencial en las labores desempefiadas
con anterioridad, sobre todo esto es notorio en los tra-

bajos con instruccién formal escolarizada. Destaca_
de otra manera la preparacidn informal que ofrece la em—
presa (habilitacidn, capacitacidn). Su aplicacidén -

es casi total.
La forma predominante del sector es la meca

nizada, lo que implica una capacitaciédn gque con toda se-
guridad seri cada vez mayor en nuestro medio. No se
detecta una automatizacidn significativa.

Muy importante es menclionar que existe un -—
reconocimiento por parte de las empresas y trabajadores_
en que mas del 70% promedio, su tecnologia es extran-—
Jera y que mAsS de la cuarta parte de las empresas estu—-—
diadas (9 en nuestro caso) no emitieron opinién al res
pecto. En la gran industria la dependencia tecnold—
gica en insumos y refacciones va mas alli del 25%, segin
lo manifestado, dato que da una idea aunque sea aproxima
da del grado de vulnerabilidad productiva de las factori
as. Es evidente por otro lado la heterogeneidad —-—
tecnolégica al interior de una misma empresa, coexisten_
a veces todos los niveles tecnoldgilcoeos; manual, mecaniza
do, automatizado y artesanal. Esta parece ser una -
caracteristica importante del sector, 10 Gue nos servira
para evitar anfilisis simplistas de caracterizacidn, un e
Jemplo es el hecho de que los porcentajes de automatiza-
cidn se observan para las tres escalas industriales en -
las partes sensibles del proceso y difficliles de contro——
lar por medio de trabajo mecénico o manual,como el trans
porte muy selectivo de materiales o controles muy sensi-—
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bles de temperatura y concentracidén, etc. Estos da
tos apoyan un numero muy significativo de tesis sobre -
el interés del empresario de aumentar la plusvalfa y la
utilizacidn clasista de la tecnologia, cuando en los —--—
puntos claves de la producciédn desplaza al trabajador -
para restarle importancia, nulificandolo (caso de los -
robots), ésto avala la afirmacidn de que a medida que -—
aumenta la densidad tecnoldgica y cientifica en el pro-—
ceso productive, el trabajador va disminuyendo su influ-—

encia.
Es alto el nivel de desperdicio de la capa

cidad instalada, ésta oscila entre el 35% y el 15%, se-—
g8Gn propia confesién de las empresas. Se estima ——
también que la capacidad ociosa puede ser mayor en opi-—
nién de trabajadores y técnicos de las empresas. Nétg
se que a pesar de éstos hechos se realizan esfuerzos -
para aumentar la automatizacién. El desecho puede_
deberse al uso de tecnologia extranjera que implica al-
tas tasas de producciédn y por tanto de consumoc con al-—-—
tos niveles de capital y materia prima muy ajencs a —=-—
nuestro contexto.

Tanto en la mediana como en la grande, se__
considera que la calidad del producto depende fundamen-—
talmente de la maquinaria y la tecnologfia. No se -—
toman en cuenta los instrumentos de trabajo basicos; ha
bilidades y participacién de la fuerza de trabajo. Exis
te una relacidn directa entre escala de produccidn y ni
vel tecnoldgico; para la pequefia industria los niveles
de automatizaciédn son insignificantes, aumentando pro--—
porcionalmente para la mediana y grande hasta llegar a
un maximo de un 15%, aproximadamente.Los niveles tecno-
1l6gicos predominantes son el manual y el mecanizado, -—
el porcentaje de automatizacidén estd por abajo del exis
tente en paises desarrollados. Comparando las Jjor-—



74

nadas de trabaJjo, observamos una tendencia a més turnos_
laborados para la grande y menos para la mediana y pe——
quefia, hay una disminucién del esfuerzo manual (del 40%
al 25%), cuando aumenta el tamafio de la fabrica, tam-——-—
bién crece el porcentaje de productos y materiales dese
chados.

La productividad de la empresa como discur
50 empresarial se desmiente al observar que los incenti
vos fundamentales a los trabajadores se orientan a la —
puntualidad y en mucho menor escala a la productividad_
(me joramiento del proceso, adaptaciones al mismo, etc.)

La mayor parte de las empresas fueron esta
blecidas a partir de los afios '50, participando la in--
versién extranjera en empresas medianas y grandes, con_
una afiliacidén a las cémaras industriales mas que por -—
convencimiento por obligaciédn.

La wvinculacidén del aparato productivo con_
los centros de investigacidén cientifica y tecnoldgica -
es minima, resolviéndose eventualmente problemas de Pro
duccidn casil siempre referentes al Control de Calidad -
(en nuestro sondeo s&lo una empresa lo hace con los La-—
boratorios Nacionales de Fomento Industrial, LANFI). Se
detectd una carencla generalizada de proyectos para de-—
sarrollar tecnologia propia, la llamada investigacidén -
industrial sblo abarca terrenos de la mercadotecnia y -
el Control de Calidad.

Lo fundamental para el empresario mexicano
consiste en obtener subsidios y apoyos suficilentes que_
hagan mAs rentable el negocio marginando el aspecto pro
ductivo, manifiestan ignorar beneficios otorgados por -
el gobierno y el bajo costo de la mano de obra. Las
modificaciones y adaptaciones al proceso de produccién,

se hacen en la mayoria de los casos para el mantenimien
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to del equipo y 'Sobre la marcha',la respuesta es una fal
ta de planificaciédn (por diversas razones).

Las materias primas utilizadas en la pro~-—
duccién de las empresas grandes estudiadas son en su ma
yor proporcidén extranjeras, en comparacidén con los insu
mos empleados en las medianas y pequefias factorias res-—
pectivamente. . Los procesos continuos son los predo
minantes para el sector.

Los Casos estudiados (25 encuestas y 9 en-—
trevistas) no nos permiten generalizar en el aspecto —-—
tecnolbdgico estudiado del sector, empero validan algu——
nas otras investigaciones para inferir con toda liber—-—
tad reflexiones sobre la utilidad del anAlisis concreto



CUADRD 6
VALOR DE LA PRODUCCION POR TRABAJADOR EN 1975

Miles de dolares por emgleado

UBSECTOR MEXICO ( a ) E. U. (b a/b
- Fabricacifn de quimicos bésicos 45.078 128.64S 0.35
- Fabricacién de fertilizantes 59.555 228.130 0.26
- Fabricacién de pesticidas 49.654 159.097 0.31
- Fabricacién de pinturas y barnices 41.697 85.977 0.49
- Fabricacién de jabones y detergentes 59.091 159.048 0.37
- Fabricacifn de productos farmacéuticos

y medicamentos 27.895 49.478 0.56
- Fabricacién dé hule sintético 73.347 147.071 0.50
- Fabricaci6n de l1llantas y cAmaras 51.037 67.387 0.76
- Fabricacifn de pasta de celulosa y papcl 40.673 125.385 0.32
- Fabricacién de perfumes, cosméticos y

otros productos de tocador 35.595 107.396 0.33

48.389 125.761 0.38

Promedio

FUENTE: Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial

9



CUADRO 7
PAGOS AL EXTERIOR POR ADQUISICION DE TECNOLOGIA

( Millones de DSlares )

ACTIVIDAD 1975 1976 1977 1978 1979 TOTAL %
Bienes intermedios 74.1 82,7 86.5 99.1 138.4 480.8 45.9
Bienes de consuno no

duradero 18.7 20.9 22.4 21.3 30.0 113.3 10.8
SUBTOTAL (A) 92.8 103.6 108.9 120.4 168.4 594.1 56.7
TOTAL(C1) (B) 173.5 189.6 190.1 208.9 285.3 1047.4 100.0
A/ B Cy) 53.5 54.6 57.3 57.6 $9.0 56.7 56.7

1) Incluye pagos de bienes de capital, agroindustria, bienes de consumo duraderc, comercio y servicios.

FUENTE: Polftica Sectorial para la Transferencia de Tecnologfa
Secretarfa de Patrimonio y Fomento Industrial, 1980,

iU



CUADRO 8 78
INVERSIONES EN LA INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA
¢ MiLLones pe pesos ) 1

ARD INVERSTON
1975 5,145
1976 9,890
1977 7.721
178 ) 18.550
1979 21,50
1980 33,100
1981 49,500
1982 66.200
1983 94,000
iy 2 1G1.600
1985 2 194.500
1986 2 341,000

1) CIFRAS EN PESOS CORRIENTES. SE REFIERE A INVERSIONES EN ACTI -
VOS FIJOS EN LA INDUSTRIA QUIMICA.

2) LAs CIFRAS INCLUYEN ESTIMADOS PARA PETRO-QUIMICA BAsica REALIZA-
Dos POR LA. ANIQ . NO SE CONTS CON LA INFORMACION DE

PEMEX.

FUENTE: Anuario DE LA INDusTRIA QuimMica Mexicana 1980 v 1986.
ANI@ 1981 v ANIQ 1987.
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QUADRO 9

PAGOS POR REGALIAS Y ASISTENCIA TECNICA

ARO

1979

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

FUENTE: ANIQ.

( MILLONES DE PESOS CORRIENTES )

REGALIAS Y ASISTENCIA TECHICA

1.733
2.396
3.541
7.402
21.440
34,000
48,000
121.400

CUESTIONARIOS CONF1DENCIALES.

PEMEX MemorIAS LABDRALES.



CUADRO 10
PAGOS AL EXTERIOR POR ADCUISICION DE TECNOLOGIA

( M1uones DE DALARES )

ACTIVIDAD 1975 1976 1977 1978 1979 TOTAL 4
BIENES INTERMEDIOS 74.1 82.7 86.5 99,1 138.4 480.8 45.9
BIENES DE CONSUMO NO
DURADERO 18.7 20.9 2.4 21.3 30.0 Ei 10.8
SUBTOTAL ( A) 92.8 103.6 108.9 120.4 168.4 594.1 56.7
TOTAL ¢1 ) CB)Y 1735 189.6 190.1 208.9 285.3 1047 .4 100.0
A/ B(Z) 53.5 54.6 57.3 57.6 59.0 5.7 R.7

1) INCLUYE PAGOS DE BIENES DE CAPITAL, AGROINDUSTRIA, BIENES DE CONSUMO DURADERO, COMERC'O Y SERVICIOS

FUENTE: PoLfTICA SECTORIAL PARA LA TRANSFERENCIA DE TECNOLGIA

SecRETARIA DE PATRIMONIO Y FoMento InDUSTRIAL, 1980,

NOTA: De 1980 A 1987, DE ACUERDO A DIFERENTES ESTIMACIONES ( SEPAFIN; SEMIEP:; Panco pE México ) EL
PROMFDIO ANUAL POR PAGO DE TECNOLOGIA REPRESENTO ALREDEDOR DE $ 1000 MILLONES DE DOLARES.
Hav QUE HACER NOTAR LA DISPARIDAD EN DATOS PUBLICADOS, POR LAS DIFERENTES FUENTES.

/]



PRODUCCION TOTAL DE PETROQUIMICOS
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NUMERO DE PLANTAS PETROQUIMICAS BASICAS EN OPERACION

118

CUADRO 12




CUADRO 13
IMPORTACIONES DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA POR TIPO DE BIEN Y
SECTOR ECONCMICO DE ORIGEN.

( MILLONES DE DOLARES )

83

Tase. DE CRECIMIENTO

PROMEDIO ANUAL. .

1982 - 1986 ( MILLONES DE DOLARES) 1986
1981 1986 1981

IMPORTACIONES
Manur. TOTALES - 58 2096.8 10202.2 48.8
Bienes pe ConsuMo -12.0 2068.0 730.5 35.3-
e - 2.2 1381.1 6662.1  58.7
BIRESFEARM- 100 7507.5 2909.6 7.4

DE CAPITAL .

FUENTE: Efaborado en base a Banco de México, Eatadlsticas Hiatdricas
de £a Bafanza de Pagos e Indicadores del Secton Extennc.



INSTITUCIONES DE ENSEfANZA Y NECESIDADES

El nimero de instituciones que imparten la
carrera de Ingenieria Quimica han ido en aumento, de —--
veinticinco instituciones en 1970, se incrementd a cin-
cuenta y dos en 1980. (113) Estos cambios hicieron_
que se pasara de 1054 a 2100 egresados en el mismo lap-
so contéindose con més de 20 mil estudiantes de esa espg
cialidad en el pais, la poblacidén estudiantil crecid a_
una tasa del 10% anual.

La Quimica y especialmente la Ingenierfa —
Quimica, es la profesidn més asociada a la Industria Pg
trolera, intentaremos revisar brevemente su influencila_
en dicha industria por medio de una proyeccidn de las -
necesidades a cubrir con persconal del Area quimica en -
el periodo 1980-1985, hecha por Francisco Barnés de Cag
tro y publicada en 1981 en la Revista del Instituto Me-
xicano de Ingenieros Quimicos. (114 El autor esti-
ma dos panoramicas diferentes, una de ellas la llama pe
simista; la integracidén tecnoldgica se encuentra en —-—-—
1985, 1gual al grado de desarrollo alcanzado en el afio
de 1981. La otra la llama optimista, donde logra
batirse la dependencia tecnoldgica hasta en un 30%.
valGia la necesidad de investigadores en cesarrollo de
procesos .y calcula en un 25 % la independencia tecnold-—
gica respecto al exterior. Las necesidades profe—-—
sionales estimadas por Barnés serfian casl del doble de_
profesionales dedicados a Investigacién de Procesos pa-
ra el afio de 1985 y asi cubrir el déficit. Para la
ingenieria basica y de detalle, rama qQue tiene una de——
pendencia del 25% (segin el articuloc en cuestidn), exis
tian en 1981 solo 1950 profesionales dedicados a la ac-
tividad y se requerian entre 1,950 y 2,730 adicionales_
en 1985.

[N
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Para la fabricacidn de bienes de capital,_
renglén en el que se estima una dependencia del exte-—
rior del 70%, (equipo para la industria quimica) se —=-
cuenta para 1981 entre 700 y 1673 (adicionales). Fi
nalmente por 1o que se refiere a los técnicos especiall
zados se requieren segin el estudio, mAs del doble de -
los existentes en 1980 (para 1985). El total de -—-—
profesionales para lograr las metas de incremento de ca
pacidad tecnolégica hipotéticamente serfa de 7,255 y de
3,700, si se quisiera mantener el nivel tecnoldgico de-—
pendiente para el afio 1980. Solo para operar plan-—-
tas quimicas se necesitarén 7,000 profesionales de la -
quimica y 2,900 de otras ramas de la ingenierfia; (115 -
no hay duda de la necesidad de la capacitacidn en todas
las areas de la quimica y la importancia de los organis

mos educativos en el pais; contrariamente a lo pensado_
la tendencilia en términos relativos del egresado de la -
carrera de Ingenierfa Quimica es a la baja (Ver Grafica

1).
Paradd jicamente, México es uno de los paf-

ses que mAs ingenileros quimicos gradua por afio, Estados
Unidos 6,000, Canadd 750, Holanda 110, Inglaterra 634,_
Francia 800, Italia 600, México 2,100, etc.. (116)

En ciertos sectores tales como la Ingenie-
rfa de Proyectos la escaséz de ingenieros quinmicos es_
critica y de segulr 1la tendencia actual, el dérficit pro
vocaria serios trastornos al crecimiento econbémico del_

pais. Q1?2
Las proyecciones futuras de profesionales_

¥ su mercado de trabajo se han hecho tradicionalmente_
de acuerdo a modelos matemadticos basados en datos histd
ricos y a través del "juicio" de instituciones y perso-
nas interelacionadas con la actividad profesional. Es
inequivoca la exiglia efectividad de las proyecclones y_
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prospectivas, cuando no existe un proyecto aglutinador
del aparato productivo con el subsector educativo.
esto hay que agregar como ya se ha mencionado, la rela-—

ci1én educacién-economia no es un mero estudioc oferta-de
manda.,

A

el fendmeno tiene que ligarse a otros determinan

tes distintivos del contexto social en donde se halla.
Gi8
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LA INGENIERIA QUIMICA EN MEXICO (Proceso de Trabajo)

Es pues en el afio de 1925 cuando la anti—-—
gua Escuela de Quimica de la Universidad Nacional de Mg
xico, 1inicia la carrera de Ingenierfia Quimica* (119), gra
cias a los esfuerzos del maestro Estanislac Ramirez qui-
en obtuvo en Francia el t{tulo de Ingeniero Militar, pa-
Is donde fué ayudante de Lechatelier (120); en ese enton-

ces se tenia en mente ofrecer una ensefianza prictica de-—
bastaron solo diez

2.10

la fabricaciédn de productos quimicos,
afios para comprobar que la ldea de ensefiar con plantas

Pilotos habila fracasado. (121)
Cuando a finales de los veinte solo habia

en México cinco Ingenieros Quimicos egresados de la Es~-—
la industria de predominio artesa

cuela de Quimica (122),
franceses y alemanes; el

nal era dirigida por ingleses,
Ingenierc Quimico mexicano tenfa puestos de trabajo en -
l10s que no habia la minima posibilidad de planificar o -
podfia aspirar a un control secundario

dirigir; si acaso,
El ingeniero Alberto Urbina (uno-

de la produccidn.
de los primeros ingenieros quimicos egresados en México),

cuenta sus experienclias a finales de los afos veintes y-—
CUANDQ SALIMOS A TRABAJAR NADIE ENTENDIA LO
QUE ERA UN INGENIERO QUIMICO ... LA UNICA OPORTUNIDAD -
PROGRESAR ERA SABER UN POCO DE TODO; DE INGENIERIA CIVIL,
MECANICA Y ELECTRICA, EL LABORATORIO ERA EL DESTINO PARA
TODOS LOS TITULADOS DE INGENIERIA QUIMICA EN AQUEL TIEM-

Podemos destacar que entre los afios —-—
la ensefianza de la carrera comprendia mate

nos refiere:

PO ... .{123
1925 al 1934,

* Durante 20 afios fué el Unico lugar donde se impartid -
mis del 5S0% de los Profesionales Titulados en el pafs,
habfan egresado de esa Escuela para el afio 1970. Datos
del Instituto Mexicano de Ingenieros Quimicos 197S.



89

rias tales como: Fisica Industrial, Geometria descriptil
va, nociones de Ingenierfa Civil, Hidr&ulica, Topograff
a y Construccidén, impartiéndose también Electroquimica,
Maquinas Térmicas, Mecénica aplicada, Dibujo, Electrici
dad, Higiene Industrial, etc.; en ése plan de estudios-
no habia ninguna materia llamada Ingenieria Quimica, ~-
aunque se pretendia formar a este tipo de profesionales;
tampoco habla Fisicogquimicas, siendo €sta materia la ba
sSe necesaria para el planteamiento y solucidn de las o-—
peraciones Fisicas y Quimicas que aparecen en todo tipo
de plantas quimicas déndole a la Ingenieria Quimica un-—
carcter gque ninguna otra ingenieria tiene.*

El periodo 1925 a 1934 estA caracterizado-
por una atonf{a en el crecimiento de la Industria Quimi-
ca mexicana debido seguramente a la depresidén econdmi-~
ca mundial. (124) Durante la década de los afios -
treintas la actividad preponderante del Ingeniero Qui-—
mico en la industria fué la de operador de planta.

* Hasta en esta etapa, la Ingenieria Quimica es solo u-—-
na simbiosis de Ingenieria Mecinica e Ingenieria Ci——
vil.
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En 1935 se modifica el plan de estudios, -
suprimiéndose materias tales como: Geometria descripti
va, nociones de Ingenieria Civil y se introdujeron los-—
cursos de Quimica Organica © Inorgénica, y por primera-
vez se implantan los curros de Ingenieria Quimica colo-—
cados en 32, 4% y 52 afios de la carrera, &éste plan sub-
s8istid hasta 1958 en que fué modificado.*™

Es presisamente la segunda guerra mundial—
que permite a paises subdesarrollados, perc con una ba-—
se incipiente, como México, Brasil y Argentina, incre—-—
mentar sustancialmente su planta preoductiva por medio -
de una politica de sustituciédn de importacicnes. Co
mo se dijo, se sabe que en la década de los treintas la
inversién hecha en la Industria Quimica fué practicamen
te nula. (Ver Graficas 2 y 3) En el intervalo com-—
prendido por los aflos cuarentas el despegue hacila el de
sarrollo industrial aumentd con el capital total inver-
tido, diez veces permitiendo una duplicacién de la in—-
versidén promedio por establecimiento (Ver Graficas 2 vy
3), el crecimiento industrial catalizado por la naciona
lizacién de la industria petrolera (18 de marzo de 1938),
da lugar a plantas més sofisticadas de proceso continuo.
Paradbégicamente se reactiva la Industria Quimica preci-—
samente la petreolera. La expropiacidn trae como
consecuencia la escaséz de tetraetilo de plomo,

materia

* En éste afio por primera vez en México, se imparten —-—
los cursos de Ingenleria Quimica (operaciones unita--—
rias). Veinte afios m&s tarde que en E.U.

e Inglate-
rra. (Ver cuadro No.14)
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prima para la fabricacién "de gascolina; algunos ingenilie-
ros tienen la oportunidad de tomar algunas desiciones -—
sobre todo en lo referente a la fabricacidn -
con mu-—

técnicas,
de ciertos insumos para la industria petrolera,
chas dificultades se hacen pruebas de laboratorio y se-—
logra fabricar tetraetilo de plomo, gque aungue de muy -—
mala calidad es prueba fehaclente de una capacidad po--

tencial, para el desarrollc de tecnologia de adaptacién.

Para los cuarentas, un buen nameroc de Inge
nieros Quimicos empiezan a desarrollar labores de ventas
en lo que a informacién de propiledades y ventajas de —-—
productos se refiere, tal es el caso de materias primas
importadas o de fabricacién nacional (un ejemplo es el tex
til), puede asegurarse que para ésta época de guerra, la
incipiente planeacién operativa aparece como una necesi
dad de realizar actividades de crecimiento y desarrollo
propios. (125)

Pierre Salama en su libro El Proceso de
apunta que la relacidén existente de

Subdesarrolloe (126),
las economias periféricas con la economia mundial provo
ca el crecimiento industrial coyuntural, pero como sSe -—
ha dicho la sustitucién de importaciones no es en cler-
tos momentos producto de una estrategia propia de in--
dustrializacidn.

El patrén de acumulacién al depender de la
produccidén de bienes de consumo duraderos a partir de -
los afios cincuenta desemboca en la creacidn de un buen-—
namero de empresas pequefias y medianas, para 1950 se —-
tiene poca dispersidn entre los diferentes tipos de in-
dustrias, todas con un cociente de capital referente a-—
nimero de establecimiento, cercanas al millén de pesos-
(Ver Grafica 3), iniciéndose la fafricacién de produc—-—
tos quimicos y basicos (127), ésto trie como consecuen-—-—
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cia que el ingenieroc quimico se vea involucrado en acti
vidades como montaje de planta, ingenieria de detalle -~
{seleccidn y adaptacién de equipo) y estimacidn de cos-
tos de proyectos, utilizéndose en ese tiempo por prime-—
ra vez en México la Ingenierfia de Proyectos. (128)

1958 es el afio en que se mo-
difica el plan de estudios hasta entonces vigente desa-
pareciendo materias come cinemética, mecAnica y dinami-
ca, dibujo industrial, materias primas; y se did mAs im
portancia a las matematicas, se i1ncluyeron balances de-
materias y energia, disefio de reactores, disefio de equi
po e instrumentacidén industrial. En 1967 se pasa -
del plan anual al plan semestral y la mayorfa de las ma
terias son divididas en dos, por ejemplo: MatemAticas II
se convirtid en MateméAticas I y II. Ciertas mate—-—
rias como maquinas térmicas pasan a ser optativas, o—=~-—
tras materias como Ingenierfa Industrial cambia de nom-
bre a Economia Industrial, pero permanecen idénticas.
Se introduce por primera vez la Ingenieria de Procesos?

En el decenio 1960-1970 surge la industria
petroquimica, 10 que da una nueva din&mica al ejercicio

* El1 cambio realizado en el programa de Ingenierfa Qui-
mica (1958) buscaba de alguna manera,darle a la forma
ci1én del futuro Ingeniero, un sustento mas cientifi-
co y ampliar las asignaturas de tipo ingenleril (dise
fio instrumentacidén); para 1967 los cambios son mera-—-—
mente cuantitativos, particidén de materias y cambios-—
de nombres.
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de la profesién, sobre todo en la seleccidn y compra de
tecnologia Extranjera: se adaptan ciertos modelos econg
métricos de crecimiento, sobre todo en las grandes Em-—-—
presas Quimicas. Se construyen intercambiacdores de
calor y evaporadores con una mejor normalizacidn para -
el ejercicio de la profesidn, sobre todo en la selec———
cidédn y compra de tecnologia extranjera: se adaptan ciler
tos modelos econométricos de crecimiento, sobre todo en

las grandes empresas quimicas. Se construyen inter
cambiadores de calor y evaporadores con una mejor norma
lizacidn para la manufactura. (129) Se hacen ya =—-—-—

clertas adaptaciones sobre todo a plantas cuyo uso es
plenamente conocido, &cido sulfirico por ejemplo.

1960 tiene una dispersién en lo referente-—
al capital invertido, nimeroc de establecimientos (Ver -
Gré&fica 2), sefialado con ésto la coexistencia de todo -~
tipo de industrias, sin embargo, puede notarse una cier
ta desaceleraciédbn en otras &areas paraquimicas (Ver Gréa-
fica 2).

Asi, para 1970 la incdustria béasica e inter
media alcanza un promedio de 20 millones de pesos por -
establecimiento, quedandoc en alrededor de 10 millones -
de pesos los paraquimicos. Para el periodo de 1971
=-1980, especificamente en el afio 1975 la dispersidn en-
el tamafio promedioco de los establecimientos se encuen—-—-—
tran aln mAs acentuada, correspondiendo a la industria-
b&sica un tamafio promedio del orden de once - -
a diez veces superior a la industria paraquimica. A
partir del afio 1982, el abatimiento general en el creci
miento es evidente. (Ver Gréfrficas 2 y 3) la industria -
quimica alcanza tal nivel de desarrollo que el gobierno
pretende adoptar medidas, con el objeto de atenuar el -
déficit de Comercio Exterior de mercancias y servicios-

i
a
|
r




9y

{(modifica la politica de sustitucidn de importaciones -—
pretendiendo impulsar la investigaciédn etc.), lo que no
ha tenido el efecto deseado en el largo camino de la —-
crisis, S1 bien es cierto que dentro de la histo—-
ria de la Industria Quimica Mexicana se ha evolucionado
hacia la fabricaciédn de productos plésticos, fertilizan
tes, etc. surge muy incipiente la ingenileria blsica y -
de procesos (disefio estratégico, desarrollo del '"paque-—
te" de ingenieria, elaboracidn de manuaies, simulacidn-—
de procesos, etc.).

Toda la esquematizacidn que se ha hecho —-—
respecto al desarrollo de la Ingenieria Quimica Mexica-
na, ni se puede generalizar ni tomar como base para ex-—
plicar ciertas aportaciones de la tecnologia nacional.

El problema de la heterogeneidad de nues—-—
tra industria tanto en cantidad, el 80% esta integrada—
por la pequefla y mediana empresa y disimbola composi—--—
cién, no nos permite concretizar los resultados. El
que aparezca clerta actividad de desarrocllo en el procg
s0 de trabajo para la Ingenierfa Quimica en nuestro pa-
is no es indicativeo que se de en la misma proporcidén pa
ra todo el universo: no es lo mismo hablar en nuestro -—
medioc de una gran empresa apoyada por el capital trans-—
nacional con modelos tecnoldgicos totalmente impuestos,
al de una pequefia empresa de capital nacional con equi-
PO parchaao y adaptade a las circunstancias dadas (mer-—
cado, manc de obra, subsidios, etc.).

Cuando la Ingenierfia Quimica nace en Méxi-
co, las plantas industriales ya estén funcionando y Sse—

crea la necesidad de atenderlas y operarlas, mientras -—
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que en los paises desarrollados surge la disciplina con
la concepcién del proceso (ingenieria basica), de ah{ -
que la ingenierfia de proyectos y procesos se da como u-—
na segunda necesidad después de operar una planta en —-—
nuestro pais. En los Paises metropolitanos, la in-
genierfa de procesos y de proyectos es el paso siguien-—
te ¥y natural a la ingenierfia baAsica (creacidén de inge—-—
nierfa).

Todo lo anterior indica que la Ingenierfia-
Quimica Mexicana ha i1ido en sentido opuesto al de la se-—
cuencila obligada de la creacién de plantas industriales
en los pafses industrializados.

La Historia de una planta industrial en un

pais desarrollado es:

INGENIERIA BASICA (concepcidn del proce-—
so)

INGENIERIA DE PROCESO (asimilacién de tecno-—
logfia)

DISENO DE EQUIPO Y OPERACION (mantenimiento)

Por otro lado la historia de la planta in-
daustrial en nuestro pais, ha sido:

OPERACION DE PLANTA (mantenimiento)
INGENIERIA DE PROYECTOS {montaje)
DISERO DE EQUIPO (c&lculo de partes)

INGENIERIA BASICA (130) (Ver cuadros 14 y 15).

Cabe seflalar que una explicacién a este -—
contraste est& en el sector Industrial Quimico Mexica—
no al depender para su funcionamiento de tecnologfia ex-—
terna, ésta se importa como parte del paquete inversidn
— tecnologfa. No es factible definir con certeza que —-—
fraccidn de los pagos por tecnologia importada represen
ta el costo real de la tecnologifia y que parte represen-—
ta transferencia de utilidades al exterior, '"asistencia
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técnica". (131)
Hay que agregar el hecho,

sas mexicanas actiGan mAS bién como receptoras pasivas
de tecnologia (en mAs de un 80% norteamericana).

gentina o la India han logrado mayor variedad gecogr&fi-
ca en sus fuentes de abastecimiento tecnolbégico, adop—-
tando una actitud mas dinAmica en la adaptacidn y el a-
equipos, maguinaria, etc. (132)

de qQue las empre

Ar

prendizaje de procesos,
De acuerdo a un diagndstico elaborado por el CONACYT en
1984, se hace patente la necesidad de reproducir, racio
nalizar y optimizar la contratacién de tecnologla ex=——-—
tranjera. Se hace manifiesta la necesaria partici-
pacién en la elaboracién y obtenciédn del paguete de In-—
genierfa BAsica con la correspondiente capacitacién del

personal (operacién, proceso, etc.) con el control y e—

valuacidén de las actividades técnicas de la empresa.

(133)
los buenos deseos del diag--—

Por lo visto,
Hasta la fecha (1987),

néstico no se han cumplido.
ha existido poca o nula demanda por parte de las empre—
para que las firmas de ingenieria nacionales parti

sas
lo que~

cipen en el desarrollo de la ingenierfa basica,
ha ocasionado que éstas Gltimas tengan muy poco interés
para integrar grupos de ingenieria de procesos especia-—
lizados en la estructuracién de 1los paquetes y por tan
go. no se ha formado la infraestructura necesaria para-—
que las firmas de ingenier{a se conviertan en posibles-

oferentes de tecnologfa. Lo mismo se puede decir -

en relacién al subsistema de clencia y tecnologia. (134)
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CUADRCS 14 v 15

LAS OPERACIONES UNITARIAS CARACTER{STICA FUNDAMENTAL DE
tA INGENIERIA QUIMICA SE ESTUDIAN EN Méx1co 20 ANOS MAS TARDE, EN
REFERENCIA A PAISES COMO INGLATERRA Y EsTADOS UNIDOS, LO MISMO —
SE PUEDE DECIR PARA LA TecNoLOGIA DE COMPUTACION.

PoDEMOS APUNTAR QUE LA InGENIERIA DE Procesos (AsiMita
C16N DE TECNOLOGA) TIENE UN ATRASO MINIMO DE UNA DECADA PARA —
SU INCORPORACION A LOS PLANES DE ESTUDIO RESPECTO A LOS PAISES -
DESARROLLADOS, TAMBIEN LA CINETICA APLICADA SE DESARROLLA EN -—-
E.U.A, 10 alos ANTES QUE EN NUESTRO PAIS SE INICIARA EL ESTU-
DIO FUNCIONAL DE LOS ReacTores EN 1955, TeMAs coMO LA crisls E—
NERGETICA, EL DESARROLLO DE NUEVOS PROCESOS Y LA INGENIERIA DE -
105 NUEVOS MATERIALES, ESTAN INTOCADOS,
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CUADRO 14

PRINCIPALES DESARROLLOS CURRICULARES EN UNIVERSIDADES DE OTROS
PAISES PARA LA CARRERA DE INGENIERO - QUIMICO

PRINCIPALES DESARROLLOS

1905 DECADA |
QUIMICA INDUSTRIAL

1915 DECADA 11
OPERACIONES UNITARIAS

1925 DECADA 111
OPERACIONES UNITARIAS

1935 DECADA IV
TERMODINAMICA PARA 1.Q. CONTROL DE PROCESOS

1945 DECADA V
TECNOLOGIA DE COMPUTACION
INGENIERIA DE PROCESOS

1965 DECADA VII
INGENIERIA AMBIENTAL

1975 DECADA VIII
DESARROLLO DE NUEVOS PROCESOS
CRISIS ENERGETICA

1985 - INGENIERIA DE NUEVOS MATERIALES

FUENTES: Tyle, Gague y Scriven Perspectivs of Curriculum Evaluation, Area Mono

graph Series on Curriculum Evaluation, I, Rand MC. Nally U.S.A. 1967.

- Oria J.L., Rojo, E. Los Ingenieros Quimicos, su campo de acaidn, su vocaeidn,
Revista IMIQ. Octubre. 1968.
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CUADRO 15

PRINCIPALES DESARROLIOS CURRICULARES EN LA UNAM DESDE EL INICIO
DE LA CARRERA DE INGENIERO QUIMICO A LA FECHA

DESARROLLOS PRINCIPALES

1925
QUIMICA INDUSTRIAL

1935
OPERACIONES UNITARIAS

1945
OPERACIONES UNITARIAS

1955
REACTORES
CONTROL DE PROCESOS

1965
INGENIERIA DE PROCESOS

1975
INGENIERIA DE PROCESOS

1985 - 1988
INGENIERIA DE PROYECTOS (MONTAJE)

TECNOLOGIA DE COMPUTACION

FUENTES: Disefio de Planes de Estudio de nuevos M&todos de Ensefianza UNAM,1971.Vol.l
- Valiente A, Stivalet R.P. El Ingeniero Quimico iQué& hace?. Alhambra Mé&xico. 1980.

- Rayo A, Sterme. Bazbaz, I. Planeacidfn Educativa Integral. Facultad de Quimica.
UNAM. 1879, Mimeografiado.
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TrabaJjo. Las cifras toman en cuenta la caida en el-—
preclo del délar y l1los camblos en los salarios loca—-—
les. En dbélares, el costo de la mano de obra en Mé-

xico bajé de 1.49 dAdlares la hora en 1986, a 1.37 en
1987.

Souza, R., ¥y Tokman, V. '"Distribucién del ingreso, po
breza y empleo en Areas urbanas". EL TRIMESTRE ECO-



(72)

(73)

(74)

(75)

(76)

77>
(78)
(79)

11

NOMICO, México, Veol. XLV (3), No. 179, 1980.

La discriminacién sexual es evidente. Hay oposi-—-—
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pafiias trasnacionales (Protec and gamble de México,
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implications for education pPlanning, IIEP, UNESCO, -
Paris, 1987.

Hallak, J. y Calllods, F. "Education, work and em—-—
Ployment'. Education training and access to the -
labour market, IIep, Unesco, Paris, 1980.

Op. Cit., Carnoy, Martin. pp, 40 y S50.
Op. Cit., Hallark, J. y Caillods, F.
Ibia.
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Giral, José, La Industria Quimica en México, Ed. -
Redacta, 1978, p—-10: "El disefic de un paquete tecngo
16gico tiene que ver con la méxima optimizacidén que
se da en un pais desarrollado de acuerdo a su merca
do econdémico y necesidades especiales cosa que no -
considera nuestra realidad de paises periféricos".

Estimaciones de la Ascciacidn Nacional de la Indus-
tria Quimica. ANUARIO A.N.X.Q., 1981, México.

PEMEX., El petréleoc, 1980.

Peribdico: UNO MAS UNO, suplemento, "PEMEX 50 Anive-
versario'", marzo de 1988, p. XI.

Revista: Mundo Industrial Mexicano. ''La Cangrejera:—
Petroquimica Mexicana'". Junioc de 1982, Vol. 1, # 2,-
Ed. Industrial Jhonson., S.A., PP, 16-19.

Op. Cit., Peribdico: UNO MAS UNO. (PEMEX 50 Aniversa
rio).

Op. Cit., El1 Petrdleo, 1980.

SPP. Industria Petroquimica, anAlisis y espectativas,
México 1981.

SPP, La Economia Mexicana en Graficas, #4, marzo 1981.

La transferencia de Tecnologia a la Industria Quimica,
Bueno, Gerardo, CONACYT, Direccién General. 1976.
Consultar: PEMEX, Memoria de Labores (1987); SPP;Ins-—
tituto Nacional de Estadistica, Geograffa e Informi-
tica.

Como ejemplo: Fara 1986 se importaron 572,828 tonela
das y sSe exportarcn 187,890 toneladas.

SPP, Industria Petroquimica, An&lisis y Espectativas,
México 1981.
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Op. Cit., PEMEX., El petréleo, 1980.
Entrevistas con diversos investigadores del IMP.

Straffon, Agustin: ...La reduccidn del gasto no afec
td proyectos del IMP., Periddico UNO MAS UNO, 10/Vv/82,
P. 9.

Op. Cit., PEMEX, el PetrSleo, 1980.

BANAMEX, Ex&men de la Situacidn Econdémica de México,
Vol. LXIII, # 676, marzo de 1982,

Ponce, Antonio., "Las Universidades en la Polifitica -
Tecnolégica', Puebla 1981. Simposio sobre Polfitica-
Tecnolégica Latinoamericana, trabajo presentado en -
la reunién mencionada. Mimeografiado, pp, 49-60.

Ibid.

Ibia.

Ibid.

Lavin, J. Domingo, "Petréleo', Ed. Fondo de Cultura
Econdémica. 1976.

zGfilga, J.A., "Alfa suspende trabajos en petroquimi-

ca'", Revista: Proceso, 26/XII/1981.
Peribédico: EYl Dia, S5/XI/85. p. 1.

Instituto Mexicano del Petrdleo. Proyectos Tecnold-—
gicos, 13880.

Ibfa.

Op. Cit., Straffon, Agustin.

Ver proceso, # 515, 15/IX/1986, p-35; donde muestra—
que el crecimiento anual del gasto dedicado a la in-—
vestigacidén, entre 1982 y 1983, es el m&s bajo de la
historia reciente del pais; 4,380 millones de pesos-—
en 1982 y 3,203 millones de pesos en 1983 (todos a -
precios de 1970), siendo sSu indice de crecimiento pa
ra ése bienio, de -2.3%.
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C113) Valiente, Antonio.
{114) Barnés de Castro,

(115) a) Op. Cit.,

(116) Ricci, Larry.
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Como un dato adlcional estimado, diremos, gque el pre
supuesto de CONACYT disminuyé de 60 mil millones -—
aprox. {paridad en Jjulio de 1985) a 35.5 mil millones
(paridad en julio de 1986),
econdmica.

ésto ya en plena "“crisis"

Secretarfa de Educacién Pidblica, la Investigacién en
el Instituto Politécnico Nacional, 1980-1981.
Ivsa.

SEP., La Investigacién Tecnoldgica en los Institutos

Tecnolbgicos Regionales, 1980-1981.
Zafniga, J.A., Alfa suspende trabajos en petroquimica,
Revista: Proceso, 28/XI1/1981. pp, 7-9.

La Demanda de Educacidn Supe-—-—
rior en México en el area de la Quimica".

Revista -
Socledad Quimica de México.

(marzo 1980).
Francisco. "Los Recursos Humanos—
en la Industria Quimica de los Ochentas®", I.M.XI.Q.-—
(agosto -~ noviembre 1981). p, S.

Barnés de Castro, Francisco.

b) Considerando en conjunto a la Industria del pais,
66.9% de la inversién fija bruta de 1970,

corres
pondid a maquinaria y equipo.

Para la Indus—-~—
tria Quimica en el mismo afio fué del 76.6%. MAas
del 50% corresponde al valor del equipo importa-
do. Ver la Industria Quimica en México de José-—
Giral. Ed. Redacta, 1978,

CHEMICAL ENGINEERING,

January 12,1981;
P»99.
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(117) Lozano Rfos, Leticia.'"Desarrollo del Ingeniero Qui-

(118)

119)

{(120)
121)

122)

mico en la Ingenierfia de Proyectos'", XX Convencidén-
del Instituto Mexicano de Ingenieros Quimicos; 1980

Existen diversos estudios de Referencia que preten-—
den ligdr las necesidades productivas del sector y
la planificaciédn educativa, Ver; "Los Ingenieros —-—
Quimicos y la Planeacidn Educativa'", de Rudi Primo-
Estivalet. Deslinde, Noviembre de 197S.
Definicién del Campo Profesional de la Quimica en -
Méxlico". Varios autores, Facultad de Quimica 1971.-
Tésis Profesional. En éste trabajo se refiere a la
escasa o nula planificacién de las Empresas en sus-—
seguimientos futuros de profesionales. Esto inclu-
ye el sector pGblico.

¥ otros Historia de una -
Facultad, 1983 Unam, pp,1-15, La Gnica Escuela de-—
Quimica que existfa en ese momento (192S5), habfa -
sido fundada en el afio 1916, por decreto de Venus-—
tiano Carranza. El 23 de septiembre de 1916 se 1
niciaron las labores en la Escuela Nacional de In-

Ver PADILLA Olivares, S.

dustrias Quimicas en Tacuba, D.F..
Op. Cit., Bazbaz, Isaac y otros, p,43.

José& Emilio. '"DOS RELATOS Y UN EPILOGO" --—

Amores,
México, octubre de 1972 (mecanograffado)

Monterrey,
100 péaginas.

En éste capitulo se toma como marco de referencia-—
a la Unam, por ser la primera Institucién Educati-
va donde se funda la Escuela Nacional de Industrias
Quimicas. La carrera de Ingenierifa Quimica, es la
mAs representativa, por su alto indice de egresados.
Segin investigaciones realizadas por el Instituto -
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Mexicano de Ingenieros Quimicos, mAs del S0% de los
profesionales de la Ingenieria Quimica titulados,-—
realizaron sus estudios en la Facultad de Quimica -
UNAM.

Op. Cit., Amores, José Emilio.

Ver Estadisticas de Crecimiento Industrial, Bande -
México; (aflos 1925 a 1934).

a) Testimonios de diversos Ingenieros Quimicos que-—
trabajaron en Industrias de materias primas im-—-—
portadas o de fabricacidén nacional, sobre todo -
para la Industria Textil (1940-1946).

b) Ver articulo sobre industrializacién de los8 40'-
(1944-1946) "“B. MARTHA RIVERO TORRES DOS PROYEC-—
TOS DE INVESTIGACION SOBRE LA POSGUERRAY" en: In-—
vestigacidn, econdmica VII-VIII-82 # 101 Fac. de
Economia (UNAM) p, 22 y 23.

Salama, Pilerre. EL PROCESO DE SUBDESARROLLO 2a. ed.

México, Era, 1979, p,15.

Incluyen: colorantes, gases, sales, Acidos, etc. E-—

lementos fundamentales para los otros sectores pro—

ductivos.

a) Varios ingenieros que trabajJaron en el montaje -—
de una planta llamada "Sulfato de Vieira', nos rg
fieren la necesidad en ese tiempo de la realiza-—
cién de estudios de viabillidad técnico econdmicos.

b) Bufete Industrial, presentacién. Lista de clien
tes (1971-1977) México, D.F. se demuestra de algu
na manera la necesidad de realizar estudios de -~
viabilidad econdédmica, como requerimiento primor—-—
dial de conocer en mejor forma el mercado para —-—

los productos quimicos.
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Se adoptan normas de callidad norteamericanas y se a

daptan a nuestro medio. Existe en este tiempo una
sola empresa dedicada a construccidédn de pequefios --
cambiadores de calor y evaporadores. Ver trabajo-
presentado por Hern&ndez Luna Martin sobre "La Ense
Alanza de la Ingenierfa quimica y el desarrollo de -—
México"™. XX Convencidén IMIQ, octubre 1980.

Op. Cit., Hernindez Luna, Martin.

Véase Direccién General del Impuesto Sobre la Renta,
"algunas consideraciones sobre la asistencia técni-
ca" Investigacién Fiscal, Secretaria de Hacienda y-
Crédito Piblico, México, 1946, octubre de 1969.

Véase United Nations, Arrangemnts for the Transfer -
of aperture Technology to Depeloping Countries:Case
Study of India. 2 Vol. ESA/FF/AC 2/3, New York, Ja-
nuary 1971 y United Nations, la transferencia inter
nacional de tecnclogia a nivel de empresa: el caso-
de Argentina, ESA/FF/AC, 2/12, New York.

Por lo visto los buenos deseos del diagnéstico no -
se han cumplido. Ha existido poca o nula demanda-—
por parte de las empresas para que las firmas de in
genierfia nacionales, participen en el desarrollo de
la Ingenieria BAsica, lo cual ha ocasionado que és-—
tos Gltimos tengan muy poco interés para integrar -
grupos de Ingenieria de Procesos especlializados en-—
la estructuracidn de los paquetes y por lo tanto, -
0o se ha formado la infraestructura necesaria para-—
que las firmas de ingenieria se conviertan en posi-
bles oferentes de tecnologia. Lo mismo se puede -—
decir en relacidn al subsistema de ciencia y tecno-—

logia.
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Ver desarrollo tecnoldgico de la Industria Petroqui
mica, CONACYT, 1984, 20 pp, Mimeo.

En un diagnéstico de planificadores del sector pl--
blico (S.P.P.) Jjunio (1987), se revela que la insu-—
ficiencia de servicios de ingenieria, es un proble-—
ma actual sobre todo para la pequefia y mediana em—-—
presa. También hacen mencidn a la desvinculaciédn-
del mismo goblerno y los centros de investigacidn -
lo que provoca un desaprovechamiento de recursos en
Eeneral. Ver "EL FINANCIERO" LA INVESTIGACION di

vorciada de las necesidades del pais. Jueves 18 de-—
Junio de 1987; p, 23.
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L A INDUSTRTIA

Histéricamente los paises desarrollados pa
saron de la artesania tecnolégica a la fabricacidédn de -—
tecnologia; en nuestros paises la primera ha sido 1la -
caracteristica, exceptuando los desarrollos tecnoldgt—-
cos de las transnacicnales.

La tecnologia es una mercancia que se liga
directamente a la estructura productiva. La origina
lidad es fundamental en el quehacer ciéntifico, pero no
en lo tecnoldgico, en la tecnologia concluyen elementos
naturales y de la socledad, ademéds su impacto econdmico
es inmediato. Por su complejidad, la tecnologia no-
es neutral sino que esta cargada de valor y por lo tan-
to debe corresponderse con los obJjetivos sociales, po-
1fticos, culturales y ecoldgicos de un pais.

La tecnologia seleccionada y promovida por
grupos de privilegio para el mantenimiento de la explo-—
tacién y dominio, debe transformarse en beneficio de u-—
na mayoria que la posea y pueda moldearla de acuerdo a-—
sus propésitos y no como ha sido hasta ahora, generando
contaminacidn, céncer y desempleo. La apropilacidén -
de la tecnologia es una accién polfitica no solo en opo-
sicién a los parémetros del poder, sino también 1la de-—-—
méstracién de que existen formas alternativas méAs desea
bles como salida a nuestra problemAtica soclo-producti-—

va.
Los paises industralizados explotan a los-—

paises pobres mediante la extraccidn de plusvalia, ase-—

gurando el abastecimiento & sustitucidn de materias —-—

primas, lo que aunado a mayores contingentes humanos de

dicados a incrementar la produccién de manufacturas en—

los paises ricos refuerzan la relaciédn biunfivoca:
dependencia - subdesarrollo.
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El desequilibrio de la balanza de pagos de -—-—
los paises pobres es constante, obligiéndose a aumentar-—
Su cuota de plusvalia extraida a cada trabajador; de es
ta forma existe una relacidn dialéctica entre la situa
cién de dependencia externa y la situacidédn interna de -

explotacidn.
Existe un reacomodo interno en los paises-—

subdesarrcllados y una dinémica propia en la lucha de
las clases socilales, que de alguna manera reflejan la
articulacidén de la ecconomia y estructura de clases en -
las economias centrales; cambios metropolitanos se tra-
ducen con su connotacién propia en cambio periféricos.

Los proyectos de industrializaciédn no res-—
Lo gue de-—-~

ponden a modelos propios de desarrollo.
semboca en un mercado interno reducido por la fuerte
concentracién del ingreso, desaprovechamiento de la ca-
pacidad instalada y su acompafiante de altos costos '"mo-
dernizacién' del aparato industrial con desempleoc urba-

no y migraciones rurales.
La inversidn extranjera con la transferen

cia de tecnologia se refuerzan mutuamente provocando u
na fuga de divisas. . Histédricamente el desarrollo de
México se ha sustentado en la tecnologia y la inversidén
extranjeras, no obstante esta situacidén, se carece de u
na estrategia nacional que abarque a todos los sector—-—
res productivos. Siendo la dependencia casi total -
hemos recurrido al exterior para fundamentar en la tec-
nologia y en la ciencia el desarrollo naciocnal.

La industria quimica por su alto grado de-
composicidén orgénica de capital no es de las que gene-——
ran mAs empleos, aunque su efecto multiplicador repercu
te en las economias naclonales. La presencia indis-
criminada de las empresas trasnacionales (las mas gran-—
des y las que menos empleo dan proporcionalmente) poco-
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favorecen a nuestros paises aumentando el déficit de la
balanza Comercial. El estado mexicano tradicional--
mente s©lo se ha limitado a "vigilar® el costo en divi--—
sas de compras tecnoldgicas con el exterior, sin mani--
festar preocupacidn por el contenido concreto de tales-—
tecnologias y su grado de i1doneidad a las condiciones -
del desarrollo mexicano, inequivoca es 1la falta de apo-
Yo para avanzar en la adaptacién de tecnologias importa
das a las condiciones locales.

De los 5,642.9 millones de dblares de in--
versidn extranjera directa; invertidos en 1980,10,786.4
en 1982, y casi 20,000 millones en 1987; los egresos —-—
por asistencia técnica, intereses, remisidn de utilida-—
des, regalfias, etc. fueron para los afios mencionados —-—

los siguientes: en 1977 escaparon del pais 632 millo-—
nes de ddélares; en 1980, 1,637 millones de dblares; y -
en 1982, 2,246.4 millones de délares. Para 1987 la-
fuga es casi el doble de 1la de 19B2. Si observamos-

estas cifras notaremos que guardan clerta proporcién --—
con las mostradas para las inversiones extranjeras di--—
rectas. ¢

La Cémara Nacional de la Industria de ————
Transformacidn (CANACINTRA) hace un reconocimiento de-—
su casi total dependencia tecnolbgica de la Industria -
Nacional, al sefialar que ésta es en un B0O% de origen -
extranjero al mismo tiempo sefiala que mAs de la mitad-—
(52%), proviene de los EEUU. *e*

* Informes Anuales del Banco de México.
Fuente: Comisidédn Nacional de Inversiones Extranjeras
** Declaraciones de Prensa del presidente en turno de -
la CANACINTRA; 7-VI-84 en México, D.F.
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Pese a que la Legislacién sobre inversidn—
extranjera establece pautas y criterios para que la Co
misién respectiva conceda & niegue la inversidn extran
Jera, en el mismo reglamento se dan amplias facilida--
des para violarla, de acuerdo a los intereses del Pre-
sidente en turno. Esto ha sido asi desde los afios-
40. La experiencia de sus resultados nefastos no -
ha sido tomada en cuenta, ejemplos son la Industria Au
tomotriz, la Industria Refresquera, las Industrias de-
ElastSmeros Petroguimica secundaria, etc.

La reestructuraciédn y los cambios hAbidos-—
para una economia infuncional en la desigualdad social
productiva es Antidemocracia. El crecimiento del -
llamacdo desarrollo estabilizador y su movimiento iner-
cial hasta los albores de los setentas nunca significéd
una “flesta" de cambio estructural y social, los pre--—
cios y el salario actuaron siempre como fendmenos ais-—
lados y no cambiaron los mecanismos de subdesarrollo
reproduciendo el orden socilial como una confiscacién a-
las mayorias.

La pauperizaciédn de la mayoria campesina y
la transferencia de los8 recursos del campo a la ciudad
para el llamado desarrolle industrial, ha sido el signifi
cado bajo la dictadura del estado mexicano, llegar a -
un callején sin salida para los problemas sociales y -
politicos mas ingentes.

Las condiciones de vida de la mayoria de
los mexicanos han sufrido un proceso acelerado de dete
rioro a partir de 1981. S1i bien la desigualdad en—
un pais como el nuestro no es novedad, la profundiza-—-—-
cién del fendémeno de la desigualdad econdmica y social
se ha agravado considerablemente durante los Ultimos a
filos de la crisis. ( 1) La participacién del traba-—
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Jo en el ingreso nacional ha disminuido dramé&ticamente,

descubriendo una dburguesfa parasitaria en amasiato con-

la burocracia estatal, alianza univectorial que cada ——

vez exige mAs beneficios y al mismo tiliempo renuncia a —

su papel histérico dinamizador, conformando coOn una ecgo

nomia decreciente y un sistema ciclico de especulacio—--—
nes donde la fuga de capitales representa la lb6gica na-
tural al "orden de cosas' establecido.

La pretendida ordenacidn de la economia y-
la politica son premisas naturales en la “reconversién"
o "modernizacidn' industrial, el cambio en la libera—-—-—
cién de la economia (GATT y reconversién),
el precio del pago por cambiar sin cambiar
€tros sociales de la clase trabajadora y la
de la llamada "burguesia mexicana"
ficaclén histdrica de su futuro.

no ensefian —
los parame——
abdicacibén -
sin ninguna identi-

La especulacién ha sido el motor del todo,
transfiriendo y conservando poder en unas cuantas manos

donde nuestra moneda se hunde y la manoc de obra cada
vez vale menos,

significacién tragica del blogue social
de los conflictos y su contraparte tedrica de crecimien
to econdmico {(discurso de cipula).

Los capitales y su constante viaje al exte
rior resuelven el déficit interno
llados pero no aportan nada a las
wvas propias, traducidas en costos
Yy en cambios unilaterales después

de los paises desarro
prioridades colecti-~
soclales muy elevados
de haber pagado la —-
cuenta del capitalismo especulativo y subdesarrollado.
El tratamiento del problema de la deuda ex
terna en los términos seguidos hasta hoy ha cumplido ya

su ciclo; continuar con la reprogramacliédn de los pagos—

es ya insostenible. El estado mexicano deberi optar

més temprano que tarde en una solucidn que no comprome-—
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ta el nivel de vida y la pésima distribucién del ingre-—
S50 que sufrimos con la imposibilidad de crecimiento en-
todos los sectores productivos. ( 2)

De la estrategia global de sustitucidn de-—
importaciones hasta éstos Gltimos afios de apertura co-—
mercial e ingreso al GATT, se acumularon cilertas expe—-—
riencias en el ajuste de algunas tecnologias de opera—--—
cidn ingenieril de plantas y evaluaciones econdémicas —-
sin lograrse avances significativos. La orientacién
de la demanda tecnoldégica a diversos centros extranje—-
ros ha sido impedimento de un desarrollo local de Tecng
logia para la generacién de manufacturas. Se enfren
tan problemas de estructura y de factibilidad econdmica
con un gasto en investigacidén tecnolébgica para las manu
facturas que sblo representd para 1974 el 1.1% del pro-
ducto de tal actividaad industrial; en E.U.A. fue 6% en-—
el mismo afio. Panoramica que en vez de mejorar ha -
empecorado con la crisis de los Gltimos afios. (3 )

La industria de fertilizantes ha logrado, -
cierta capacidad de adaptacidén en ingenierifia aunque el=-
equipo y procesos son en su mayoria de procedencia ex—-—

terna. Es importante hacer notar que se requiere un
mayor contrel local de la demanda de tecnologfa para —-—
las importaciones. En el caso de la quimica existe-

una sangria muy destacada; cabe mencionar que en 1974 -
dos empresas privadas nacionales quimicas (HYLSA Yy Ce-—
lulosa y Derivados, S.A.) cubren el 38% de gasto priva-
do en la Industria Manufacturera de bienes intermedios.
También dos empresas privadas de capital mayoritariamen
te extranjero ejercieron el 48% del gasto privado en la
industria manufacturera de bilenes intermedios. (4 )(5 )
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La falta de capacidad ingenieril restringe
la industria local de maquinaria y equipo orientando la
demanda de estos productos hacia fuentes externas. ( 6 )

La generacidn incipiente de tecnologia em-—
prendida por pequefios grupos de investigadores y/o tec-
nélogos desintegrados entre si, casi nunca es aprovecha
do por las empresas productoras de manufacturas,

Del estado tecnoldgico de la industria pe-
trolera mexicana, resaltaremos:;
a) Su autosuficiencia en la operacidén, con requeri--
mientos de insumos y refacciones extranjeras. En
construccidn civil es autdnoma.

b) La capacidad es ostensible en ingenieria de pro--

yectos (80-90%), en ingenieria de procesos hay —-
cliertos avances significativos, aunque la depen—--—
dencia es casi total. La mayor parte de los pro

cesos se operan con licencias de patentes extran-—
Jeras.

c) En bienes de capital y consumo, PEMEX en 1981 im-
portd 54,180 millones de pesSos y sSu endeudamiento
alcanzé en 1982 la abultada cifra de 22,000 millgo
nes de ddélares. ( 7)

d) Las regalfias que paga directamente PEMEX al exte-
rior por utilizacién de licencias para la cons—-—-
truccidén de plantas y tecnologia incorporada en e
quipo y productos, son del &rden de 2,000 millo--—
nes de délares anuales promedio. ( 8)=

* Los datos en este sentido son diferentes y a veces —-—
contradictorios segin la fuente.
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La posibilidad de mayor autonomfia tecnolégi
ca que tenian las empresas estatales al manejar informa-—
cién sobre las distintas tecnologias y el personal 1d6—-
neo estan desapareciendo en la forma de créditos atados

o venta de paraestatales y la negocliaciédn pasa a los fi-
nancieros internacionales, los que solo comercian paque-
tes~planta con el comprador, sSin ninguna posibilidad de-
un uso mas racional de los recurses y adaptacliones del -
paquete a nuestras condiciones; escaséz de cuadros técni
insumos nacionales, tipo de consumidor,etc.

cos, mercado,
La reciprocidad entre las partes contratan-—
tes de una patente no existe entre palses claramente de-—

siguales.
El planteamiento de una polfitica energética

congruente a la problemitica del campo y la ciudad es la
La produccién de petrdleo ser& ca-—

solucién buscada.
da vez méas reducida por lo que las fuentes energéticas

deberén ser resultado de un estudio que contemple el gas

to en divisas para obtener modificaciones en los crite--—
rios para adoptar tecnologfas sencillas, producirlas, o-

perarlas y mantenerlas tomando siempre en consideracién-
la aceptacidn que tengan por parte de los posibles usua-—
rios. Las fuentes alternas de energia han tenido un-—
arranque sumamente lento debido a que se manejan en a--—-

reas limttadas y no correspondidas.
La planeacién energética requiere de infor-

macidén lo mAs exacta posible y de las proyecciones en la
Estas proyecciones

forma que evolucionaré el sector.
la inercia de peri-

estarfn en funcidén de factores como:
odos largos de tiempo para hacer modificaciones importan
tes; los desarrollos tecnoldégicos con lapsos de madura--
cién impredecibles; factores socioculturales que pueden-
afectarse por campafias concientizadoras y formas compul-
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sivas, generalmente ascociadas a elevaciones de precios-—
¥ el desarrollo de las economfias que se relaciona
el consumo de energia por unidad de Producto Interno --

Bruto.
A México lo individualizan muchos factores:

altas reservas de hidrocarburos, situacidédn geografica -—
que favorece el desarrollo de la energia solar, un alti
Plano densamente poblade y con un alto consumo de ener—
g1ia, territorio Arido con alto costo energético para su
ministro de agua y pésima distribucibdn energética. Un
aumento pequefio en el consumo de energia para la pobla-—
cién se reflejari inmediatamente en un aumento del ni-—
vel de vida del usuario, sobre todo en las zonas méAs de
pauperadas. Ha sido un error constante no conside--—
rar al consumidor en su relacidn con la fuente de la —--
tecnologia energética y la aplicacidn final que se le -—
da, lo que ocasiona el empleo de sofistificaciones.

: Dejemos de hacer prototipos de laboratorio
para iniciar una produccién masiva que posibillite dise-—
fiar, por ejemplqg diversos dispositivos de refrigeracidn
rural en especial para las zonas periféricas, desarro--
llando elementos para mejorar los equipos utilizados ac
tualmente. Es factible rw-—
utilizar vieJas tecnclogias adaptando o:iras nuevas conel
empleoc de fuerza animal o humana, formalizando la inte-—-—
gracidén de grupos rurales y urbanos en la construccidén-—
¥ maneJo de equipos. En conclusién, a partir del s1
glo XXI, México comenzara a depender cada afio de tecno-—
logias con las que ahora no tiene ninguna experiencia -
importante. Ese es el reto.
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EMPRESAS Y EMPRESARIOS

Las empresas mAs grandes tenian como razén-—
social capital extranjero y eran las mé&s antiguas fabri-—
cando productos quimicos desde hacfia mAs de 40 afios. To
das las factorfias eran Sociedades Andnimas, sin ninguna-—
vinculacidn con los Centros de Investigaciédn Nacionales,
carentes de una actividad permanente de investigacidén o-
adaptacién, eventualmente se establecian algunas vinculia
ciones con laboratorios estatales o particulares en el -—
renglén de control de calidad, no mas. En un sélo ca-—
So de las féAbricas visitadas las consultas técnicas se -
hacfan a personal extranjero. "

El1 problema del colconiaje tecnoldgico tiene
sin cuidado a los empresarios extranjeros y mexicanos,
mientras tengan asegurados sSus apoyos para los permisos—
de importacién y subsidios tradlcionales.

Al interior del procesco del trabajo eran ca
s8i nulas las modificaciones © adaptaciones en el tliempoys
sélo se realizaba mantenimiento sin considerar cambios -
factibles en los insumos utilizados o adaptaciones en el
equipo empleado que afectaran la produccién final en tér
minos de calidad y ahorro,

se mantenian procesos antiqui
simos.

La planificacidédn empresarial se reduce a —-—
buenos deseos futuros de cambios en la situqcién de cri-
sis macroeconédmica de los Vltimos tiempos con la esperan—
za de mayores apoyos estatales, ignorando © minimizando-
los tradicionales (mano de obra, financilamiento,

energia
eléctrica).

Se llega a mencionar en algunas empresas-—
Que sélo los‘krande§'son los principales beneficiarios -
de la politica estatal. La afiliacién a las Camaras
Industriales se hace por simple obligacidn legal.

Tanto el grado de automatizacidn, nimero de
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turnos trabajados y cantidad de trabajadores profesiona-
les van en aumento de acuerdo a la magnitud de las fabri
cas. La capacitacién entrenamiento previo o adiestra-
miento inicial proporcionado por las mismas organizacio-
nes productivas, tiende a nulificarse en el caso de las-
pequefias empresas,

El problema de la seguridad laboral y la —-—
contaminacidén dentro y fuera de las fébricas merecen un-—
renglén aparte; los equipos anticontaminantes y la recu-—
peracién de los efluentes eran casi inexistentes en la -~
vida de las fébricas. Los casos mAS elocuentes los en
contramos en las fabricas de papel y las de Acido sulfG-
rico, las primeras contaminadoras de los mantos fri&ti--—
cos y las segundas generadoras de '*lluvias Acidas', El
deterioro de la llamada industrializacidn no ha sido so-
lamente econémico sino que cada vez mAs se impacta la e-—
cologia nacional, investigaciones realizadas por el Cen-—
tro de Ciencias de la Atmdsfera de la UNAM en 1985 indi-
caban que la concentracidn del 65% de la industria nacig
nal en el valle de México provocaba el aumento anual de-
250 mil toneladas de contaminantes en la zona metropoli-—
tana, las fabricas de cemento de hierro y acero con los-—
ingenios azucareros producen el 80% de toda la contamina
cién del pais, todas son factorlias relacionadas con los-—
procesos quimicos. (g )

La gran variabilidad en la produccién de -—-—
las empresas estudliadas no nos permitié clasificar cua--—
les eran los factores determinantes en la cantidad o la-
calidad de lo producido.

Aunque pueden ser VAlidos los anflisis glo-
bales es importante para conocer mAs detalladamente la -
problemAtica, separar tipos homogéneos de procesos (equi
po, producto, etc.) a r;n de poder llegar a un mayor ni-
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vel de profundiaad respecto al procesc de trabajo y los-—
trabajadores del sector.

A pesar del aparente interés de las empre——
sas por contratar personal calificado, la educacién for-
mal es sélo un antecedente de presentacién que puede ser
tomado en cuenta o ignorarse en la seleccién final de —-—
candidatos. El aprendizaje de la labor se realiza a -
través de los compafieros de trabajo y la experiencia dia
ria (divorcio escuela-produccidén)d.

En la muestra estudiada la automatizacién -~
es minima y es utilizada donde el proceso es continuo o-—
el control es muy dificil minimizando siempre el papel -
Otro aspecto importante es el desper—

del trabagjador.
dicio de la materia prima y de la capacidad instalada
con altos niveles de capital constante no utilizables
con una subutilizacidn de la mano técnica y profesional-—
¥ sin el reconocimiento de las habilidades o participa-—-—
cibén de la fuerza de trabajo en la maquinizacién y el —-—
control productive, forma predominante de produccién. Hay
una cierta correspondencia entre escala de produccidén y-
nivel tecnolégico, a mayor escala mayor complejidad, sin
embargo existen en el sector pequefias fAbricas con un al
to grado de complejidad y pequefia escala productiva (una
fébrica quimico-farmacéutica).

El alargamiento impagado de los turnos de
trabajo es comin denominador en todas las factorfas, es—
observable la improvizacién en actividades complejas cu-—
yo desempefio se realiza con mano de obra no calificada,-
podrfiamos considerar que las extensiones de las Jornadas
de trabajo se acompafian también de una intensificacién y
uniformizacién de mano de obra no siempre calificada.

Resumiendo, los diversos niveles de mecanizacidn en las-
diferentes fases de la producciédn y las fébricas, se co-

rresponden con el empleo de fuerza intensiva de trabajo-—
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en unas (las mAs mecanlzadas y automatizadas) y con la -~
explotacidén extensiva de la fuerza de trabajo en otras —
{las que tienen un menor nivel de mecanizacién);
nivel tecnoldgico,
da. (10)

a menor
menor empleo de mano de obra califica
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POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Existe una fuerte desarticulacidén del apara
to cientifico—tecnolégico en México. La crisis econd-—
mica y los problemas para fortalecer las actividades
cientificas y tecnolbSgicas no han desaparecido del pano-—
rama, lejos de resolverse esta crisis se ha agudizado -—-—
disgregando las actividades investigativas de gran parte
de los miembros de la comunidad cientifica.

Se instaura una forma mas de divisidn del
trabajo intelectual y de creacién de élites y superéli-—
tes desligandolos no s6lo de las actividades de las ins-—
tituciones formadoras de los cuadros cientificos, profe-—
sionales y técnicos que requiere el pafs, sino creando -
divisiones entre los integrantes de la denominada comuni
El sistema nacional de investigadores

dad cientifica.
es un buen ejemplc donde se busca retribucidén externa —-—

condicionada a criterios cuantitativos de organismos ex—

tra universitarios.

La fuga de
pretarse como la salida de los investigadores de nuestro
sino el que éstos deban dedicarse a otras activida
ya sea la administracidn piblica,
Frecuen

“"cerebros' no s&lo puede inter-

pais,
des mas remunerativas,
privada o al A&mbito académico-administrativo.
temente existen contradicciones presentes en nuestro sis
el resquebrajamiento de grupos de inves

tema cientifico,
tigacidn ya establecidos por la carencia de recursos e
incentivos para la realizaciédn de investigacidn.

La designacidn de quienes dirigen institu-—--—
ciones importantes de desarrollo cientifico y tecnolégi-—

co es de carécter politico, sin atender a las caracteris

ticas de formacién, capacidad y concepciédn en torno a la

ciencia y la tecnologfa.
La coleocacidédn en el Ambito gubernamental ——
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(de los cientifices), son saltos de un puesto a otro, co-
mo si se tratara de demostrarse su versatilidad y capaci
dad infinita para desempefiar con igual eficlencia un car
go de administracidén burocrética, una senaduria o un —--—
puesto en €l que se requieren conocimientos, experiencia
y formacidn especifica en el campo de la investigacidn -
cientifica.

El pretendido fortalecimiento de la indepen
dencia cientifica y tecnoldgica de nuestro pais, no pue-—
de conseguirse con el apoyo limitado a estas actividades
y mucho menos con el establecimiento de criterios vagos-—
para la determinacidén de las investigaciliones que merecen
el calificativo de originales, preferenciales, de alta -~
calidad y relevancia.

Son muchos los problemas que se deben resol
ver en el campo cientifico, no sélo en relacidn con las-—
temfticas que se abordan y los criterios de calificacién,
Sino la forma en que se administran los recursos destina
dos a fortalecerle. Aqul estan presentes criterios -
pragméticos y politicos, no es raro que se apoyen los ——
proyectos de quienes se hallan cerca de los administrado
res y sean éstos qulenes definan la pertinencia de la --
satisfaccidén de las demandas. Los criterios son buro-
craticos—administrativos y financieros y en no pocas oca
siones est&n determinados por las posiciones politicas -
que tienen quienes se encuentran al frente de las admi--—
nistraciones; un problema recurrente en nuestras univer-—
sidades e instituciones de investigacién es la falta de-—
seguridad laboral de los propilos investigadores que es~-—
t&n en condiciliones de inestabilidad, poniéndose en peli-
gro evidente la continuidad y el logro de sus trabajos -
de investigacién, a lo gue hay que agregar los cambios -—
sexenales. Una dificultad m&s por vencer es el aisla-—
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miento en el que se desarrolla la investigacidn cientif&
ca, al parecer no se tiene como propdsito fortalecer el-
trabajo de equilpo con el cual pueden enriguecerse signi-
ficativamente los puntos de vista, qu e puedan aho—-—
rrar recursos, es frecuente que varios investigadores-—
trabajen scobre los mismos problemas, pero que .desconos—-—
can los resultados alcanzados por unos y otros. {(11)

Finalmente y como otro obstéculo al que se—
deba vencer esti la centralizacién que se evidencia en -
el desarrollo de la investigacién cientifica-tecnoldgica,
reflejo del funciocnamiento y concentracién de las estruc
turas econdémicas y politicas del pais.

El esfuerzo constante y de gran envergadura
de los palses desarrollados para incorporar tecnologia -
de punta al proceso productivo es un imperativo que se -
traduce al conjunto de la preoduccién de bienes y servi--—
clios. México enfrentaré con toda seguridad en el con-—
texto internacional, un espacioc que generari cambios de-—
estructura productiva nacional para los que se deberén -
tener opciones propias, plausibles, a riesgo de quedar en
la obsolescencia.

En pocas palabras la prospectiva de la cien
cia y la tecnologia deben ser la norma para concebir un-—
proceso educativo funcional en su contenido y especifici
dad nuestra, con miras a la extencibén de los conocimien--—
tos a todo el conjunto social.

S1 el objeto de la cilencia es internacional
¥ neutro la actividad social llamada ciencia y la comuni
dad que la practica, nada tienen de neutros ni de inter-
nacionales, hagéamos que el papel del investigador se
a mas cercano a las especificidades de nuestras estructu
ras productivas,., (12)
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3.4 LA FORMACION ACADEMICA DEL INGENIERO QUIMICO

menudo encontramos-—
reconocen las impli
précticas de la —-—
rechaza apriori la-—

En nuestro contexto, a
a una porcién de investigadores que
caciones y ejercen las aplicaciones
ciencia, otros la soslayan. Se
colaboracidn entre diferentes sectores del conocimiento
¥ su actuacidn social.

Los humanistas,
clias sociales y los de las otras ciencias y técnicas,
deben de colaborar para resolver los complejos proble—-
Las aportaciones de las comu-
ciencia en todas sus &-—-
utilizados, no como ha si
y mecénica sin propuesta-—

los especialistas en cien-~

mas que nos aquejan.
nidades de trabajadores de la
reas y sus técnicas deben ser
do hasta ahora, suma agregada
dialéctica confrontada con otras disciplinas.

¢ C&mo concebir el desarrollo de la tecno-
logfa con nuestra identidad, necesidades y proposicio—-—
la ciencia para crear técnicas que preser—-—

nes de usar
la técnica, las-

ven nuestra
humanidades

el Proyecto Nacional.
Hay una conexién cada vez méAs fuerte entre

Cliencia e Ingenieria, mucha de la ciencia actual se ——-
transforma con el tiempo en tecnologilfa y parte de ella-—
dandose un proceso de cambio del co
no como el simple resultado
sino por la determinacién -

cultura 7. La ciencia,
¥ las ciencilias sociales deben inbricarse en

en ingenierfa ,
nocimiento del (cémo hacer?
de una reaccién esponténea,
de un marco socioceconémico ligado a los recursos qQue se

tengan dispuestos para saber hacer, el ;cémo hacer?.

En México, los grados de tecnificacién en-—

en ingenierias Civil y Minera son satisfactorios, pero-—

muy raquiticos en todas las demés. Nuestro modelo-—

de desarrollo econémico ya agotado, se basé en la pro-—--—
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duccién de bilenes de consumo y la importacién indiscri-
minada de bienes de produccidén que no se han logrado fa
bricar en nuestro pails para continuar el proceso de in-
El nGmero de ingenieros por cada-
€sto es cuatro veces menor-
es que -~

dustrializacidn.
1,000 empleados es de ocho,

que en EEUU. Un hecho que cabe mencionar

gran parte de los ingenieros laboran enel sector tercia
rig, sobre todo en el Area financiera. (13)

Posiblemente el fendmeno descrito se deba
a las me jores percepciones en el sector de servicios y-
las pocas oportunidades de trabajar en el sector manu—-—
facturero.,. Segin estimaciones del Dr. Reséndiz Nu-—
flez (Director de la Facultad de Ingenierfia UNAM, 1989)-—
México para convertirse en potencia media, requerirfa -
de una proporcidén mayor de 10 a 15 veces de ingenieros;
actualmente existen alrededor de 100,000 segin estima--—

ciones del propio Reséndiz. (14)
Por otro lado la eficiencia terminal de

profesionales (relacién entre titulacibn e ingreso) se-

ha mantenido en promedio oscilante entre 35 y 40%, du-—--—

rante mAs de 60 afios. De ahi la falsa creencia que

las ciencias Fisico MatemAticas son muy difficiles y ex-—
Plica en parte, porqué la tasa de crecimiento de la ma--

tricula en el campo es3 menor a otros. (15)
‘De los aproximadamente 1,578 Proyectos
22% se o—--—

de Investigacidn que se realizaban en 1984,
14 a Ingenierfia Civil; 14 a In
10 a Inge—-—
(18)

rientaron a Computacién;
gentieria Quimica; 13 a Ingenierfia Mecénica;
nieria Industrial y 10% a Ingenierfia Eléctrica .

Practicamente no se hace investigacidn en

Ingenierfia Industrial, Textil, Aeronéutica y Naval. Ne
cesitamos mAs ingenieros y mAs investigacidn en ingenie
ria para tener minimamente la posibilidad de adaptar —-

tecnologias y racionalmente comprarlas o desarrollarlas

a futuro.
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Con excepcidén del primer Plan de Estudios,
el cual era casil una prolongacidén del correspondiente -
al de la carrera de Quimico de 1la época, Se puede decir
que los planes se han elaborade fundamentalmente en ba-—
se a dos factores; experiencia profesional adquirida --—
por Ingenieros Mexicanos y textos escritos sobre la pro
fesidn en el extranjero, casl en su totalidad de los EE
uUu. lLas actividades que han aparecido en el campo-
profesional comunes a un buen nimero de Ingenieros, -—--—
han permitido caracterizar en general al Ingeniero Qui-
mico en México (actividades de gestoria administrativa-
¥ operaciédn de plantas principalmente). Los obje—
tos concretos de estudio y el camino a seguir durante -
la carrera sSon aportaciones de autores extranjeros. La
Formacién Académica del estudiante a través de conoci--
mientos presentados en esos textos, con su érden, profun
didad y extensién , nada tenfan que ver con el grado de
desarrollo de la Industria Mexicana, ni con necesidades
especificas de cambio o transformacién tecnolégica.

Los primeros Ingenleros egresados (1926-37)
se dedicaron al trabajo de laboratorio y los menos a la
operacidén de plantas. Sus coneocimientos adquiridos
como Quimica, Ingenierfa Quimica y Economia les hubiesen
permitido por lo menos llevar a cabo actividades de pla
neacién operativa, adecuacidén de productos para Su em-—-—
pleo, asimilacién y adaptacidn de algunas tecnoleogias -

sencillas empleadas en ese momento. Se conocen in-
clusive algunos ejemplos de tecnologfias utilizadas en—-—
tonces en una fabrica de Jabdn. Para el perfodo ——

1933-1958 se refuerzan los cursos de Ingenieria Quimica
¥y parcialmente la Ingenierfia de Proyectos, se pue-—
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la formacibdn escolari-
en el campo profesio--—-
ser la Ingenieria de -
parcialmente la Inge--—

de observar una desproporcidn de
zada y la precaria participacidén

nal correspondiente como pudlera

Proyectos, el Disefio de Equipo y

nieria de Procesos.

La modificacidédn del Plan de Estudios en —-—-—

1958-66 pretendid ad ptar las actividades del Ingeniero

hacia la planeacidén, desarrollo y el énfasis

tividades econémico adminilistrativas.
por su brevedad

en las ac-—

El1 perfodo —-
aporta muy poca informacién significa-
tiva en referencia al ejercicio profesional.

De 1966 a la fecha, van integréndose a la -
la Ingenieria de Proyectos
. actividades todas
cialmente factibles en
sidén y que solo

plicadas.

curricula, N v el Diseflo-—

ellas poten——-—
el campo de 1a
excepcionalmente

de Equipo

profe———

han sido a-

El trabajo profesional de
mica en el pails ha evolucionado desde
nicas artesanales de los aflos 20,

la Ingenieria Qui
el manejo de téc-—

hasta un incipiente -~
desarrollo en la concepcién de algunas tecnologias re—-—
cientes. Cada etapa se ha caracterizado por una ex
trapolacidn mecénica y acritica de modelos externos SO
bre todo norteamericanos. El érden cronolbgico de-—
las actividades de la Ingenierfa Quimica mexicana resul

ta ser precilisamente el inverso al de la secuencia obli-

gada de la creacién de plantas industriales de proceso-
en paises avanzados . situacidn contrastante de un-—-
modelo econdmico dependiente donde la influencia de la-—
Industria Quimica en el perfil profesional ha determi-
nado en gran parte una desviacidn hacia terrenos no pro
pPlamente ingenieriles.

La Ingenieria Quimica en México tiene un —-—
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grado inicial de 20 afios de atraso en la adopcién de —-
las Operacilones Unitarias como método para estudiar la-—
Tecnologilia Ingenieril ; en otros campos de la disci
plina, Ingenieria de Procesos (asimilacidédn de tecnolo--
glas) y el estudio de reactores, el desfase nNo es menor
a una década ; aspectos como el desarrollo de los -
nuevos procesos y la Ingenieria de los nuevos materia—-—
les esté&n intocados.

De las necesidades del llamado'mercado pro-
fesional' hemos visto que la relaciédn fundamental no es
directa y al mismo tiempo no depende de las caracteris-
ticas endédgenas de la fuerza de trabajo sino de las con
diciones de la oferta. Para el caso del Ingeniero-~
Quimiceo es evidente que sSu paso por la escuela estA ma-
tizado por una orientacidén mercantil y los principios -
fundamentales son el é&xito "Social" y "Econdmico' tras-
mitidos basicamente por los profesores cuya actividad -
principal tiene que ver con el manejo de las empresas -—
desde el punto de vista patronal (manipulacién psicold-—
gica y maximizacién de utilidades) y no con iniclativas
que estimulen el potencial creative para resolver nue—-—
vos problemas buscando a la vez derroteros para llegar-—
a solucionar casos originales sSin repeticiones acriti-—
cas. La disfuncién teoria préaxis estéd retratada en
el estudio teoricista de las asignaturas sin complemen—
to en los laboratorios.

ALTERNATIVAS

La innovacién fundamental consistiri en sus
tituir el énfasis que secularmente habia tenido la fun-—
cién de "trasmitir' el conocimiento, por el de crear co
nocimiento.

El planteamiento que al parecer comienza a-—
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abrirse camino en la América Latina, eS que cada vez se
evidencia maAs que la ciencia y la tecnologia son un pro
ducto de la sociedad capitalista industrializada y que-—
bajo un supuesto de '"purisimo cientifico'" se encubre y-
legitima una relacidn de subordinacidn que consolida la
dependencia econdmica de nuestros palses. La imita
cidn acritica, el supuesto neutralismo y apolitisismo -
en el quehacer del hombre de ciencia en América Latina
debe ser revelado y enjuiciado criticamente. En la
revisién de la curricula y de los planes de estudio en
contramos qQue sus obJjetivos se caracterizan por proyec-—
tos con imégen ailslada y ahistérica saturada de abstrac
ciones , se ha impuesto un teorisismo cientifisista
'"neutro'" y ‘“atemporal' sujeto a cartabones divorciados-—
de la practica social.

La Universidad ofrece posibilidades a de--—
terminados sectores de ascender la escala social pre-~--—
miando y gratificando a los que logran el "bautizo buro
cratico del conocimiento®. (17)

Podemos hablar de una ambiguedad de metas
con la separacién entre docencia e investigacidn, refor
zamiento de la ensefianza informativa y solco repetitiva.
Parece que hasta ahora el tipo de profesional egresado-—
apunta a un conservadurismo, confluyen varios factores,
entre ellos; el de una industria Quimica muy poco com—-—
prometida con la expansién y el meJjoramiento de las ma—
nufacturas tanto la investigacién, la practica —-—
profesional y en consecuencia la ensefianza tienden a re
forzar una estructura de mercado establecida, que se a-—
bre muy poco a las innovaciones propiamente tecnoldgi--
cas y cientificas con un eje de beneficios gue 'w produce
‘una industria nacional subdesarrollada.

Suponiendo que vamos a tener un Ingeniero—
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Quimico innovador con espiritu creativo, hechura de una
nueva ensefianza con orlentaciones diferentes y amplia -
infraestructura para haéer investigacidn; sDonde tendri
a tradvajo? , es evidente que un cambio puramente -
institucional no incidiria en el mercado de trabajo y -
tendria en todo caso solo consecuencias indirectas.

S1 partimos alrevéz y modificamos el merca
do de productos y de trabajo podriamos aspirar a una --—
transformacidén del perfil profesional ; se tendrian
que probar modificaciones en tecnologfas intermedias
que pudieran aplicarse a nuevos productos quimices y --

que llegaran a sectores de la poblacidn hasta ahora ig-

norados . de alguna forma producir tecnologia que —
nos permita pagar la '"modernidad' sin desmantelar lo he
cho.

PROPUESTAS

De la heterogeneidad del aparato producti-

vo se antoja un estudio maltiple que tome en cuenta di-

ferencias fundamentales en las ramas del sector, tamafio

integracidn productiva, procesos empleados, mano de o—--—
bra, interrelacié4n sectorial, capital social, etc.

Hipotéticamerite Sse puede suponer la exis—-—

tencia de factores que influyen en la situacidén actual-
del sector quimico:

a) Carencia de un Proyecto Nacional claro, objetivo-—
Y cuantificable del que se deriven politicas de -~
autosuficienclia para apoyar un avance rural y ur-—
bano hacia etapas mas evolucionadas de la produc-—
cidn con la firme deciciédn de establecer las con-—
diciones suficientes y necesarias que permitan al
menos una relativa independencia tecnoldgica que~
facilite un crecimliento econdémico ulterior més —-
distributivo.
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e}

4)

e)
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Falta de una industria vigorosa de Bienes de Capi
tal.

Insuficiencia Tecnolégica para la produccidn de
insumos quimicos.

Pagos muy elevados por tecnologias en la fabrica-

cidén de quimicos. Falta de un manejo adecua-—

do de las Tecnologfas importadas.
Incipiente planificacid4n por rama.

Resulta impostergable adoptar resoluciones

concretas de enunciados gque han quedado en el papel (--—
planos, programas nacionales de desarrollo, etc.). Es
to significaria entre otras cosas:

a)

b)

<)

Programas de Energfia, Clencia y Tecnologia bién -
orquestados en medidas que obviamente estarian i
gadas a cambios estructurales de la politica de
desarrollo del pais.

Una nueva Politica Tecnold
gica no puede limitarse a solo la transferencilia
de Tecnologf{a Externa,

tiene que incluir un can--
bio radical en el Sistema Educativo Nacional y la
coordinaciédn de medidas gue impidan una transfe—-
rencia indiscriminada de tecnoclogia y Proteccidn -
Fiscal ligada a la balanza de pagos.
la voluntad politica de cambiar

S1 existe-—
tendremos que ——
considerar una relacidén mas Justa en la distribu-—
cidén procductiva de recursos.

Un esfuerzo por preparar cuadros gque puedan ser -
los receptores de tecnelogias, su manejo, adminis
tracidédn y futuro desarrollo.

En la Petroquimica, el IMP podria Jjugar un papel-
mAs importante en la Industria Petrolera si tuvie

se mAs ingerencia en la Produccidén y en la genera
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cién de los Bienes de Capital.
d) Revisar las patentes no usadas y revocarlas.

e) Informacidn estatal a los compradores nacionales,
sobre alternativas tecnoldgicas. Un marco Jjuri-
aico idoneo.

f) Posibilitar la creacidn de Centros de Desarrollo-
Regional y local tecnoldégicos, a instancias de la
industria local, con la participacién de Profesio
nales de las Instituciones Educativas de la Re———
gi6n. Esto implicaria promover las tareas de In
vestigacidn en los Centros de Estudios contando o
bviamente con los medios necesarios.

g) Los acuerdos financieros deben de hacerse del co-
nocimiento oficial con limites al pago de regali-
as.

h) Una concepcidén diferente de los gastos de investi
gacién tecnolbégica desarrollada en el pais con a-
poyos fiscales y estudios econdmico-financieros -
legales de infraestructura.

i) Generar las ligas entre Universidades-Sector Pro-
ductivo para que exista una incidencia reciproca.
(18)

La l1linea estratégica y operativa de lo a--
puntado m&s arriba tendria dns aspectos nodales; I)prog
pectiva tecnolbdégica de medidas '"ad hoc' y II)las formas
de cambio factibles en el tiempo mas corto posible para
modificar mediante acciones especificas, aspectos de o-
peracidn productiva.

I) La planeacidén tecnolbégica tendria las funciones de -

perspectiva tecnoldégica, definicidn de las activida-—
des tecno-productivas prioritarias y su programacién
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cuantitativa. El1 llamado fomento tecnolégico ac——-—
tual no ha funcionado con el Decreto de Promocién --—
Fiscal de la S.H.C.P. (Ver Anexo ) ¥ los Fondos pa-
ra el Financiemiento del FONEI y el CONACYT. La re
registro de la transferencia de~

patentes e inversidén extranje
han sido solo actividades-

gulacidn y control,
la tecnologia, marcas,
ra a cargo de la SECOFI,
burocraticas, sin ninguna ensefianza o experiencilia
rescatable. Propondriamos un &rgano de enlace y
coordinaciédn decisorio que seria el canal para los

recursos de investigacién y desarrollo al mas alto -
con modificaciones del marco Jjurfidico vigente,

nivel
II)Entre los cambilios tecno-productivos de operacidn pa-~
ra el sector en particular;, proponemos segin - - -
el caso y rama, las siguientes alternativas:
a) Para la Industria Quimica de Operacidn;Jabones,
Se necesitaréd el disefio o re

estudio del manual de operacigo
En es-—

Pinturas y Tintas.

disefio del equipo,
nes y disponibilidad de materias primas.

te caso se tendrifa la mayor posibilidad de modifi
nuestras condicio-

para grupos mAs -—
procesos utiliza--—
son muy conocidos.

car la produccidédn de acuerdo a
nes de mercado y asequibilidad
grandes de la poblacidén. Los
dos en este tipo de industrias
La Industria Quimica de Equipo; Hulera, Alimenta--—
ria, Cerillos y Plasticos. Su simplificacién es
tarfia en la substitucidén de operaciones automati-

cas con disefios ad hoc para México y eliminacidédn-—

de controles innecesarios en correspondencia al -
posible a media-

b)

redisefio. La Factibillidad seria
no plazo con un grado mayor de dificultad que las

industrias del primer tipo.
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d)

tos.
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La Industria Quimica del Producto; Quimica Farma-
céutica, Perfumes, Plaguicidas y Aditivos. Los—
procesos no son continuos y la intencién de modi-
ficarlos estaria en relacidn directa con los cam-—
bios de adaptacidn de 1la reaccidn quimica para —-
simplificar la separacibdn, racionalizando los prg
cesos alternos a los patentados. La dificultad-—
de adaptacién para estos procesos estaria dadoen
la medida de un mejor aprovechamiento de la infra
estructura actual para investigaciones tecnolégi-—
cas en el pais y el subsistema educativo.
La Industria Quimica de Proceso; Polimeros y Fi--—
bras Fertilizantes, Gases Industriales, Petroqui-
mica BAsica y Secundaria. Para este tipo de pro
cesos se tendria la mayor dificultad en la adecua
cidn de las variables que se manejan; presiones y
temperaturas elevadas con altos niveles de optimi
zaclén en procesos continuos. Aqui estaria el -
mayor de los retos para el cambio, la interven—-—-
cién de los centros de investigacidn y de las fir
mas de ingenieria nacionales, serifian determinan--—
tes.

En muchos de los casos descritos se podri-

an intciar o continuar las investigaciones idéneas en -
cada tipo de proceso para la sustitucién parcial o to—-
tal de las materias primas naturales en artificiales o-—
semiartificiales. Esto Jjugaria como un multiplica—-—
dor dinamico y de interrelacidén creciente de la Quimica
con otras industrias y el abaratamiento de los produc-—-

Las empresas transnacionales muestran des-—

de siempre una gran resistencia a producir internamente
sus materias primas. Las pequefias y medianas empre-
sSas mexicanas, eventualmente sustituyen materias primas,
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no siempre con el éxito esperado » seguramente lafal
ta de una infraestructura adecuada de produccidn e in--
vestigacidn de productos los lleva a consecuencias in—-—
completas o errdneas.

Para lograr resultados apetecibles en proce
sos y productos se requeriréi del Desarrolleo Experimen—-—
tal; observaciédn de plantas en operacién e Investiga-~
cién en Ingenieria BAsica con Plantas Piloto y de expe-—
rimentacién. Si lo que queremos es la traduccidn de
la teoria a la préactica esto se tendria que hacer con la
comunicacién de experiencias asfi como con la continui—-—
dad en la busqueda de nuevas alternativas tecnol&gicas.
La operacilén-adaptacién y desagregacidn de experiencias
industriales tienen que ser la simbiosis de articula——-—
cidén entre la Investigacidn en Ingenieria Basica y la -
experimentacién sistemAtica y constante de nuevos proce
sos y productos , es imperativo condiciconar la cien-—
cia ¥y la tecnologia a nuestra situacidn socioproductiva

La ingerencia del estado en el aparato pro
ductivo y los cambios de su participacién en la economi
a nacional est&n influenciados por condiciones sociales
econdémicas y politicas internas y externas. Los cam—-—
bios tecnolbégicos actuales y futuros caracterizar&n ca-
da vez més, transformaciones del propio eStado mexicano-—
en su concepcldn e interpretacidn de un perfil diferen-—
te en referencia a dichos fendmenos.

Personificar los cambios y sSu tamalio nos -—
mostrari el nuevo papel de las mutaciones tecnolégicas-—
¥ 8u influencia directa en la acumulacién de capital --
privado y social de los medios de produccidn. Parece
que la pregunta actual se dirige a probar la funcionall
dad de l1los modelos exdgenos a seguir con el afianzamien
to del papel que nos ha tocado como abastecedores de pe
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trdleoc hacia otros paises. La especialidad en el ensam

ble con mano de obra barata.

El desarrollo de las
cas y productivas internas deberfn oponerse a la aparente
“"apertura', apoyandose en un nuevo protecciocnismo del co-

capacidades tecnoldgi-

nocimiento productivo intensivo.
La apertura externa no ha tenido respuesta-—
coerente, sSe necesitan estructuras polfticas nacionales-—-—
que se adelanten con una proteccién selectiva de las capa
cidades tecnolbdgicas y cientificas del sector de conoci--—

mientos.
La industria paraestatal debe orientarse ha

cila formas y ramas mé&s productivas que potencien el desa—
rrollo local, integréndose a los centros de investigacidn.
lLoa recursos para la investlgacién tendr&n que ser cada -
fuentes energéticas alternas,
biotecnologia, nug
Es necesario

véz mayores, sobre todo en;

petroquimica, mAquinas y herramientas,

vos materiales y tecnologia agropecuaria.
tener un catAlogo del sector productiveo de conocimientos-
tecnolégicos que incluyera la industria paraestatal y se-—

apoyara en ella, con inversiones que mantuvieran la capa-

cidad endbégena de creacién tecnoldgica.




(1)

(2)

3>

a)

w8

REFERENCIAS
La Confederacién Nacional

Secretario General Hector
rencia de prensa de marzo
visién del problema en el

Campesina por boca de su-—-—
Olivares Santana en Confe—

6 de 1987 proporciond una-—
campo.

Se habld de 5.7 millones de poblacién econdSmicamente
activa del Sector, de ésta cantidad, el37% no regis-—
tra ingresos y 2.% millones son Jjornaleros. El 70%-

de los ingresos familiares se dedican bhasicamente a-—
la alimentacién.

En el VII Seminarioc de Economfa Agricola

del tercer-—
mundo,

(enero de 1988) organizado por el Instituto -
de Investigaciones econdmicas de la UNAM se maneja—-—
ron cifras que son harto elocuentes. El consumno de-—
carne de res por perscona descendid de 16 kg. en 1982

a 7.9 en 1986; el consumo de leche bajo de 110.7 lts.

a 74.5 lts. otro dato inlteresante es que en el bie—-—
nio 1985-1986, el consume de carne de cerdo nacional
disminuyd en un 21.9%, en lo referente a importacio-—

éstos tuvieron un promedio anual de
7.3 millones de toneladas (83-86).

nes de granos,

Segin un anfAlisis de muestreo en contratos de tecno-—
logia en bienes de consumo efectuado por el CONACYT,
ladependencia del disefio es casi total porque la ——-—
transferencia de los paquetes, estid controlada por -
el proveedor del equipo.

Ver PLAN INDICATIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (CONACYT),
México, D.F. 1976 p. 293.

ES en las especialidades -
de la Industria Quimica,

donde mAs se ha detectado el
uso de conocimientos técnicos externos,
Productos Farmacéuticos, Jabones,
tos PlAsticos.

ejemplos son:
Perfumes y Produc—-—
Blenes de Capital es uno de los sub—-—




(s)
(6)

7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)
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Junto con la quimica unidades—
tecnolégicas externas en mayor proporcidn.

Ibfda.

sectores que utiliza,

La opinién de varios ingenieros en el sentido que al
no haber fuentes autbdctonas de produccidn de tecnolo
gfia la demanda local de maquinaria y equipo,

estd —-
condicionada por fabricantes externces.

Alponte, J.M., "Exportaciones e Importaciocnes",

Pe—-—
ribddico: UNO MAS UNO, S/IX/1982,

p. 11,
Manzo Y., José Luts., "PEMEX, una empresa generosa'",
El Cotidiano, # 15, enero-febrero, UAM; Azcapotzalco,
P. 10.

Investigaciones realizadas por el Centro de Ciencias

de la Atmbésfera de la UNAM en 1985, indican que la -

concentracién del 65% de la Industria Nacional en el
Valle de México,

provocaba el aumento anual de 250
mil toneladas de contaminantes en la zona metropoli-—
tana.

Salvo casos como el de la Industria Quimico Farmacéu
tica donde existen pequefias f&bricas con alta comple
jidad.

No existe una politica generalizada y determinada en
el subsector de investigaciédn.

Més bien son el ejemplo mas tipico (en referencia a-
los cientificos en la actualidad de lo gque Antonio -
Gramsci llamarfia la actividad intelectual y los inte
lectuales orgnicos de la burguesia imperialista.

Ver '""La Ingenieria y el Contexto Nacional"',

Reséndiz Nuiflez; La Jornada,
P. 15.
Ibid.

de Daniel
24 de febrero de 1989, -~



(15)
(18)

(17)

(18)
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Ibfid.

Documentos Internos de CONACYT, 1985 (Mimeo).
Antonio Gramsci y la Educacidn como hegemonia, Ange
lo Brocceoli; Ed. Nueva Imagen, 1977, pp, 200.

En el Centro de Estudios Avanzados del IPN se han -
construido robots con visidn artificial y con la -—--—
perspectiva de crear robots inteligentes para la dé
cada de los noventas, empero 1los industriales han -
estado al mArgen de los avances en robdtica y en ge
neral de cualquier aportacidédn segin el investigador
del CINVESTAV J. Manuel Ibarra Z. ... '""La fase que-
nos ha faltado-afiadié-ha sido involucrar a los in--—
dustriales en &éste proceso. AGn cuando éstos podrf
an beneficiarse de los robots para ser mAs competi-—
tiva, la planta industrial nacional, s&lo hay ihte—
rés cuando hay algin producto terminado.




ANEXOS
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ANEXDO 1

PRIMER MUESTREO.

EN ESTE SONDEO PARA CONOCER EN PRIMERA INSTANCIA EL N(~
MERO PROBABLE DE EMPRESAS QUIMICAS DEL PA[S, PROCEDEMDS A LOCALL
ZARLOS MEDIANTE LA CONSUL.TA DE DISTINTOS DIRECTORIOS,ANUNCIOS,ETC.,
QUE EDITAN LAS DIFERENTES ASOCIACIONES Y CAMARAS INDUSTRIALES (1),

ToMANDO COMD PUNTO DE REFERENCIA LA INFORMACION OBTENIDA
Y AGRUPANDOLA DE ACUERDO CON LOS PRODUCTOS QUE MANUFACTURAN , SIN
TOMAR EN CUENTA ALGULNA OTRA CARACTERISTICA ESPECIFICA SE OBTUVO LA
CANTIDAD GLOBAL DE INDUSTRIAS QUIMICAS EN CADA UNA DE LAS CIUDADES
DE LA RepeLIca PMEXICANA QUE LA TENIAN.
DEL TOTAL DE CIUDADES CUYA INDUSTRIA CUfMICA FUE ESTABLECIDA
EN FORMA GLOBAL, SE SELECCIONARON (NICAMENTE AQUELLAS QUE CUMPLIE-
RAN CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:
A) CANTIDAD DE CIUDADES A DONDE SE ASIENTA UN GRAN NOME
RO DE INDUSTRIAS QuIMICASs,

B) DIVERSIDAD DE ACUERDO A PROCESOS PRODUCTIVOS (FORMA
DE PRODUCCION DIFERENTE).

) REPRESENTATIVIDAD, CIUDADES EN DONDE SOLO EXISTE N
TIPO DE i’ROCESO, PERO CUYA IMPORTANCIA PARA LA MUESTRA NO PODIA
SOSLAYARSE .
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DE LA SELECCION ANTERIOR SE GBTUVO UN TOTAL DE 2493 N

DE LAS CUALES SE ELIMING EL 9% APROXIMADAMENTE,~
INDUS~

v/0

pusTriAs (),
EQUIVALENTE A 200 INDUSTRIAS, POR LAS SIGUIENTES CAUSAS:
TRIAS QUE SOLO SE DEDICABAN EXCLUSIVAMENTE A LA IMPORTACION .
EXPORTACION DE PRODUCTOS QUIMICOS, SIN DESARROLLAR NINGUN PROCESO
Quimico. EL UNIVERSO QUEDA CONSTITUIDO POR 2293 EMPRESAS.
DESDE UN PUNTO DE VISTA MERAMENTE ESTADISTICD, LA CLASIFICACION DE
LA INDUSTRIA QUIMICA SE HACE EN GRUPOS, GUE REPRESENTAN CARACTERIS
TICAS SIMILARES EN CUANTO A
A) TIPO DE PRODUCTO QUE ELABORABAN,
B) PREPRESENTATIVIDAD LENTRO DE LA INDUSTRIA NacrowaL.
¢ POSIBILIDAD DE USO DE ALGIN TIPO ESPECIAL DE TEQUOLD
GIA PARA SU PROCESO DE TRABAJO.
LA CLASIFICACION DADA Y ESTABLECIDA EN LOS CENSOS INDUS—
TRIALES CONCRETA LOS GRUPOS A MUESTREARSE, LO QLE EVITA EN LA MEDL

DA DE LO POSIBLE DISPERSIONES (3).

SECTOR QUIMICO DE ACUERDO Al CATALOGO MEXICANO DE ACTIVIDADES ECO~
NOMICAS.

AL GRUPO TREINTA CORRESPONDE LA INDUSTRIA QuiMica/A LA
CUAL SE LE AGREGA LA ACTIVIDAD PETROQUIMICA DE PEMEX.. QuE EN LOS
CENSOS ECONOMICOS SE PRESENTA COMO UNA PARTE DE LA INDusTRIA PETRQ

LERA.
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CONSIDERANDO LOS GRUWPOS EN QUE SE DIVIDE tA INpus-=
TRIA DE TRANSFORMACION .PODEMOS DECIR QUE EN VARIAS DE ELLAS LA TEC
NOLOGIA ES PREPONDERANTE O JUEGA UN PAPEL IMPORTANTE. De veEIN-
TE GRUPOS QLE ABARCABA LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION EN 1975, EN
ONCE LA TEQNOLOGIA QUIMICA TIENE UN PAPEL RELEVANTE.

20 FABRICACION DE ALIMENTOS.

21 EraBoRacION DE Beminas,

22 BENEFICIO DE TABACO.

23 INpUsTRIA TEXTIL.

25 InpusTrIA DEL CuERO.

28 INDUSTRIA DEL PAPEL.

30 INDUSTRIA QUIMICA.

31 REFINACION DEL PETROLEO Y DERIVADDS DEL CARBON MINERAL.
22 FABRICACION DE PRODUCTOS DE HuE v DE PLAsTicD.
33 FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES NO METALIcOS.
34 InpusTRIAS METALICAS BAsicas.

Con EL CBUETO DE CONOCER LA IMPORTANCIA ECONGMICA DE LOS
PRCDUCTCS QUIMICCS CCNVIENE AGLUTINAR LAS 22 CLASES DE LA INDus—
TRIA QiiMica (PETReGUIMICA BASTCA-PEMEX Y 21 CLASES DEL GRUWPC -
20) EN TRES CLASES!

I Propuctos QuiMicos BASICOS (INORGANICOS Y ORGAN1COS
CcoNsIDERAMNDO PETRoQUEMICA BAsica).

11 PropucTos QuIMICOS INTERMEDIOS (REQUIEREN DE LOS BA-
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SICOS): FERTILIZANTES, PESTICIDAS, FILTROS QUIMICOS, HULES, ETC,

III PRODUCTOS QUIMICOS DE CONSUMD FINAL: MEDICINAS, JA
BONES, PERFUMES, PINTURAS Y OTROS.

DISERO DE LA MUESTRA.

PARA EL ESTUDIO DE LA DEMANDA Y DISTRIBUCION PROBABLE
DEL TIPO DE TECNOLOGIA UTILIZADO EN LAS DIVERSAS ESPECIAL!DADES DE
LA INDUSTRIA QUIMICA, SE UTILIZO UNA MUESTRA IRRESTRICTAMENTE ALFA
TORIA, NO TOMANDO EN CUENTA EL FACTOR DE CONEXION POR POBLACION F1
NITA Y DESEANDO UNA APROXIMACION DEL NUMERO QUE SE TENDRIA QUE Vi-—
SITAR, LD QUE ESTARIA DADO POR LA SIGUIENTE FORMULA:

EN DONDE TENDR{AMOS:

T = GRADO DE CONFIANZA DE LA ESTIMACION,

= NOMERO DE EMPRESAS QUIMICAS,

PROBABILIDAD DE ADAPTAR TECNOLOGIA. p=1/2
= TAMARO DE LA MUESTRA

2 7' 9
L}
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SUPONIENDD QUE EL GRADO DE CONFIANZA FUESE DE 0.%6% v
SE DESEA UNA APROXIMACION DE 0,05 EN LA PROPORCION DE LA DEMANDA
¥ DISTRIBUCION TE TEQNOLOGIA NACIONAL, TENDRIAMDS LA FORMULA DE LA
SIGUIENTE MANERA:

(0.05)2

DE ACUERDO A LAS CONSIDERACIONES HECHAS MAS ARRIBA EL TA
MARO DE “N” €S IGUAL A 400 EeMPRESAS.

LA SELECCION DE LA MUESTRA, NOS CONDUCE A TENER CONCEN—
TRADO NUESTRDO ESTUDIO EN LOS NOCLEOS INDUSTRIALES MAS GRANDES :
VALLE DE MExico, MONTERREY Y GuADALAJARA (5).

EL ESCOGER EMPRESAS TE CADA RAMA SIGNIFICA EL HACER UNA
LISTA NUMERADA IE LAS INDUSTRIAS POR CLASE PARA CADA LNA DE LAS -
CIUDALES SELECCIONADAS, EN OTRAS PALABRAS, CONSTRUIR EL MARCO DE
SELECCION APROPIADD PARA EL CASO, TALES SELECCIONES SE HACEN
CON UNA PROBABILIDAD 1GUAL PARA TODAS LAS EMPRESAS DE LA MISMA Cta
SE, DENTRO [E CADA CIUDAD Y EN FORMA ALEATORIA, UTILIZANDOSE UNA —
TABLA DE NOMEROS ALEATORIOS.
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SI EN UNA CIUDAD EXISTIA UNA SOLA EMPRESA QUIMICA REGIS-
TRADA, ESA SE SELECCIONABA EJEMPLO: CIuDAD CAMARGO.

EN EL cAso DE LA INDUSTRIA PETROLERA Y HULERA EL TAMASIO
IE LA MUESTRA QLE LES CORRESPONDI® SE ELEVO A DIEZ, POR CONSIDERAR
NECESARIO TENER UNA MAYOR REPRESENTATIVIDAD.

EN EL cAso DE LA RaMA PETROLERA SE MODIFICO LA MUESTRA -
POR LA IMPORTANCIA IE PEMEX,

LIMITACIONES DE ESTE PRIMER MUESTREO,

EL INTENTO DE GLOBALIZAR EL UNIVERSO DE EMPRESAS QUIMI—
CAS EXISTENTES EN EL PA1S PODRIA SERVIR COMD UN ANTECEDENTE VALIDO
PARA ESTUDIOS POSTERIORES. LA POSIBILIDAD DE HABERLO MATERIALL
ZADO PARA ESTE TRABAJO ESCAPABA A NLESTRAS FLERZAS EL PROBLEMA ECQ
NOMICO AUNADO AL DE PERSONAS DISPUESTAS A REALIZAR TODAS LAS VISI-
TAS, ENCUESTAS Y OBSERVACIONES NO LO HUBIESEN PERMITIDO. SOLO EL
NCMERD DE EMPRESAS OBJETO IE ESTUDIO ERAN CUATROCIENTAS .

LD ANTERIOR NOS OBLIGO A REALIZAR UN SONDEO DIFERENTE,EN
FOCADO A LA INDUSTRIA QUIMICA PREFERENTEMENTE PEQUERA Y MEDIANA,
SOLO EN EL VALLE DE Mexico Y GUADALAUARA.



TABLA

CIUDADES EN

#

A. 1.
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LAS QUE SE ENCUENTRA DISTRIBUIDA LA INDUSTRIA QUIMICA.*

1.

AGUASCALIENTES, AGUASCALIENTES.

CELAYA, GUANAJUATO.
CD. MATERD, TAMAULIPAS.
CD. CAMARGO, TAMAULIPAS.
CD. SAHAGUN, HIDALGO.
0. VICTORIA, TAMAULIPAS.
COATZACOALCOS, VERACRUZ.
CORDOBA, VERACRUZ.,
COSOLEACAQUE, VERACRUZ,
CULIACAN, SINALOA,

CRUZ AZUL, HIDALGO.
CHIHUAHUA, CHIHUAHUA.

EL MONTE, TAMALLIPAS,
GUADALAJARA, JALISCO,
GUANAIUATO, GUANAJUATO.
GUAYMAS, SONORA,
HERMDSILLO, SONORA.
IRAPUATO, GUANAJUATO,
LEON, GUANAIUATO.

LA VENTA, TABASCO.
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21. VALLE IE MEXICO, D.F. Y EDO. IE MEXICO.
22. MINATITLAN, VERACRILZ.

23, LOS MOCHIS, SINALOA,

24, MONCLOVA, COAHUILA.

25. MNTERREY, NUEVO LEON.

26, NUEVA ROSITA, COAHUILA.

27, ORIZABA, VERACRUZ.

28. PACHUCA, HIDALGO.

29, PAJARITOS, VERACRUZ.

30, POZA RICA, VERACRIZ.

31. PUEBLA, PUEBLA.

2. QUERETARD, QUERETARD.

33. REYNGSA, TAMAULIPAS,

34, SALAMANCA, GUANAJUATO,

35, SALTILLO, COAHUILA.

36. SAN JUAN DEL RIO, QUERETARD.
37. SAN LUIS POTOSI, SAN LUIS POTCSI,
38. TAYPICO, TAMALLIPAS,

33, TEHUACAN, PUEBLA.

40, TORREON, COAHUILA.

41, ZACATECAS, ZACATECAS,

* Fuente: DIRECTORIOS, ANUARIOS,

LisTAS DE INDUSTRIAS
QuimMicas.




DISTRIBUCION DE LA MUESTRA

No. DE TAMAD DE La | TAMANO DE LA
TIPO LE INDUSTRIA MUESTRA, 20%
= INDUSTRIAS MUESTRA PARA ElL RECHAA
20 DE ENCUES-
TAS.
PETROLERA 21 3.68 4 (10>
HULERA 18 3,32 v 1o
PAPELERA Y CARTONERA 107 18.88 22
FARMACEUTICA uss 79.36 98
PRODUCTOS QUIMICOS 660 115.08 138
ALIMENTICIA-AZUCARERA 43y 75.72 91
PARAQUIMICA 89 15.38 19
METALICA Y NO METALICA 312 su.uy 65
BEBIDAS ALCOHOLICAS 112 19.52 23
MAQ. Y EQ. INDUSTRIAL au 14,64 19
ToTAL 2293 400.00 ugo |

NOTA: LA DISTRIBUCION DE ESTA TABLA SE HACE DE ACUERDO A LA FORMULA

EMPIRICA MENCIONADA EN ESTA PARTE.
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REFERENCIAS
LAS FUENTES DE INFORMACION COMPRENDIERON: ANUARIOS ESTADISTICOS DE
LA MInerfA Mexicana; DirRecTorios DE EMPRESAS (CeMENTO, CERVECERIAS
AsocIACION FARMACEUTICA MEXICANA, CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA-
DEL HIERRO Y &1. AcErO, (ANUARIOS) CANACINTRA (ANUARIOS). MemoRIAs-
pE LaBores pe PEMEX) (Afos; 70-82),

VER GIRAL, .FrRancisco Y oTRos. ESTADO Y PERSPECTIVA DEL DESARRO—
LLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO DEL SECTOR QUIMICO, CONGRESO SOBRE
TecNOLOGIA LATINOAMERICANA, PUEBLA, México 1982,

SE ESTIMA EN ALREDEDOR DE 2,000 empreEsAs QUIMICAS EN EL PAIS; LA
MAYOR CONCENTRACION SE DA EN LA ZONA METROPOLITANA CON MAS DEL 50%

DE LA INDUsTRIA Quimica, (MIMEO)

LA CORRELACION DE LA CLASIFICACION, DE ACUERDO CON LAS CLAVES TO—
MADAS DE LOS CENSOS INDUSTRIALES.

FérmuLa EMPIRICA DISERADA POR L ACT. ALEJANDRO CALATAVUD.

Nos REFERIMOS A LAS 200 EMPRESAS MAS GRANDES DE CAPITAL EXTRANJEROQ,
EN SOLO TRES ENTIDADES FEDERATIVAS: D.F. (56.2%), Epo. DE M&x. -—
@5.17) v Nuevo Ledn (5.5%) SE CONCENTRA EL 86.8% DE TALES EMPRESAS.
PARA CONSULTAR CON MAS DETALLE LO ANTERIOR, VER: “Et. PoDER EMPRESA-
RIAL EN MEx1co” DE CORDERO, SALVADOR; SANTIN, RAFAEL, ED. TERRANOVA,

1983 Mexico,



A NEXO 2

CUADRO “A”
DAIOS GENERALES  PERUERA INDUSIRIA MEDIANA INDUSTRIA GRAN INDUSTRIA PROMEDIO
DE LA EMPRESA 10 EMPRESAS 10 EMPRESAS S5 EMPRESAS
32 ENCUESTADOS 26 ENCUESIADOS 12 ENCUESTADOS 25 BMPRESAS
1.-T1Po DE TECNOLOGIA 2 EMP.NO CONTESTARON ToDAS CONTESTARON 1 NO CONTESTO
QUE UTILIZA EL N=21% N= 2552 N= 232 N=25.84 %
PROCESO. E=71% E= 7452 E= 772 E=7416 %
2.-MATERIA PRIMA UTL TODAS CONTESTARON 1 No CONTESTO ToDAS CONTESTARON
r1zapa (N= NaL, N= 912 N=82 N=682 N=2803 %
E=ExmanjEra ) E= 9 % E=17.82 E=32% E=19.7 %
3.-NACIONALIDAD DE LOS
TRARAJADORES
- ProFesIonaLES ¥ Tec. 100 % NaL. 100 Z Na. 100 Z Nar. 100 Z NaL.
— TRABAJAD,SIN EDUCA
CIGN FORMAL., 100 Z Nav.. 100 Z Na. 100 Z NaL. 100 Z2 NaL.
- TRABAJAD, ADMVO., 100 Z NaL. 100 Z Na. 100 Z Na. 100 Z NaL.
4,-AutamaTizacion (Z) 1.5% 57% 15 Z 7.4 2%
5.-N0MERO DE TRABAJA-
DORES (CONSIDERAN 27 191 680
DO ADMINISTRATIVOS
6.-TURNOS QUE SE TRA-
BAJAN. T 2r 3T 1T 2T 3T iT 2T T 2T 3T
9 1 7 3 0% 64% o 4

ik
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7.~¢ EXISTEN ESTIMU
LOS E INCENTIVOS?

9 PuNTUALIDAD 10 PunTuALIDAD 4  PUNTUALIDAD 92 Z PUNTUALIDAD
1 PropucTiviDAD 1 PropucTiviDap 8 Z ProbucTiVIDAD

8.~ PRESTACIONES

25 % DE LAS EMPRESAS COMEDOR ; S0 % SEGURO COLECTIVD, PERMISOS ESPECIALES CON GOCE DE
SUELDO., ALUMBRAMIENTO. MUERTE DE FAMILIARES.

9.- SINDICALIZADOS 97.2 % 100 2 96.2 2 97.8 %
10, -AuSENCIA DE

TRABAJADORES « 8.3 2 9.1% 1.7 % 9.7 %2
11.-Desercion 1.6 % 112 7.9% 1.2 %

12, ~DEPARTAMENTO
DONDE EXTSTE MA_
YOR DESERCION.

PRINCIPALMENTE EN PRODUCCION. ES MAYOR LA FRECUENCIA

13, -ProGRAMAS CULTU

NinGuna EMPRESA LD  TIENE

14, -APROVECHAMIENTO
DEL NIVEL INSTALADD

65.0 %z 85.0% 80.0 2 76.6 %

15,-CausAs POR LAS
QUE SE DESAPROVE-

CHA LA CAPACIDAD
INSTALADA .

No HAY PROGRAMACION EN LA PRODUCCION, VARIACION DEL MERCADO. MATERIA PRIMA DE
MALA CALIDAD, FALTA DE ADAPTACION. MALA ADMINISTRACION.

16,-iCoMo SE cALCU
O LA CAPACIDAD
PRODUCTIVA ?

NINGUNA EMPRESA CONTESTO EN REFERENCIA A ESTIMACIONES TECNOLOGICAS { FACILIDAD DE
INSTALACION., MANTENIMIENTO DE OPERACION. ADAPTACION DE EQUIPO ETC. ). TODAS CON-
TESTARON QUE POR ESTUDIOS DE MERCADO.

o1
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17.-EXISTENCIA DE CURSOS 12 EMPRESAS DAN CURSOS INTERNCS. 13 No DaN cursos. [DE LOS CURSOS IMPARTIDOS.
€N 10 LO HACEN TRABAJADORES EXPERTOS ( INGENIEROS. TECNICOS ) ETC.

18.-Se rReQUIERE DE PROFESIO Er. 100 Z CONTESTO QUE SON NECESARIOS PERG NO CONTABAN CON PROGRAMAS
NALES Y TEcNICOS EspDOs. PERMANENTES DE CAPACITACION.

19, -PRESUPUESTO DESTINANG NINGUNA INDUSTRIA CONTESTO CUANTITATIVAMENTE. AUNGQUE ES UN 100 % se

A CAPACITACION. CONS IDERARON NECESARIOS.
20.-Que stsTema DE CONTROL  RECTIFICACION POR PARTIDAS. ANALISIS QUIMICOS, MUESTRA VISUAL DE LABORATORIO,
DE CALIDAD SE TIENE. PRUEBAS GRAFICAS DE CONTROLES ANALITICOS; ETC, SIN EMBARGO EN OPINION DE LOS
TECNICOS NO EXISTE UNA NORMALIZACION BIEN ESTRUCTURADA.
21.-PropucTo DEsecHADOD (% } 5.27 6.2 7.6 6.35
22, 4'aTERIAL DESECHADO (%) 5.7 6.5 6.75 6.31

23.-PORCENTAJUE DE CONTROL
DE CALIDAD APRECIADO 35 50 75 53.3
(NORMALIZACION )

24,-LA CALIDAD DEL PRODUCTO

DEPENDE: CAP, MEL TRABA- 50 30 20 33.3
JADOR MARUINAS v TEC- (%) 50 70 80 6.6
25.-CRITERIOS QUE SIGUEN LA EDUCACION FORMAL ES SOLO UNA PRESENTACION DEL. CANDIDATO. LARECLUTACION DEL PER

PARA CONTRATAR PERSONAL  gona| sE REALIZA POR MEDIO DE EXAMENES TEORICO-PRACTICTS Y DE APTITUDES.
{ ExXAMEN PSicoLOGLCOS ).

H = Homeres
M = Museres

a



CUADRO " B "

DAIOS SOBKE LUS TRAPAUA  PEQUERA INDUSTRIA MDIANA  INDUSTRIA GRAN INDUSIRIA PRUMEDIO
DORES. 10 ewResas 10 EMPRESAS S5 EMPRESAS 25 EMPRESAS
52 ENCUESTADOS 26 ENCUESTADOS 12 encuesTapos
1.~ Sexo HOMBRES % MUJERES HOMBRES % MUJERES  HOMBRES % MUJERES HOMBRES % MUWERES
85 15 85 ¢ 15 85 15 85 15
2.- Casapos ( As ) 70 15 70 15 72 18 70.6 16
SorTeROS ( AS ) 30 85 30 85 28 72 29.3 80.6
3.- Nacrpos eNn D.F. 66 72 S4 80 28 Rl 49.3 55.3
Provincia 30 19 46 20 o4 86 48.3 41.6
4.- Estupios
-PrIMARIA 65 55 70 50 15 70 0 58.3
-SECUNDARIA 16 21 15 2 60 20 29.6 20.6
-BacHiLteraTo 0 E.Tec. 15 12 7 24 10 1 10.6 12.3
~-PROFES IONAL 4 2 10 6 15 9 9.6 5.6
5.- Casa Propia 1 13 12 19 29 30 7.6 20.6
ALQUILADA 87 81 88 70 71 70 k74 73.3
6.- NUMERC DE HIJOS PRO. 3.5 3 4 2 33 1 3.6 2
"77.- CapaciTacién Tec.Prev. 11 7 40 10 72 100 41 39
8.- En LA OPERACION DEL
TRABAJO SE REQUIERE
ESFUERZO?
- tlanuaL 40 75 27 80 ) 60 30.6 76
- MentaL 28 25 320 30 34 15 33.6 23.5
=
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9.- Et RITMO DE TRABASO HOMBRES % MUJERES HOMBRES % MUJERES HOMBRES % MUJERES HOMBRES % MUJERES
SE ACOPLA A LA VELOCI- g1 g9 34 80 0 uz7 46 63.3 2.6
DAD DEL PROCESO O MAQ. ppy 3] 66 20 100 53 Su 34.6 73.3

"10.- LiBeRTAD PARA REALI —
ZAR EL TRABAJO!
- AwpLIA 38 28 43 32 41 3 27 21
- ReguLar &2 72 57 68 59 97 73 79
- Nincuna - - - - - - - -
11.- Es muy REPETITIVO EL
TRABAJO EN SU OPERA.
SI 55 8 75 80 60 90 4.3 &6
0 w2 2 20 44 10 25.6 14
12.- EXPERIENCIA PREVIA
80 75 76.3 77.3
13.~ LA LABOR REALIZADA ES:
- CREATIVA 7 [¢] 15 30 20 10 14 14.3
- LLEVADERA 93 100 8 70 70 &5 81 85
- MonoToNA - - 10 0 5 5 5 1.6
~ SOPORTABLE - - - - - - - -
14,- EXPERIENCIA PREVIA AL ] 75 80 80 80 85 2 80 80.6
TRABAID . N 25 2 20 20 15 18 20 19.4

o
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A NEXO 3

CUESTIOMARIO GENERAL A LAS INDUSTRIAS ( ENTREVISTAS )

5.-

7.~

9.-

10.-

12.-

13.-
4.~

O O

o

o

CuaL ES EL TAMARO DE LA INDUSTRIA ?

QUE FDAD TIENE LA FARRICA ?

CUAL. ES LA RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA ?

EXISTE ALGUNA VINCULACION ENTRE LOS CENTROS DE INVESTIGACION
MacIONAL Y su FABRICA ?

EX1STE PERSONAL O DEPARTAMENTO DE LA FABRICA, DEDICADOS A DE-
SARKOLLAR TECNOLOGIA ?

Ex1STE ALGUN TIPO DE IMVESTIGACION EN SU FABRICA ?

Cual. ES EL ORIGEN DE LA TECMOLOG{A UTILIZADA EN SU FABRICA ?
QUE PROBLEMA LE CALSA LA DEPENDENCIA TECNOLGGICA ?

EXISTEN ALGUNOS ESTIMULOS PARA EL TRABAJADOR QUE MEJORE, ADAR
TE O MODIFIGUE LA TECNICA O EL PROCESO QUE SE UTILIZA, EN BENE
FICIO DE LA FABRICA 7

SE HA REALIZADO ALGUNA MODIFICACION, ADAPTACION O MEJORA DEL —
PROCESD CUANDO YA SE ADQUIRIG 7

CuaL ES EL ORIGEN Y TIPO DE INSUMOS GUE SE REQUIEREN EN LA FA
ERICA ?

QUE TIPO DE PROCESO UTILIZA LA FABRICA.

C cONTINUO O DISCONTINUO ) ?

CUANTOS TURNOS SE TRABAJAN 7

CUANTOS OBREROS, TECNICOS Y PROFESIONALES EXISTEN EN LA FABRI-
ca?
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15.—- ¢ QUE REQUISITOS DE EDUCACION FORMAL SE LES EXIGE A LOS TRABAJA
DCRES, PARA DESEMPENAR SU TRABAJO ?

16.- & QUE TIPO DE CAPACITACION SE LES BRINDA A LOS TRABAJADORES ?
.= & CUAL ES EL GRADO DE AUTTMATIZACION 7

18.- ¢ EXISTE EQUIPO DE SEGURIDAD EN LA FABRICA ?

19.- ¢ QUE PLANES DE DESARROLLO EXISTEN A FUTURO ?
«— & A QUE CAMARA INDUSTRIAL ESTA AFILIADA LA FABRICA 7

21.- ¢ RECIBE ALGUNA AYUDA GUBERNAMENTAL ?

22.- ¢ ExISTE SinpIcATO ?

23.- ¢ CUANTOS PRODUCTOS FABRICA ?

24.~ & SE REALIZA ALGUN PROCESD PARA LA RECUPERACION DE EFLUENTES ?

¢ SE UTILIZA ALGUN EQUIPO ANTICONTAMINANTE 7
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BOTAS DE HULE “TEPEPAN”

RESPUESTAS.
1.- PeoueNa
2.-

3.-
y,-
5.~

6.-

9.~
10.-

12.-
13.-

DOCE ANOS DE FUNDADA HASTA 1986,
SocTEDAD ANONIMA-CAPITAL MEXICAND-
NInGUNA

No EXISTE, CaMO VAN SALIENDO LAS COSAS SE RESUELVEN
LOS PROBLEMAS.

NO LA HAY, EN NUESTRA EMPRESA NO CONTAMOS CON INGE-
NIEROS NI TECNICOS. TODO SE HA REALIZADO CON MANUA
LES Y ALGUNAS CONSULTAS CON OTRAS EMPRESAS SIMILARES.
EN UN 80 Z NORTEAMERICANAS, 10 % 1vaLiana vy 10 %
MEX ICANA.

0 LO SABEMOS, LO QUE SE PUEDE DECIR ES QUE SE NECE-
SITA MAYOR OPTIMIZACION EN EL TRABAJO.

NO SE HA CONTEMPLADO.

EL PROCESO ES EMPIRICO, NO HAY UNA EXPERIMENTACION,
SIMPLE ACIERTO O ERROR.

HULES SINTETICOS Y NATURALES, AZUFRE, GXIDO DE ZINC,RE
SINAS, NEGRO DE HUMO, ACEITES, ANTIOXIDANTES. EL ORI-
GEN: México, BrasiL v EsTapos Unipos.

Es DISCONTINUVO

SE TRABAJAN DOS TURNOS
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14.- HAY TREINTA TRABAUADORES POR TURNO, EN TOTAL SON SESENTA.
15.~ SIMPLEMENTE, A LA PERSONA CONTRATADA ( OBRERO ), SE LE EXIGE
EDUCACION PRIMARIA Y CIERTA EXPERIENCIA EN EL RAMD.

16.~ NINGUNA.

17.- 80 % MecAnIcA, 20 7 manuAL.

18.- No EXISTE EQUIPO DE SEGURIDAD.

19.- VAMOS ENCAMINADOS DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DEL MEDIO, EN
*  OTRAS PALABRAS, ES MUY DIFICIL REALIZAR UNA PLANEACION EN EMPRE

SAS PEQUENAS DEPENDIENTES DE OTRAS MAS GRANDES. PARA HACER Es-
T0 FALTAN AYUDAS Y SUBSIDIOS.
+~ CONCAMIN. EsTaMos. PORGUE NOS OBLIGAN
21— NINSUNO, BENEFICIAN SIEMPRE A LAS GRANDES BMPRESAS, SIENDO NOSQ
TROS LOS QUE BRINDAMOS ( EMPRESAS PEQUENAS ), MAYOR NUMERO DE -
PUESTOS DE TRABAJO.
22.- SINDICATO INDEPENDIENTE.
.~ SE PRODUCEN APROX IMADAMENTE 10 BOTAS/TRABAJADOR, EN CADA TLRNO.
24, No HAY RECUPERACION DE EFLUENTES, TAMPOCO EQUIPO ANTICONTAMINAN

TE.




PROCESO PARA LA OBTENCION DE BOTAS DE HULE

FABRICA TEPEPAN

FORMULACION DE
MEZCLADO DE Y
MATERIAS PRIMASF MU SRaTABO

CORTE DE
LA MATERIA
Y MOLDEADO
TERMINO DE
PRENSADO PROCESO

BODEGA

01
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ASIENTOS DE AUTOMOVIL “CENTRAL DE INDUSTRIAS.S. A.”
RESPUESTAS.

1.- GRANDE, NO EXISTEN MUCHAS,

2.~
3.-

Tiene 40 AfIOS PRODUCIENDO.
Soctenap ANGNIMA. CAPITAL FRANCES

4,— MinGLria

S,.-

NINGUNO. SI EXISTEM PROBLEMAS SE RESUELVEN AL MOMENTO.

6.~ EN NUESTRO CASO NO, EXISTE SOLAMENTE CUANDO ESTA ASOCIADO AL CA—

7=

PITAL EXTRANJERO; EN OTRAS PALABRAS, CON LA MATRIZ EXTRANJERA -
QUE PRODUCE LA TECNOLOGIA. .
NoRTEAMERICANA 95 7

8.— SE VA A LA ZAGA SIEMPRE, PORGUE NUNCA HAY RECURSOS PROPIOS PARA~

DESARROLLAR UNA NUEVA TECNOLOGIA.

9.~ No SE HA CONSIDERADO.

10.-
.-

12,-
13.-
14, -

15.-

LA TECNOLOGIA ES VIEJA, NO HAY MUCHD QUE BUSCARLE.

LA MAYORfA SON EXTRANJEROS, SE OBTIENEN POR MEDIO DE UNI6N CARBI-
DE ( CompARTA TRASNACIONAL ),

DisconTinuo,

TRES TURNOS.

€ x1STEN - 600 OBREROS, 30 TRARAUADORES ADMINISTRATIVOS, 3 QuiMl -
cos. 3 MECANICOS Y 3 ELECTRICISTAS.

A LOS OBREROS, PRIMARIA Y CIERTA EXPERIENCIA, A LOS TECNICOS CER-
TIFICADO Y CIERTA EXPERIENCIA, A LOS PROFESIONALES LA PASANTIA.
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16.~ Una SIMoLE ADAPTACION AL PROCESO.
17.- Ei. PORCENTAUE DE AUTOMATIZACION SERA DE APROXIMADAMENTE UN
20 Z, LA MAYOR PARTE ES MECANICA.
18.- No HAY EQUIPO DE SEGURIDAD. LOS ACCIDENTES MAS COMUNES DE TRA
BAJO SON : QUEMADURAS, DEDOS PRENSADOS EN TROQUELES, ETC.
19.- No TENEMOS, FAL.TAN MAYORES ESTIMULOS POR PARTE DEL GOBIERNO.

20.~ CONCAMIN.
21.- No, ES UN SIMPLE ESPECTADOR, QUEREMOS MAS ESTIMULOS GUBERNAMEN
TALES.

2.~ SmoicaTo DE LA CTM.
23.- No LO SABEMOS.
24,- NinGuno,



CENTRAL ODE INDUSTRIAS S.A.

FABRICA DE ASIENTOS PARA AUTOMOVILES

PINTURA

YELAS MAOUILA DE
VESTIOURAS
: MATERIAS PRIMAS DIVERSAS TAPIZADO

PRODUCTO
TERMINADO

CATALIZADORES
(AMINAS Y SILICONES }

POLIOLES
ALFA, UNION CARBIDE}

MOLDEADO
POLIURETANO




174
PINTURAS “ KARTAMEX ”.. S. A.

RESPUESTAS.

1.~ MeD1ANA.

2.- DIEZ ANOS DE FUNDADA,

3.~ Soc1EDAD ANOMIMA. CapITAL MEXICANO

4, NINGUNA VINCULACION CON LOS CENTROS DE INVESTIGACION.

5.~ NO HAY NINGON TIPO DE PERSONAL DEDICADO A DESARROLLAR TECNOLOGIA

6.~ No, AUNQUE SERIA CONVENIENTE PARA PODER ABARATAR COSTOS O DESA -
RROLLAR NUEVOS PRODUCTOS.

7 .- CASI TOTALMENTE NORTEAMERICANA ( 90 % )

8.— No SABER HACER LAS COSAS., POR OTRA PARTE, BENEFICIA AL PAIS POR
GQUE HAY MENOS DIFICULTAD DE OBTENER INFORMACION.

%, No, NINGUND.

10.- Mo,

11.- SON EXTRANJEROS TODOS LOS INSUMOS,

12~ D1SCONTINUO.

15.~ Un soLo TURNO.

14.- 125 OBREROS, 3 TECNICOS Y 2 INGENIEROS.

15.- A L0S OBREROCS: LEER Y ESCRIBIR; TECNICOS; EXPERIENCIA; A LOS PRQ
FESIONALES; PASANTIA.

16.~ NINGUNA A OBREROS, LOS TECNICOS Y PROFESIONALES RECIBEN CURSOS DE
ADAPTACION AL MEDIO.
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17 .~ 70 % MECANICA, 30 % MANUAL.
18.- No EXISTE EQUIPO DE SEGURIDAD.
19.- S1, INCREMENTAR LA PRODUCCION.

20.- CANACINTRA.

21.- NINGUNA.

22.- SINDICATO AFILIADO A LA CTM. ( CONTROLADO POR EL DEPARTAMENTO DE
PERSONAL ).

23.~ No SABEMOS, MAS BIEN NOS PROMIBEN DECIRLA.
24,- No EXISTE.



FABRICA DE PINTURAS KARTAMEX, S.A.

O BNOSIDA

PIGMENTO

e

_,'

y—{ PINTURA

PRODUCTO

9



” FERDITELOS ” S.A.
(¢ FERTILIZANTES )

RESPUESTAS.

3.
4.
S.
6.
7.
8.

9.
10.
11.
12.
13.
14,
15.

16.

17.

MED 1ANA

VEINTITRES ANOS DE EDAD.

Soc1EDAD ANONIMA CAPITAL ALEMAN

NINGUNA.

NINGUNA.

No, ESTA FUERA DE NUESTRO ALCANCE.

80 % NORTEAMERICANA Y 20 % ALEMANA.

Mo NOs INTERESA. LO IMPORTANTE ES PEDIR PERMISOS DE
IMPORTACION PARA OBTENER INSUMOS.

NO.

No

100 % EXTRANJEROS,
CONTINUO.

Dos TurRNOS.

120 oBrEROS, 8 TECNICOS, 4 PROFESIONALES.

NINGUNA PARA OBREROS; EXPERIENCIA A TECNICOS Y PROFE-
SIONALES, A LOS ULTIMOS LA PASANTIA. )

S1, ENTRENAMIENTO PREV1O A OBREROS Y A TECNICOS. A LOS
PROFESIONALES CURSOS DE MANEJO DEL PROCESO,

EL PROCEsO ES: 50 % manuaL., 30 % MECANICO v 20 %2 AuTQ
MAT1ZADO.,



18.-
19.-

20.-
21.-
22.-

23,
24~

178

NO CONTAMOS CON EQUIPO DE SEGURIDAD.
No TeNEMOS PLANOS,
CIAS.

CANACINTRA.
NINGUNA.

NOS ADAPTAMOS A LAS CIRCUNSTAN -

HAY SINDICATO PARA LOS TRARAJADORES.

ESTA AFILIADO
A LA CTM.

LA PRODUCCION ES VARIABLE: DEPENDE DEL MERCADO.
No TENEMOS.



FERDITELOS S.A.

PRODUCCION DE FERTILIZANTES TRATADOS CON ACIDOS

ROCA FOSFORICA '""3 CLORURO DE POTASIO

ACIDO NITRICO

TANQUES DE EXTRACCION TANQUES DE AMONIATACION

ACIDO SULFURKCO

- TUBERIA DE RECIRCULACION
U PUD
|

FOSFATOS
NITRICOS

PRODUCTO
RMINA

: I___>'rsmuno

i



LECHE "ALPURA”

RESPUESTAS.

1.- Meprana,

2.- LA BMPRESA TIENE UNA VIDA DE 16 aRos,

3.~ Sociepap ANGNIMA  CAPITAL Mexicano

4,~ NO TENEMOS VINCULACION CON LOS UENTROS DE INVESTIGACION O TECNO-
LOGICOS.

5.~ NO HAY PERSONAL. DEDICADO AL MEJORAMIENTO, O PUESTA EN MARCHA DE
NUEVA TECNOLOGTA.

6.- LA INVESTIGACION SE ENFOCA A SABORIZANTES EMPLEADOS EN LA ELABORA
CION DE YOGHURT Y OTROS PRODUCTOS DERIVADOS DE LA LECHE. EXISTE
UN DEPARTAMENTO DE DESARROLLO PARA PRODUCTOS ( ESTUDIO DE MERCA-
Do ).

7 .- EL EquipO EMPLEADO PARA LA PRODUCCION ES: 90 % sueco v 10 % -
MEX ICANO.

8.~ IMPIDE QUE WAYA UN MAYOR DFSARROLLO. A NOSOTROS NC NOS APECTA.

9.- No EXISTE NINGIN PROGRAMA DE ESTIMULOS PARA LOS TRABAJADORES QUE
MEJOREN EL PROCESO.

10.- No SE HAN HECHO MODIFICACIONES NOTABLES AL PROCESO ORIGINAL,  SI
ACASO, ALGUNA ADAPTACION,

11.- NO HAY DIFICULTAD PARA CONSEGUIR LA LECHE ESTA LLEGA CASI EN SU
TOTALIDAD DEL ESTADO DE QUERETARO.

12.- EL. PROCESO ES CONTINUO.

13.- S& TRABAJAN TRES TURNDS. SE TIENE CONTROL DE CALIDAD Al. PRINCI-



181

PLO Y AL FINAL DEL PROCESD; SE HACEN APROXIMADAMENTE 15 ANALISIS -
POR TURNO. LOS ANALISIS CONSISTE EN DETECTAR CRECIMIENTO DE COLO —
NIAS, DE PASTEURIZACION, PARA ACTDOS Y PARA GRASAS.

14,- MOMERO DE TRABAJADORES DE ACUERDO A DEPARTAMENTOS:

ManTEQUILLA 21 SERVICIOS )
QuUESOS 1 MANTENIMIENTO
PROCESOS 6 ErLécTRICO 9
CreMAS 3 INTENDENCIA 16
EnvasaDO 2 MANTENIMIENTO
CAMARA FRIA 22 GENERAL. 48
TRABAJADORES PROFESIONALES.

IncENIEROS BroautMicos 2

Quimicos y

INGENIEROS MECANICOS 2

VETERINARIOS 2

TRABAJADORES ADMINISTRATIVOS DE CONFIANZA 30

15.- A LOS TRABAJANORES PARA SU INGRESO SE LES EXIGE, LA EDUCACION
ELEMENTAL, EN ALGUNOS PUESTOS EXPERTENCIA PREVIA, ( POR EJEM
PLO A TECNICOS ). A LOS TRABAJADORES PROFESIONALES SER PASAN-
TES EN CARRERAS AFINES A LAS FUNCIONES DE LA EMPRESA.

16.~ SE TIENEN CONTRATADOS LOS SERVICIOS Dt UNA EMPRESA PARA LA CAPA
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CITACION DE LOS TRARAJADORES; LOS CURSOS SE IMPARTEN AL INGRESAR A
LA FAKRICA Y TAMBIEN EXISTEN CLASES DE APOYO TECNICO PERMANENTE.
17.- LA AUTOMATIZACION Es DE UM 80 Z A TRAVES DEL PROCESO. PFARA -
LA RAMA ALUDIDA, LA MAYOR!A DE LAS EMPRESAS SON PEQUERAS Y ME -
DIANAS, LO QUE I-AS DESCALIFICA DE LA AUTOMATIZACION Y SOFISTICA
CION EN EL PROCESO, POR EL COSTO DE LA INVERSION,
18.,- NO, LOS ACCIDENTES QUE SE REPORTAN SON MINIMOS.
19.- DEBIDO A LA CONTRACCION DEL MERCADO, NO HAY PLANES DE CRECIMIEN
TC.
~ CONCAMIN, NOS AFILIAMDS NO PORQUE LOS CONSIDEREMOS CONVENIENTE.
SINO POR NECESIDAD ( TENER AIGUNA REPRESENTATIVIDAD ANTE EL GQ

BIERNO ).
21.~ No RECIBIMOS AYUDA GUBERNAMENTAL .
22.- DE A CTM.

23.- 600,U00 LITROS DE LECHE POR DIA
10,000 LITROS CREMA POR DIA
5,000 LITROS MANTEQUILLA POR DIA
30,000 LITROS DE QUESO POR DIA.

24.- No SON NECESARIOS
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QUIMICO FARMACEUTICA “CRYOFARMA”

RESPUESTAS.

1.~ Mepiana.

2,- LA EDAD DE LA EMPRESA, ES DE 30 ANOS.

3.~ SocieDAD ANONIMA CAPITAL ALEMAN.

4,- Ninsuna.

5.- ND, EN ALGUN MOMENTO SE PENSO CONSTRUIR UNA PLANTA PILOTO Y APRQ
VECHAR SUS RESULTADOS, NO SE HA HECHO.

6.~ LA INVESTIGACION QUE SE REALIZA CONSISTE EN UN ESTUDIO DE MERCA
DO PARA PRODUCTOS MEXICANDS. SE HACE CIERTA FORMULACION PARA
CONSUMD INTERNO DEL LABORATORIO, EN ESTO ULTIMO LABORAN DOS QUi-
MICOS Y UN INGENIERO QuiMIcO.

7.- MAUINARIA ¥ EquIPO 80 % NORTEAMERICANA ¥ 20 % ALEMANA.
DeL EQUIPO DE PRECISION UTILIZADO EN EL LABORATCRIO, TODO ES NCR
TEAMER ICAND .

8.- Lo UNICO QUE PODEMOS DECIR, ES QUE, EL SECTOR FARMACEUTICO, EN
SU TOTALIDAD, ES DEPENDIENTE TECNOLOGICAMENTE.

9.- No HAY PROGRAMA DE ESTIMULOS, PARA QUIENES HACEN ALGUNA MEJORA —
EN LA PRODUCCION.

10.- EL. ESFUERZD DE ADAPTACION TECNOLOGICA ES MINIMO AUNQUE SE HACEN
CIERTOS AJUSTES PARA LA PRODUCCION; HAY PREOCUPACION POR MEJORAR
LA TECNOLOGIA, FALTA DINERO.

11.- Los INSUMOS SON EN UN 80 T DE IMPORTACION.



12.-
15.-
14~

16.-

4.~
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CONTINUO ¥ DISCONTINUO.

Hay TRES TURNOS.

EN LD QUE RESPECTA A LOS OBREROS, HAY 400 EN TRES TURNOS, IN
CLUYE PRODUCCION Y ALMACENAJE; TRABAJADORES ADMINISTRATIVOS,30
(4 IncENIEROS QUIMICOS ) ENTRE ELLOS; TRABAJADORES PROFESIONA
Les, INGeENIEROs Quimicos 8 , Quimicos 2 , A.F.B. 2.

A LOS OBREROS PRIMARIA, A LOS PROFESIONALES, SER PASANTES,

A LOS TRABAJADORES EN GENERAL, SE LES DA UN ADIESTRAMIENTO INL
CIAL, ADAPTACION AL MEDIO.

Ei. 80 2 DEL PROCESO ES AUTOMATIZADD, EL OTRO 20 % ES MANUAL
( MANUFACTURA DE CREMAS Y SUPOSITORICS ).

EXISTE UN PEGUENO EQUIPO DE SEGURIDAD.

NOo HAY PLANES DE DESARROLLO A FUTURO.

PERTENECE A LA CONCAMIN v A LA Asociacion NacionaL DE Probuc-
Tos FARMACEUTICOS.

NO CONOCEMOS LOS ESTIMULOS GUBERNAMENTALES PARA PRODUCIR.

LOS TRABAJADORES PROFESIONALES SON DE CONFIANZA, LOS OBREROS —
TIENEN UN SINDICATO INDEPENDIENTE.

SE PRODUCEN INYECTABLES ( L1GUIDOS Y LIOFILISABLES ), CREMAS,SU
POSITORIOS, TABLETAS Y CAPSULAS; SU CANTIDAD ES VARIABLE. To
DA LA PRODUCCION TIENE COMO COMPRADORES PRINCIPALES A LAS PARA
esTATALES ( ISSSTE, IMSS, ETtc. ). POR LA CRISIS NUESTRAS -
VENTAS HAN DISMINUIDO.

No.



CRYOFARMA

LAVADO Y
ESTEMLIZADO

WYECTABLES
INYECTABLES v
LIOFILIZADOS

YECTABLES
CAPSULAS TABLETAS

AUTOMATIZADO

LABORATORIOS
EMPAQUE DE CONTROL
OE CALIDAD
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FABRICA DE PAPEL “PROGRESO INDUSTRIAL”

RESPUESTAS.
1.- GranDE.
2.~ Funpaba en 1900,
3.- SocIEDAD ANONIMA ( 51 % CAPITAL MEXICANO, 49 % CAPITAL ESTADOU-
NIDENSE ).
4.~ SE TIENE RELACION CON LOS LABORATORIOS NACIONALES DE FoMENTO IN
DUSTRIAL ( SE HAN REALIZADO PRUEBAS DE DESFIBRACION, REFINADO
ETC. ), EN PROBLEMAS DE CONTROL DE CALIDAD.
5.~ No EXISTE PERSONAL PARA RESOLVER PROBLEMAS TECNOLOGICOS,
6.~ NO HAY INFRAESTRUCTURA PARA HACER INVESTIGACION, EN TODO CASO, -
HAY CIERTO NIVEL PARA HACER PROYECTOS DE ADAPTACION DE TECNOLO —
GIA SENCILLA.
7.~ LA DIVISION APROXIIIADA DEL EQUIPO UTILIZADO POR PA!S DE ORL
GEN ES: 60 % ESTADOUNIDENSE, 20 % ALEMANA ¥ 20 % JAPONES.
8.— HAY UNA SUBORDINACION TOTAL EN LAS TECNICAS A LAS FORMAS NORTE-
AMERICANAS DE FABRICACION.
— NO EXISTE ESTIMULOS PARA LOS GQUE MEJORAN LA TECNOLOGIA EMPLEADA.
10.- EXISTEN ADAPTACIONES DE TECNOLOG{A MUY SENCILLAS. EVENTUALMEN
TE SE REPARA Y ADPTA ALGUN EQUIPO. LA TECNOLOGIA SE HA IDO -
"PARCHANDO”  PARA HACERLA MAS FUNCIONAL,
11,~ INSUMOS PARA FABRICAR PAPEL:

40 % F1BRA DE CELULOSA, LIMPIA.
30 % DE CARTON.



20 7 cCARGAS DE RECIRCULACION
10 % cAOLIN,

LAS MATERIAS PRIMAS MAS IMPORTANTES; CAOLIN, CELULOSA Y

SOSA, TODAS SE IMPORTAN DE LOS EstAapos Unipos.

12.-

13.-
W.-

15.-

Es conTinuo, EL PROCESO TIENE TRES VERTIENTES DIFERENTES:

A) CONTROL DE CALIDAD RESPECTO A LOS COMPONENTES Y RE-

SULTADO DEL PRODUCTO TERMINADO.

B) AREA DE SERVICIOS, COORDINACION DE PRODUCCION.

c) EL ARASTECIMIENTO Y EMBARQUE .
TRES TURNOS.
ENTRE OBREROS Y TECNICOS, SUMAN 900 TRABAUJADORES, Y 44 PROFE
SIONALES. EXISTEN 12 INGENIEROS QUIMICOS, TRABAJANDO 4 PR —
TURNO. ENTRE LAS ACTIVIDADES MAS FRECUENTES QUE REALIZAN ESTAN
CONTEMPLADOS: LA SUPERVISION DEL TRABAJO, COORDINACION DEL. MAN-
TENIMIENTO, ESTABLECIMIENTO DE PROGRAMAS DE TRABAJO. LA SUPER
INTENDENCIA DE MANTENIMIENTO LA COORDINA UN INGENIERO MECANICO;
EN CAMBIO LA SUPERINTENDENCIA DE PRODUCCION LA MANEJA UN INGE -
NIERO QuiMicO, EN EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD TRABA =
JAN 10 Personas, ENTRE QuiMicos £ INGENIEROS QUIMICOS POR TUR
ND.
LOS REQUERIMIENTOS PARA INGRESAR SON; OBREROS PRIMARIA; TECNI-
COS, SECUNDARIA; PROFESIONALES E INGENIEROS, PASANTIA DE CARRE-
RA AFIN.
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16.- A LOS OBREROS Y TECNICOS SE LES DA UN ADIESTRAMIENTO Y ESTAN -
SUJETOS A UNA SUPERVISION DE SU TRABAJO; A LOS PROFESIONALES SE
LES BRINDA ASESORIAS Y SUPERVISION DURANTE EL PRIMER MES.

.~ EL PROCESO ES MANUAL EN UN 90 Z.

18,- EXISTE UN RAQUITICO EQUIPO DE SEGURIDAD, BOTIQUIN DE PRIMEROS —
AUXILIOS .

19.- EL FUTURO QUE SE VE ES SOBREVIVIR,

20.- PeRTEMECE A LA CONCAMIN.

2] .- REQUERIMDS MAS APOYD GUBERNAMENTAL .

22.- EL SINDICATO ES PARA LOS TRABAJADORES ( OBREROS ) Y PERTENECE A
LA CTM.

23.- 122 TonELADAS POR DIA, ENTRE LA CoMPARTA KIMBERLY CLARK Y LA
SCOTT ( NORTEAMERICANAS ), FABRICAN EL 90 % DEL PAPEL QUE SE
CONSUME EN MEXICO; EL OTRO 10 % SE REPARTEN ENTRE ALGUNAS —
OTRAS FABRICAS coMO: "LORETO v PeRA Poere”, "PacHisa” , “MaLpo-
nADO”, “EL Fenix” : evc.

EL PAPEL PERICDICO LO CONTROLA EL ESTADO A TRAVES DE “PIPsa”.
EL PAPEL "Tissue” s ExPORTA A E.U,, LA FABRICACION SE REALIZA-
CON TECNICA MEXICANA EN LA FABRICA SAN CristoBAL ( ScotT ).
LA CANTIDAD DE PAPEL. INDUSTRIAL QUE SE FABRICA PODEMOS AFIRMAR,
KiMBERLY, PRODUCE EL 50 7% ¥ ScotT un S0 %, PARA FABRICAR UNA
TONELADA DE PAPEL SE REQUIEREN DE 96 M3 pE AGUA, EN PORCENTA

JE 1 % pE cerwosa pPoR 99 % DE AGUA.
»

24,-No HAY CONTROL DE EFLUENTES. NI SISTEMA ANTICONTAMINANTE .

* SE SABE QUE LA INDUSTRIA DEL PAPEL
ES UNA DE LAS MAS CONTAMINANTES.




FABRICACION DE PAPEL

CONSISTENCIA 3%
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PLANTA DE ACIDO SULFURICO DE FERTIMEX.

RESPUESTAS.
1.- PEQUERA.
2.~ LA EDAD DE LA PLANTA Es DE 16 aARos

3.-

LA EMPRESA DEPENDE DE FERTIMEX, CAPITAL PARAESTATAL. LA PARTICL
PACION GUBERNAMENTAL ES DEL 95 % APROXIMADAMENTE.SOCIEDAD Ano—
NIMA,

NINGUNA.

NO HAY INVESTIGACION TECNOLOGICA DENTRO DE ESTA PLANTA, LOS PRO—
BLEMAS SON CONSULTADOS A TECNICOS NDRTEAMERICANOS QUE COBRAN EN
DOLARES, Y GANAN POR LO QUE DICEN QUE SABEN UN SALARIO DEL OR —
DEN DE 10 VECES MAYOR Al QUE DEVENGAN LOS MEXICANOS, ( ESTIMA—
CIONES DE LOS PROPIOS TRABAJADORES ).

NOo HAY INVESTIGACION TECNOLOGICA SOLO UN AREA DE MANTENIMIENTO
90 Z NORTEAMERICANA; EN TERMINOS CUANTITATIVOS, EL. INSTRUMENTAL
DE CONTROL ES APROXIMADAMENTE EN UN 10 % FABRICADO EN MéxIco ,
AS! TAMBIEN EL EQUIPO MENOR { BOMBAS, TUBERIAS, INTERCAMBIADORES
DE CALOR, ETC. ); SIN EMBARGO, LO GRANDE; TURBO VENTILADORES,TUR
BINAS, ETC., PARTES FUNDAMENTALES DEL PROCESO, SON EN MAS DE UN
90 7 DE FABRICACION ESTADOUNIDENSE .

PARA DAR UNA MEJOR PANORAMICA, DIREMOS QUE EN REFERENCIA AL MER-
CADO DE TECNOLOGIA, EL TURBO VENTILADOR UTILIZADO EN LA PRODUC —
CION DE ACIDO SULFURICO, SIGNIFICA UND DE LOS PUNTOS MAS IMPORTAN
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TES DEL PROCESO, ES DE FABRICACION NORTEAMERICANA MARcA ELIOTT .
EN EL MUNDO LAS PLANTAS MAS COMUNES PARA PRODUCIR ACIDO SULFURICO
son DE 200 TONELADAS POR DIA. LAS MARCAS MAS CONOCIDAS ES EL OR
BE SON LAS MONSANTO, LAS PEARSON ( NORTEAMERICANAS ) Y LAs LaoGul
C aLeMaNAs ). LA PEARSON ES LA MAS EFICIENTE, TIENE RENDIMIENTOS —
DE PUREZA EN EL PRODUCTO DE HASTA EL 99.8 Z . MEXICO, ES AUTOSUFL
CIENTE EN ACIDO SULFURICO PARA SU CONSUMO INTERNO.
8.~ ESTAMOS “AMARRADOS” PARA CAMBIAR AUTONOMAMENTE. .
G.- No EXISTEN ESTIMULOS PARA QUIENES SUGIEREN MODIFICACIONES QUE —
MEJOREN EL PROCESO ( NO ESTAN CONTEMPLADOS), LOS INCENTIVOS SE
OTORGAN SOBRE TODO EN EL RENGLON DE PUNTUALIDAD Y ASISTENCIA
( ESTO ABARCA A TODOS LOS TRABAJADORES ).
10.- LAS ADAPTACIONES AL PAQUETE TECNOLOGICO HAN SIDO MINIMAS, SI ACA
SO UN 5 Z NO TODAS HECHAS POR TRABAJADORES MEXICANOS.
11.~ LA MATERIA PRIMA PARA PRODUCIR ES NACIONAL; AZUFRE , ES SURTL
DA POR AZUFRERA PANAMERICANA Y PEMEX, COMO DATO ADICIONAL DIRE-
MOS QUE POR CADA TONELADA DE ACIDO SULFURICO PRODUCIDO, SE RE —
QUIERE DE UN 33 % DE AZUFRE Y UN 27 Z DE AGUA.
12,- Es CONTINUO EL PROCESO.
13.~ SE TRABAJUAN TRES TURNOS.
14.- HAY 44 TRABAJDORES NO ESPECIALIZADOS., S TECNIcos. 4 PROFE-
SIONALES INCLUYENDO EL SUPERINTENDENTE DE PLANTA Y UN ESTADIGRA
FO. LOS TRABAJADORES ADMINISTRATIVOS NO REBASAN LAS 15 PERsQ
NAS.



15.-

16.~

18.-

19.-
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A LOS TRABAJADORES NO ESPECIALIZADOS SE LES EXIGE COMO EDUCA—
CION FORMAL LA PRIMARIA Y ALGUNA EXPERIENCIA PREVIA MINIMA.

A LOS TRABAJADORES PROFESIONALES. LA PASANTIA EN UNA LICENCIATU
RA AFIN = ( QUIMICA. MECANICA. ELECTRICA. ETC, ). EN EL caso
DE LOS TECKNICOS. UNA EXPERIENCIA MINIMA DE 5 ARos Y/0 ALGUN
DIPLOMA DE TECNIcD Meplo ( CONALEP, Escueta Técnica. ETC. .
LA CAPACITACION CONSISTE EN UN ANTRENAMIENTO PREVIO ( CONOCER
EL PROCESO ) PARA TECNICOS E INGENIEROS. LOS ADMINISTRATIVOS
( PERSONAL DE OFICINA ). RECIBEN CURSOS DE RELACIONES HUMANAS
ESTOS TAMBIEN SON IMPARTIDOS A TECNICOS Y PROFESIONALES DE PLAN
TA., LA DURACION DE LA CAPACITACION PUEDE TARDAR UNA SEMANA O
UN MES., SEGUN EL CASO., LOS INGENIEROS DE PLANTA CAPACITAN A LOS
FUTUROS TRABAJADORES DE PROCESO, TAMBIEN EXISTEN OTROS CURSOS =~
TECNICO-ADMINISTRATIVOS Y DE CONTROL DE PRODUCCION IMPARTIDOS —
PERIODICAMENTE A TODO EL PERSONAL.

PODEMOS DECIR QUE EL PORCENTAJE DE AUTOMATIZACIGN, NO LLEGA AL
30 Z UN ALTO PORCENTAJE DEL PROCESO. 40 . APROXIMADAMENTE.

REQUIERE DE ELEMENTOS MECANIZADOS Y MANUALES.
£L EQUIPO DE SEGURIDAD NO SE UTILIZA SISTEMATICAMENTE: EL SERVL

CIO MEDICO SE REDUCE A UN BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS, LOS AC
CIDENTES MAS COMUNES., SON LAS INTOXICACIONES POR EMANACIONES Y
LAS QUEMADURAS. EVENTUALMENTE., SE HAN PRESENTADO CASOS DE MUERTE
POR DESCARGAS ELECTRICAS.
No EXISTE LA PLANEACION.
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20.- PeRTENECE A LA CAMARA NACIONAL DE tA INDUSTRIA QUIMICA, QUE A
SU VEZ FORMA PARTE DE tA CONCAMIN.

21.- LA eMPRESA DEPENDE DE FERTIMEX, DONDE EL CAPITAL ES PARAESTATAL
APROXIMADAMENTE EN UN 95 %

22,- EXISTE UN SINDICATO CONTROLADDO POR LA CTM , EXCLUSIVAMENTE PARA
LOS TRABAJADORES NO ESPECIALIZADOS, TODOS LOS DEMAS SON PERSONAL
DE CONFIANZA, NO SINDICALIZADOS.

23, SE PRODUCEN 600 TONELADAS POR DIA DE ACIDO SULFURICO.,

24, NO EXISTEN SISTEMAS ANTICONTAMINANTES.

COMENTARIOS ADICIONALES,

CoMO DATO ADICIONAL DIREMOS QUE LA EFICIENCIA DEL PROCESO
NO PUEDE SER MENOS AL 98 7 DE PUREZA, POR LAS CONDICIONES QUE DEBE —
REUNIR EL ACIDO SULFURICO PARA ULTERIORES PROCESOS DE TRANSFORMACION
QUIMICA,

EN LO QUE SE REFIERE A LA ORGANIZACION, DE LA EMPRESA HAY
DOS GRANDES DIVISIONES: GERENCIA DE PRODUCCION ( PLANTA ) v GEREN
C1A FDMINISTRATIVA ( PERSONAL DE OFICINA ), LOS DOS DEPENDIENTES DE
uNA DIRECCION ¥ SUBDIRECCION GENERAL PARA LA FABRICACION EN CUESTION,

EX1STEN TRES TIPOS DE MANTENIMIENTO EN EL PROCESD PRODUCTI-
VO; EQUIPO DOBLE PARA CIERTOS SECTORES DEL PROCESO ( TURBO VENTILA
DORES ), MANTENIMIENTO EMERGENTE: EQUIPO SENCILLO Y COMPLEMENTARIO
(CAMBIO DE TUBERIAS)Y MANTENIMIENTO PROGRAMADO. CADA ARO HAY SERVICIO
DE PLANTA.
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EXISTE UN TRATAMIENTO QUIMICO DEL AGUA COM® MATERIA' PRIMA
EN LA PRODUCCION ( SERVICIO DE PLANTA ); NO SE CUENTA CON UN CONTROL
DE EFLUENTES.
YA SE HAN PRESENTADO CASOS DE LLUWVIA ACIDA, COMO LA DEL =
ARO 1984 EN LA ZONA INDUSTRIAL DE GUADALAJARA.
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SULFONATO DE SODIO "QUIMICA NOBLEZA”

RESPUESTAS.

1.~ PEQUENA

2.- 14 ARos HAasTA 1936,

3.~ SocleDAD ANONIMA CaPITAL MEXICAND

4,~ NinGuNA

S.~ SI SE REQUIEREN CIERTAS ADAPTACIONES O HAY ALGUN PROBLEMA, SE RE
SUELVEN SOBRE LA MARCHA.

6.- No HAY INVESTIGACION DE NINGUN TIPO.

7.~ LA TECNDLOGIA NO ES MEXICANA, ES DE ORIGEN NORTEAMER ICANO.

8.- EL PRODUCTO QUE SE FABRICA NO ES BIODEGRADABLE; EN Estapos UNi -
DOS YA NO SE UTILIZA, SIN EMBARGO, EN LA FRONTERA EXISTEN VARIAS
PLANTAS QUE VENDEN SU PRODUCTO A MEXICO. SE PUEDE DECIR QUE EXIS
TE DEMANDA EN EL MERCADO, AUNGUE EL PRODUCTO ES PERADICIAL ALTA
MENTE CONTAMINANTE. NO CONTAMOS CON TECNDLOGIA SUFICIENTE PARA
HACERLO BIODEGRADABLE.

9.- No, NInGUNO

10.- EL PROCESO, TIENE PATENTE UNIVERSAL, SOLO EL REACTOR FUE ADAPTA~
DO POR UN INGENIERO Mexicano.

11.- LA MATERIA PRIMA ES AZUFRE Y DODECIL BENCEND, LA SURTE PEMEX,con
ELLA SE PRODUCE EL SULFONATO DE SODIO MATERIA PRIMA EN DETERGEN
- TES. :

12.- CONTINUO, EL PROCESO
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13.— SE TRABAJAN TRES TURNDS

14.- Havy SEIS TRABAUADORES POR CADA TURND Y DOS INGENIEROS POR JCRNA
DA.

15.- A LOS OBREROS SE LES EXIGE A SU INGRESO LA EDUCACION PRIMARIA ;
A LOS INGENIEROS, “CARTA DE PASANTE",

16.— NINGUNA CAPACITACION ESTA CONTEMPLADA.

17.~ EL PROCESO PRaDUCTIVO 100 T MANUAL.

18.- FALTA EQUIPO DE SEGURIDAD

19.- PR SER UN PRODUCTO “PUENTE”, DEPENDE DEL CRECIMIENTO DE LA IN-
DUSTRIA EN GENERAL PARA SU DESARROLLO, EN UN FUTURO SE PLANEA
AUMENTAR LA PRODUCCION, TODO DEPENDERA DEL CRECIMIENTO DEL. SEC-
TOR.

20.- CANACINTRA.

. 21.~ ND SABEMOS DE ESTIMULDS PARA LA INDUSTRIA QUIMICA.

22.— No EXISTE SINDICATO, TAMPOCO HAY HUELGAS.
AL QUE GRITA SE LE HECHA ( PALABRAS DEL PATRON ).

23.- LA PRODUCCION DE LA PLANTA ES DE 60 TONELADAS AL MES.

24.- LoS EQUIPOS ANTICONTAMINANTES, NI LOS CONOCEMDS.
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RESUMEN DE ENTREVISTAS
( POR PREGUNTA )

C U ADR RO S

Norta: EL NUMERO DE CUADRO., CORRESPONDE AL NUMERO DE
PREGUNTA SE INDICA A QUE INDUSTRIA CORRESPONDE.,



1.

TAMAMD DE LA INDUSTRIA 2

201

DE ACUEFDO A NUIMERO DE TRABAJALCHES)
SONDEO AL AZAR)

NOMBRE

PEOUERA

0-i00 7.

T -
MUDTALA

1C1-500 T.

T

. GRANDE

501 en
ADELALIS. .

1.- FABRICA DE BoTas DE
HuLe! “TEPEPAN” E.F.

2.- FABRICA DE ASlENTOS
DE AuTtoméviL “ Cem--
TRAL DE InpusTrRIAS -
S.A.* D. F.

3.~ FABRICA DE PInTURAS:
“KAKTAMEX” S.A., Epo.

—— DE Mexico,

4.~ FABRicA DE FERTILI-
2zanNTEs “FERTIDEL” -
S.A. D, F.

S5.- FABRICA DE LECHE:
* ALPURAY
Epo. pe México.

< ef— _'_..T ——

-6.- EMPRESA Culmico FAR
MACEUGTICA:
“CRYOFARMA” S.A, -
D._F

7.- FABRIcA DE PAPEL:

fno, pe México,

“PROGRESO [NDUSTRIAL"

LAJARA JAL

8.- PLANTA DE AciDO SULFU
Rico “FERTIMEX” Guabpa

_X

9.- SuLFoNATO DE Soptlo:

-_DE México,

“CUIMICA NOBLEZA” Epo.

X

PORCENTARAUJE :

33%

1

443

‘22%

LA EMPRESA MEDIAMNA E£S LA PREDOMINANTE PARA ESTAS EMTREVIS-
FAS. LAS DOS MAS GRANDES SON DE CAPITAL EXTRANJERO Y LAS—

TRES MAS PEGQUERAS SON MEXICANAS.
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2.- EDAD DE LA FABRICA.
FABRICA 1~ 20 aRos 21-35 Aros 40 ANOS O MAS

1 X

2 x
3 X

4 X

5 X

6 X

7 X
8 X

g X

NoTA: LA MAYOR PARTE DE EMPRESAS SE EMNCUENTRAN EN EL
RANGO DE 1 - 20 ANOS DE EDAD.




3.~ TIPO DE PROPIEDAD:

FABRICA P R O P I EDATD
1 SOCIEDAD ANONIMA CapiTaL ( Mexicano )
2 Soc1EDAD ANGNIMA. cON CAPITAL FRANCES
3 SoCIEDAD ANGNIMA CarPi1TaL ( MeExicANO)
4 SoCIEDAD ANGNIMA CaptvaL ( ALEMAN )
S SoCIEDAD ANGN1MA CapiTaL ( Mexicano )
6 SocIEDAD ANGNIMA ( ALEMANA )
7 SOCIEDAD ANGNIMA ( ESTADOUNIDENSE )
8 SOCIEDAD ANGONIMA ( PARAESTATAL )
9 SoclEDAD ANGNIMA  CAPITAL ( Mexicano )
Nota: SOCIEDAD ANGNIMA 100 7

CaP1TAL PARAESTATAL: 11 %
CAPITAL EXTRANJERO: u4,4%
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4,-  VINCULACION ENTRE LOS CENTROS DE INVESTIGACION
NACIONALES Y LA FPRBRICA

| FABRICA | NINGUNA | ALGUNA | NOMBRE DEL CENTRO
EA 1 X
‘ 2 x
3 x
‘ y X
5 X
6 X
7 X NS BToRn: TRei”
8 X
9 X
PORCENTAJE 83.88% 11.11%
NoTa:

En LA FABRICA 7. LA RELACION SE DA EN EL. RENGLON DE

CONTROL DE CALIDAD., NO EN EL DESARROLLO TECNOLOGICO.
EsTa EMPRESA ES TRASNACIONAL.
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5.- & EXISTE PERSONAL O DEPARTAMENTO DE LA FABRICA.
DEDICADO A DESARROLLAR TECNOLOGIA ?

; AREAS DtL PROCESO EN
FABRICA DESARROLLO TECNOLOGICO LONDE SE DESARROLLA
TECNOLOGIA
NINGUNA
2 LOS PROBLEMAS TECNICOS SE
RESUELVEN EN EL MOMENTO
3 nO
4 NO
5 NO HAY PERSONAL UEDICADO AL

MEJORAMIENTC O PUESTA EN --
MARCHA DE NUEVA TECNOLOGIA.

6 SOLO ESTUDIOS DE MERCADU

7 NO
SE CONSULTA A 1ECNICOS NCRTEA

MRS 6BN o8 R RAUANORD VeCES-

9 SE RESUELVEN PROBLEMAS SUBRE-
LA MARCHA.
SIN_ACTIVIDAD TEG
PORCENTAJES 100% ¥ A% PLAPARERTEND 0%

NOTA: SE CARECE ABSOLUTAMENTE DE PROYECTOS PARA DESARROLLAR
TECNOLOGIA., SOLO IMPROVISACION.




6.~ ¢ EXISTE. ALGUN TIPO DE INVESTIGACION EN
LA FABRICA ?
FABRICA P ESPUESTA S
1 No EXISTE

EN NUESTRO CASO NO. SOLAMENTE CUANDO ESTA ASOCIA
2 DO AL CAPITAL EXTRANJERC. EN OTRAS PALABRAS. CON-
LA MATR1Z EXTRANJERA.

3 No HAY RECURSOS ECONOMICOS.

4 No. ESTA FUERA DE NUESTRO ALCANCE.

LA "INVESTIGACION” SE ENFOCA A SABORIZANTES EMPLEA-
5 DOS EN tA ELABORACION DE YOGHURT Y OTROS PRODUCTOS-
DE LA LECHE., PRUEBAS DE LABORATOR1O.

LA INVESTIGACION QUE SE REALIZA, CONSISTE EN ESTU~-

6 DIOS DE MERCADO, PARA PRODUCTOS MEXICANOS ( MERCADQ
TECNIA ).
NO HAY INFRAESTRUCTURA PARA HACER INVESTIGACIOGN. EN
7 TODO CASO HAY CIERTO NIVEL PARA HACER PROYECTOS DE-

ADAPTACION DE TECNOLOGIA.

8 No HAY INVESTIGACION TECNOLOGICA DENTRO DE ESTA ~-
PLANTA.

9 No HAY INVESTIGACION DE NINGUN TIPO.

"

NoTA: La LLAMADA “INVESTIGACIGN”. SE REDUCE A CONTROL DE ~—--—-

CALIDAD” Y MERCADOTECNIA,




7.- ORIGEN DE LA TECNOLOGIA.
FABRICA RESPUESTA
80% NORTEAMERICANA
1 10%Z ITALIANA
10Z MexicANA
2 95%Z NORTEAMERICANA
3 LA MAYOR PARTE ES NORTEAMERICANA

80% NORTEAMERICANA

y
20Z ALEMANA
90%Z Sueca

5 10%Z Mexicana

6 MAQUINARIA ¥ EQUIPO 80Z NORTEAMERICANO Y

20% ALEMAN.

60% NORTEAMERICANA
7 20%Z ALEMAN
20% JAPONES

90% NORTEAMERICANO
10% Mexicano

9 LA TECNOLOGfA NO ES MEXICANA,

SE PUEDE APRECIAR QUE LA TECNOLOG!{A EMPLEADA
ES. PREDOMINANTEMENTE., NORTEAMERICANA.

Nota:




8.- PROBLEMAS QUE CAUSA LA DEPENDENCIA TECNOLOGICA.

FABRICA R E S P UE S T A

1 No LO SABEMOS. LO QUE SE PUEDE DECIR ES QUE SE -
NECESITA MAYOR OPTI1MIZACIGN EN EL TRABAJO.

2 SE VA A LA ZAGA SIEMPRE, PORQUE NUNCA HAY RECUR-
$OS PROPIOS PARA DESARROLLAR NUEVAS TECNOLOGIAS.
No SABEMOS HACER LAS COSAS. POR OTRA PARTE, BE-

3 NEFICIA AL PAfS, PORQUE HAY MENOS DIFICULTAD —-~-
PARA OBTENER INFORMACION,

4 No Nos INTERESA. Lo IMPORTE ES PEDIR PERMISOS —
DE IMPORTACION,

5 IMPIDE QUE HAYA UN MAYOR DESARROLLO. A NOSOTROS
NO NOS AFECTA.
Lo UNICO QUE PODEMOS DECIR ES QUE EL SECTOR =--—-—

6 FARMACEUTICO ES CASI TOTALMENTE DEPENDIENTE ——
TECNOLOGICAMENTE .

7 SUBORDINACION TOTAL EN LAS TECNICAS Y FORMAS NORTEA
MERICANAS DE PRODUCIR PAPEL.

8 No Lo PODRIAMOS DECIR.

9 No CONTAMOS CON LA TECNOLOGIA PARA HACER UN PRO~-
DUCTO BIODEGRADABLE como EN E.U.

NoTA: LA DEPENDENCIA TECNOLOGICA MARGINAL. IMPORTA MAS

TENER SUBSIDIOS Y APOYOS SUFICIENTES PARA LA
RENTABILIDAD DEL NEGOCIO.




9.- ¢ EXISTEN ESTIMULOS PARA EL TRABAJADOR QUE LOGRE
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MEJORAR. ADAPTAR Y/0 MODIFICAR LA TECNICA O EL
PROCESO QUE SE UTILIZA., EN BENEFICIO DE LA --

FABRICA ?
FABRICA R E S P UE S TA
1 No SE HA CONTEMPLADO

2 No SE HA CONSIDERADO

3 No.

) No.

s No eEXISTE NINGUN PROGRAMA DE ESTIMULOS PARA
TRABAJUADORES QUE MEJORAN EL PROCESO,

6 No EXISTE UN PROGRAMA DE ESTIMULO PARA QUIENES
HACEN ALGUNA “MEJORA” EN LA PRODUCCION.

7 No EXISTEN ESTIMULOS PARA LOS QUE MEJORAN LA
TECNOLOGIA EMPLEADA.
No EXISTEN ESTIMULOS A LOS QUE SUGIEREN MODIFI-—

8 CACIONES PARA MEJORAR EL PROCESO. LCS INCENTI-
VOS SE OTORGAN EN EL RENGLON DE PUNTUALIDAD.

g9 No. NINGUNO.

NoTa: Poco CONSIDERADOS LOS ASPECTOS DE “ME.JORA” Y

ADAPTACION POR PARTF DEL TRABAJADOR.
VUELVE A SER MARGINAL EL PROCESO PRODUCTIVO.




210

10.- MODIFICACIONES Y MEJORAS DEL PROCESO REALIZADAS POR
EL PATRON.

FABRICA

R E S P UESTA

1

EL PROCESO ES EMPIRICO., NO HAY UNA EXPERIMENTA
CION. SIMPLE ACIERTO - ERROR.

LA TECNOLOGIA ES VIEJA., NO HAY MUCHO QUE BUS-
CARLE.

No

No

No SE HAN HECHO MODIFICACIONES NOTABLES AL -
PROCESO ORIGINAL., SI ACASO ALGUNA ADAPTACION.

EL ESFUERZO DE ADAPTACION TECNOLOGICO ES MINL
MO. AUNQUE SE HACEN CIERTOS AJUSTES EN LA —~-
PropUCCION,

HAY UNA ADAPTACION DE TECNOLOGIA SENCILLA -—-—
(REPARAR Y ADAPTAR ALGUN EQUIPO), EN GENERAL-
LA TECNOLOGfA SE HA I1DO MODIFICANDO SUPERFI-—
CIALMENTE,

LAs ADAPTACIONES AL PAQUETE TECNOLOGICO HAN -
SIDO MINIMAS. SI ACASO 5%, Y NO TODAS HECHAS
POR TRABAJADORES MEXICANOS.

DE ToDO EL PROCESO, LA PATENTE ES UNIVERSAL,-
SOLO EL REACTOR ESTA ADAPTADO POR UN INGENIE-
RO MEXICANO.

NoTa: CAsI NuLAs MODIFICACIONES Y ADAPTACIONES. SI ACASO

MANTENIMIENTO.




11, ORIGEM Y TIPO DE INSUMOS QUE REQUIERE LA FABRICA.

FABRICA

RESPUESTA

1

HULES .SINTETICOS, AZUFRE, OXIDO DE ZIN(E RESINAS,
R?L. Hm, ACEITES, ANTIOXIDANTES F"E.le, =

LA MAYORIA SON EXTRANJEROS, SE OBTIENEN POR MEDIO
DE LA UN16N CARBIDE.

ExTraNJEROS  100%

100% EXTRANJERCS

CASI LA TOTALIDAD DE LA LECHE UEGA DEL. EDO. DE
CuERETARD  (MExIco) .

INnsuvps 80% DE IMPORTACION

CaoLIN, CELULOSA, SOSA; ETC., TODOS SE IMPORTAN

e E.U.

LA MATERIA PRIMA ES NACIONAL {(AZUFRE) Y LA SURTEN
“AzuFRERA PanmdERICANA” v PEMEX,

wjioliN]olwn]l =T WIN

LA MATERIA PRIMA LA SURTE PEMEX (DODECIL BENCENO)
PARA PRODUCIR EL SULFONATO DE SODLO.

NOTA: VMATERIAS PRIMAS, SOBRE TODO, PENSADAS PARA OTROS MERCADOS,
PREPONDERANTEMENTE, NORTEAMERICANOS.




12. TIPO DE PROCESO QUE SE UTILIZA
FABRICA CONTINUO DISCONTINUD
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X X
7 X
8 X
9 X

L
GENERALMENTE EL PROCESO CONTINUD O DISCONTINUG ESTA EN RELA-
CION AL MERCADO QUE SE TENGA QUE CLUBRIR.

NOTA:

tos "PAGUETES"
DE TECGNOLOGIA SE DISENAN PARA MERCADOS ECONOMICOS DIFERENTES

A LOS NUESTROS, SIN CONSIDERAR LAS NECESIDADES (MANO DE OBRA,
CONTAMINANTES, AGUA, ETC.).



13. TURNOS QUE SE TRABAJAN

FABRICA UNDO DOS TRES
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7
8 X
9 X

NOTA: A MAS GRANDE LA EMPRESA, TIENDE A AUMENTAR EL NOMERO DE TUR-
NOS, OPTIMIZACION PRODUCTIVA PARA LAS MAS GRANDES.



14,

214

NUMERO [E TRABAJADORES: QBRERCS, TEQNICOS Y
PROFESIONALES QUE LABORAN EN LA FABRICA

EMPRESA

QBREROS

TECNICOS

PROFESIONALES

60

600

ETW [N

15

120

ENTRE CBREROS Y TECNICOS

sipan 163

400

ENTRE OBREROS Y TECNICOS SUMAN

900_TRABAJADDRES .

wleo|lwjo W

12

27

18

thSB:N‘D

NOTA: TIENDEN A OCUPAR MAS TRABAUADORES PROFESIONALES, LAS EMPRE-
SAS GRANDES.



15, REQUISITOS DE EDUCACION FORMAL, PARA DESEMPERAR
UN TRABAJO EN LA FABRICA

FABRICA OBREROS TECNICOS PROFESIONALES

1 PRIMARIA Y CIERTA

EXPERIENCIA EN EL - -

CERTIFICADO DE TEC

PRIMARIA Y CIERTA
2 I E R NICO ¥ EXPERIENCIA| PASANTES
3 LEER Y ESCRIBIR ExPERIENCIA PAsSANTIA
4 NIinGunA ExPeERIENCIA PasanTIA

EDUCACION ELEMENTAL|ExpeRIEN

CcIA

5 Y EXPERIENCIA PRE= | Peeyya, PASANTES
6 PRIMARIA - PASANTIA
7 PRIMARIA SECUNDARIA PASANTES
g PRIMARIA Y ALGUNA |DXPERIENCIA DE 5 PASANTES

EXPERIENCIA MINIMA |ABOS ¥ DIPLOMA DE ANT
9 PRIMARIA - PASANTES

NOTA: EpucaciON FORMAL, SOLO UN REQUISITO MAS,
RAL QUE EL TRABAJADOR PROFESIONAL SE ENCUENTRA EN NIVELES -

MEDIOS DE "SUPERVISION'

O GERENCIA MEDIA,

SE NOTA EN GENE-
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16, CAPACITACION A (0S TRABAJADORES

FABRICA OBREROS TECNICOS PROFESIONALES
1 NINGUNA
2 SIMPLE ADAPTACION AL PROCESO
3 NINGINA ADAPTACION AL MEDIO
4 S{, UN ENTRENAMIENTO PREVIO MANEJO DEL
PROCESO.
5 TIENEN CONTRATADOS SERVICIOS DE CAPA-(S1 EXISTE caPACt
CITACION A DISTINTOS NIVELES, TACION INFORMAL.
6 ADIESTRAMIENTO INICIAL
7 ADIESTRAMIENTO Y SUPERVISION DEL ASESOR{A Y SUPER{
TRABAJO VISION UN MES.
8 CAPACITACION EN ENTRENAMIENTO PREVIO. (1 MES)
PLANTA EXPERIENCIA, RECOMENDACION .
9 NinGUNA - l NinGuNA

NOTA: INSTRUCCION Y CAPACITACION EN PLANTA POR PARTE DE LA EMPRESA.
TODO SE REDUCE A UNA ADAPTACION CON “LAVADO DE CEREBRO".




17. PORCENTAJE DE AUTOMATIZACION

FABRICA MANUAL MECANICO T AUTOMATIZADO

1 20% 807

2 802 20%

3 30% 702

4 502 302 20z

5 10% 10% 807

6 207 80%

7 5% 907 5%

8 0z 4oz PENogoz DEL

9 10Z 07

NOTA: PREPONDERANTEMENTE MECANICA LA PRCDUCCION. LA rABrRICA (6) ES
FARMACEUTICA (AtEMANA), La (5) Es UNA EMPRESA MEDIANA, DE
ACUERDD A NUESTRA CONVENCION (101-500 TRABAJADORES), AUNQUE
ES UNA DE LAS FACTORIAS QUE MONOPOLIZAN EL MERCADO DE LA LE-
CHE INDUSTRIALIZADA PARA EL VALLE DE México., Las Dos EMPRE
SAS MENCIONADAS SON LAS MAS AUTOMATIZADAS EN SU PROCESO DE —

TRABAJO,
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18. EQUIPO DE SEGURIDAD

FABRICA RESPUESTA
1 No EXISTE
2 NO HAY EQUIPO DE SEGURIDAD
3 No ExISTE
L NO CONTAMDS CON EQUIPO DE SEGURIDAD
S NO, LOS ACCITDENTES QUE SE REPORTAN SON MINIMOS,
6 PEQUERO EQUIPO DE SEGURIDAD
7 RAQUITICO EQUIPO DE SEGURIDAD (BOTIQUIN)
8 N B P D e VI A SISTEMATL CA
9

FALTA EQUIPO DE SEGURIDAD

NOTA: LA SEGURIDAD DE 1OS TRABAJADORES TIENE MUY POCA CONSIDERA-

CION A PESAR DE QUE LA INDUSTRIA QUIMICA ES DE LAS MAS PE
LIGROSAS EN SU OPERACION,
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19, PLANES DE DESARROLLO A FUTURO
FABRICA RESPUESTA

Es DIFfCIL REALIZAR LNA PLANEACION EN ENPRE%AS PE-

1 UENAS DEPENDIENTES DE OTRAS MAS GRANDES. FALTAN
AVUDIE Y SiBsSIinins

2 No TENEMDS. FALTAN MAYORES ESTIMULOS POR PARTE
DEL_GOBIERNO,

3 Si, INCREMENTAR LA PRODUCCION. (NO SE DICE COMD)

4 No EXISTEN

5 DEBIDO A LA CONTRACCION DEL MERCADO, NO HAY PLANES
DE_CRECIMIENTO,

6 NO HAY PLANEACION

7 EL FUTURO QUE SE VE, ES SOLO SOBREVIVENCIA

8 No EXISTE PLANEACION
POR SER N PRODUCTO FUENTE, DEPENDE CRECIMIENTO

9 1532 uI\ErSNDUSTRlA PARA DESARROLLARSE UN FUTURO -

PIENSA AUMENTAR LA PRODUCCION 5 VECES, ]

NOTA: Es CASI INEXISTENTE, LA PLANEACLON.



20. CAMARA A LA CUAL ESTA AFILIADA LA FABRICA

FABRICA RESPUESTA

1 CONCAMIN

2 CONCAMIN

3 CANACINTRA

4 CANACINTRA
ConCAMIN, NOS AFILIAMOS NO PORQLE L _CONSIDEREMOS

5 CCNVENIF_NTE, SINO POR “NECESIDAD TENER ALGLUNA

6 CONCAMIN v LA Asoclacion NACIONAL DE PRODUCTOS
FARMACEUTICOS,

7 CONCAMIN

8 A LA "CAvara NACTONAL DE LA INDUSTRIA Qutmu\"
QUE A

9 CANACINTRA

NOTA: SE AFILIAN PORQUE AS{ SE ESTABLECE, SIN CONSIDERAR BENEFICIO
(seGIN ELLOS) .



21. CFECIBE ALGUNA AYUDA GUBER\W‘ETTAL?‘

REQUERIMDS MAS APOYDS GUBERNAMENTALES,

LA EMPRESA DEPENDE DE FERTIMEX, DONDE EL CAPITAL
PARAESTATAL ES DE APROXIMADAMENTE 957,

FABRICA RESPUESTA

i. NINGUNA. SU AYUDA BENEFICIA SIEMPRE A LOS GRANDES,
NOSOTROS SOMDS LOS QUE DAMOS MAS PUESTOS DE TRABAJO.

2 No, ES UN SIMPLE ESPECTADOR, (EL GOBIERNO) QUEREMOS

s .

3 NinNGNA

4 NINGUNA

5 No.

6 NO CONOCEMOS LOS ESTIMULOS GUBERNAMENTALES PARA
PRODUCIR.

7

8

9

No SABEMOS DE ESTIMULOS PARA LA INDUSTRIA.

NOTA: DESCONOCIMIENTO APARENTE. SE OCULTAN COSAS COMO: PRECIO DE
LA MANG DE OBRA, PLANES DE FINANCIAMIENTO, SUBSIDIOS VARIOS,
(AGUA, LUZ, INSUMDS EN GENERAL) .




22. CLEXISTE SINDICATO?

FABRICA

RESPUESTA

SINDICATO INDEPENDIENTE,

Sinprcato De LA C.T.M,

Sinpicato pe LA C.T.M,

EHWwWIN

SinDicato DE LA C.T.M.

SinDIcaTO DE LA C.T.M.

SINDICATO INDEPENDIENTE (OBREROS), LOS PROFESIO- -

NISTAS SON_DE CONFIANZA.

SINDICATO PARA TRABAJADORES DE LA C.T.M,

SINDICATO CONTROLADO POR LA C,T.M., EXCLUSIVAMENTE
P, S _NO ESPECIALIZADOS TODOS, LOS DE-
DE __"CONFIANZA,

TRABAJADORE.
SON PERSONAL

Wl low|~N|olwun

No EXISTE SINDICATO.

NOTA: UN MAL NECESARIO, PARA PROFESIONALES NO HAY SINDICATO.




23. PRODUCCION IE LA FABRICA

FABRICA RESPUESTA
1 600 Bovas/Dta
2 No Lo saBemos
3 NO LO SABEMOS, MAS BIEN NOS PROHIBEN DECIRLA
4 PRODUCCION VARIABLE, DEPENDE DEL MERCADO
ll LTS, uacHdntA 0 OCI) LTS. CREMA/DIA
S s LTS, MPNTE?Ul
Vi LTS, Q
6 INvECTABLES (LIQUIDOS Y LIOFILIZABLES), CREMAS,SU—
POSITORIOS, TABLETAS ¥ CAPSULAS EN CANTIDAD VARIABLE|
7 122 Ton/pfa
8 600 Ton/DtA
9 60 Tov/MES

NOTA: GRAN VARIABILIDAD, DEPENDE DEL TIPO DE EMPRESA. PARA NUESTRO

CAsSO,

SE RELACIONA CON MUCHOS FACTORES; GRADO DE AUTOMATIZA-

CION; TIPO DE PRODUCTO FABRICADO; CAPACIDAD INSTALADA, ETC.



24.- & SE REALIZA ALGUN PROCESO PARA LA RECUPERACION DE EFLUENTES ?

¢ EXISTE ALGUN EQUIPO ANTICONTAMINANTE ?

RESP.-NINGUNA FABRICA UTILIZA EQUIPO ANTICONTAMINANTE.
TAMPOCO SE APROVECHAN LOS EFLUENTES
( AGUA, DESPERDICIOS, GASES ETC, )




A NEXDO 4
ENCUESTAS Y ENTREVISTAS A INVESTIGADORES

Se realizaron una Encuesta y Entrevistas a
diferentes personas especializadas en Quimica. La en-—
cuesta se aplicé a Investigadores que laboraban en la 1
niciativa privada y en centros de investigacién piblii—-—
cos; bastaba que tuvieran alguna relacidn investigativa
con aspectos de la Quimica.

Para las Entrevistas se buscd profesores o
investigadores, que por su experiencia, ccnocimiento y-
desarrollo en el campo de trabajo cientifico-experimen-
tal, presumian poseer un acrvo gue nos permitiera ahon-—
dar acerca del coloniaje técnico-cientifico y en aspec—
tos generales de la profesidn y las posibles formas de-—
cambio o transformaciédn plausibles a nuestro contexto.

La Encuesta se planted a partir de pregun—
tas ablertas y cerradas buscando obtener informacién
que abarcara desde los datos personales (edad, sexo, es
colaridad), experiencia, produccién cientifica, hasta o
piniones acerca de diversos tépicos, entre los cuales -
cabe mencionar; Jjerarquizacidén de los problemas naciona
les, la interrelacidn con el sector productivo, éxito -—
social y econdémico alcanzado.

Las Entrevistas a su vez, consistieron en-
temas ablertos desarrollados en forma libre por los in-—
vestigadores en cuestién. Entre los tépicos trata-—
dos podemos enumerar; repercuciones de la investigacidn
en nuestrc medio, el mercado del trabajo profesional, -
el papel del ingeniero en la industria, los posgrados,-—
los institutos de investigaclidén, etc.
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ENTREVISTADD "A”
INSTITUTO DE MATERIALES DE LA UNAM DEPARTAMENTO DE POLIMEROS

TEMATICA GENERAL DE LA FNTREVISTA:

- RECUPERACIONES DE LA INVESTIGACION QUE REALIZAN USTEDES FUERA DE
LA UNAM E INTERRELACION CON EL APARATO PRODUCTIVO.

- (UE SE INVESTIGAN Y CON QUE DIFICULTADES SE ENCUENTRAN,

RESPUESTAS

Er INSTITUTO TIENE MUCHO INTERES DE QUE EL CONOCIMIENTO
SOBRE POL{MEROS SE DIFUNDA, SE HA INVITADO A GENTES DE LA INDUS-
TRIA A QUE ASISTAN A DIFERENTES SEMINARIOS COMO POR EJEMPLO EL SEML
NARIO SOBRE RECIONALIZACION Y CONTROL DE CALIDAD, LA RESPUESTA POR
PARTE DE LOS INDUSTRIALES HA SIDO VARIABLE A TRAVES DEL TIEMPO, EN
REFERENCIA A LA INVESTIGACION PODEMOS DECIR GUE HAY DE DOS T1POS:

A ) BaAstca v FormaL.
B ) AeLIcADA.
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NUESTRO TRABAJO DE LABORATORIO, REQUIERE. DE UN CONTINUO
ENSAYO PARA ENCONTRAR UNA LEY, TAMBIEN DE UN METODO DE CARACTERIZA-
CION PARA INTERPRETAR LOS RESULTADOS DE DISTINTAS MUESTRAS, Los
POLIMEROS SE ORIGINAN EN LA PETROQUIMICA, EL 99 % DE AQUELLOS SE -
TIENEN A PARTIR DEL. PETROLEO ( ACETILENO, ETILENO, PROPILENO., ETC.).
CoMD SE SABE LOS MONGMEROS SE OBTIENEN DIRECTAMENTE DEL PETROLEO.CQ
MO EL ACETILENO Y EL ETILENO.

NUESTRA PRINCIPAL INDUSTRIA NacionaL ( PEMEX ). PRODUCE MONGMEROS Y
POLIETILENO ( COMO UNICO POLIMERO ) SIN EMBARGO. PETROLEOS MeExica -
NOS DEBER{A PRODUCIR POLIPROPILENO PARA IMPULSAR LA INDUSTRIA Nacigo
NAL, COSA QUE NO HACE. SER[A FACTIBLE PRODUCIRLO EN LA CANGREJERA.
PARECERIA. QUE LA POLITICA ESTATAL ESTA SOLO ORIENTADA A BRINDAR TQO
DAS LAS FACILIDADES A LAS COMPANIAS TRANSNACIONALES., como LA DuponT
Y OTRAS QUE SI PRODUCEN POLIMEROS., A PARTIR DE MONOMEROS BARATOS.
QUE LEs VENDE PEMEX.

HAY OTROS POLIMEROS IMPORTANTES COMO EL POLIORIMETILENO QUE MAQUI =
LA LA TRANSNACIONAL DuponT.

EN LO QUE SE REFIERE A LA INVESTIGACION, TENEMOS UNA AM -
PLIA GAMA DE EJEMPLOS: PODRIA MENCIONAR A LOS COMPOSITS ( COMBINA -
CIONES DE MATERIALES CONVENCIONALES CON POL{MEROS ): MATERIALES LI-
GEROS. APROVECHAMIENTO DE LA BASURA, ETC.; TAMBIEN SE HACEN ESTUDIOS
PARA EL ABASTECIMIENTO DE MATERIALES EN LA INDUSTRIA DE LA ConsTRUC —
CION Y OTROS MAS, EL PROBLEMA PRINCIPAL. PARA LLEVAR A CABO INVES-
TIGACIONES COMO LA MENCIONADA. RADICA EN LA FALTA DE APOYO REAL.
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No SABEMOS SI ATENTAMOS CONTRA INTERESES CREADOS CUANDO HACEMOS ES
TAS INVESTIGACIONES.

EN OTRO ORDEN DE IDEAS, SABEMOS QUE DESDE QUE SE PRODUCE
EL MONGMERO Y LUEGO EL POLIMERO. TENEMOS TODO UN MANEJO DE VARIA -
BLES EN EL PROCESO ( EXTRUIDO, ENROLLADO. MOLDEADO. ETC. ) ¥ QUE
CON ESTOS CAMBIOS ESTAMOS EN PRESENCIA DE UNA CIENCIA-TECNOLOGIA —
LLAMADA REOLOGIA

PARA FLUIDOS NO NEWTONIANOS COMO SON LOS POLIMEROS JUNTO
CON EL DISERO DEL EQUIPO PARA PRODUCIRLO, EN NUESTRO CENTRO DE IN
VESTIGACION SE HAN HECHO ESFUERZOS SERIOS EN VARIOS RENGLONES. A
PESAR DE LA PRECARIEDAD REINANTE. TeNemos EL EQuIPO DEL DR,
PEREZ MENDOZA. QUE TRABAJO EN PROBLEMAS DE TECNOLOGIA PRACTICA.,OTROS
GRUPOS ENCAUSADOS A SINTESIS QUIMICA. DISENO DE POLIMEROS PARA DI—
VERSAS NECESIDADES. VARIABLES DEL PROCESADO Y SIMULACIGN., ETC.

EN LO REFERENTE AL TIPO DE EMPRESAS PRIVADAS QUE HACEN IN
VESTIGACION. TENEMOS POCO CONOCIMIENTO DE ELLAS. LOS ELASTGMEROS
( SE UTILIZAN EN LA FABRICACION DE LLANTAS ). NO SE INVESTIGAN EN
MExICO: DE LOS TERMO-FIJOS QUE SON MUY COMPLEJOS Y REQUIEREN DE UNA
ALTA TECNOLOG{A, PODEMOSASEGURAR QUE SOLO LOS FABRICAN LAS GRANDES —
CORPORACIONES Y QUE SU TECNOLOGIA ES COMPLICADA, YA QUE FORMAN REDES"

Y SE DESCOMPONEN ANTES DE FUNDIRSE.

A CIENCIA CIERTA. NO TENEMOS UN CONOCIMIENTO CLARO DE LO
QUE PASA EN LA INDUSTRIA, SE NECESITA HACER UN VERDADERO DIAGNOSTI-—
CO DE NECESIDADES, JUNTO CCM PROELEMAS COMO EL ECOLOGICO.

* COMPORTAMIENTO ESPECIFICO DE ESTE TIPO DE MATERIALES.
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LA INVESTIGACION INDUSTRIAL SE DA A NIVEL DE CONTROL DE CALIDAD EN
MEXICD. IMPORTAMOS FORMAS DE INVESTIGACION QUE SE DAN EN EL PRIMER
MUNDO. REQUERIMOS HACERNOS CUESTIONAMIENTOS MUY CLAROS DE LA CIEN-
CIA TERCERMUNDISTA CON TERMINAL. UTIL EN LA COMUNIDAD, PREPARANDO

PERSONAS DE ACUERDO A NUESTRA REALIDAD.

En MEXICO LA MANUFACTURA DE POLIMEROS TIENE ALREDEDOR DE
VEINTE ANOS. SIN EMBARGO., NUESTRA COMUNICACION CON LA INDUSTRIA HA
SIDO POCA, NO EXISTEN MECANISMOS ESTABLECIDOS O SIMPLEMENTE NO FUN
CIONAN, CRED QUE EL PRINCIPAL PROBLEMA ESTARA EN FIJAR DIRECTRI —
CES NACIONALES CLARAS EN LA INVESTIGACION Y NO DUPLICAR ESFUERZOS.

PARA NUESTRO CASO, LA ACTIVIDAD INVESTIGATIVA SE REDUCE A UNOS
cuanTos CENTROS DE INVESTIGACION, COMO SON:

CENTRO DE INVESTIGACION DE SALTILLO.

FacuLtap DE Quimica DE LA UNAM,

CeNTRO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS DE YUCATAN.
INsTITUTO DE MATERIALES DE LA UNAM.



ENTREVISTADO “B”
PROFESOR DEL DEPARTAMENTO DE ALIMENTOS ¢ FACULTAD DE QUIMICA. UNAM)

TEMATICA GENERAL DE LA ENTREVISTA:

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS (PRODUCCION, INSUMOS, INVESTIGACION)
SON LAS QUE MAS PERSONIFICAN EN NUESTRO MEDIO A LA RAMA DE ALIMENTOS.

- FLuJos DE INFORMACION E INTERCAMBIOS CON EL EXTERIOR SOBRE EL TRA
BAJO QUE REALIZAN.

RESPUESTAS. EXISTE UNA MONOPOL1ZACION DEL -~

EX1STE UNA MONOPOLIZACION DEL MERCADO TECNOLOGICO(BReMER,BimBo,NES
TtE, PePsI, GENERAL FooD. ETC. ) DONDE TODAS LAS EMPRESAS GRANDES

Y MEDIANAS PERTENECEN A TRANSNACIONALES QUE CUBREN EL 90 %  DEL -
MERCADO DE ALIMENTOS ENLATADOS O INDUSTRIALIZADOS.

HAY CIERTA ADECUACION EN SABOR POR EL GUSTO DEL MEXICANO
( SABORIZANTES. PICANTES., ETC. ). LA TECNOLOGIA TIENE UNA ALTA
_INFLUENCIA EXTRANJERA. SE PUEDE CALCULAR EN MAS DE UN 90 Z. (1)

SOLO EN LAS EMPRESAS GRANDES., SE TIENE UN CIERTO DESARRO-

LLO DE TECNOLOGIA HEREDADO DE SUS FILIALES EXTRAMJERAS, SIMPLE EXTRA
POLAC 16N,
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LA FacuLTAD DE QuIMICA DE LA UNAM, TIENE MUY POCA RELACION CON LA

INDUSTRIA GRANDE, { 11 ) ACTUALMENTE SE HACEN ALGUNOS ESTUDIOS A LA
PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA DE LA RAMA.

EN LA INDUSTRIALIZACION DE LOS ALIMENTOS, EXISTE UNA DEPEN
DENCIA CASI TOTAL: EMULSIFICANTES, ADITIVOS, CONSERVADORES, ANTIOX1
DANTES, SABORIZANTES, OLEAGIONOSAS, E7C. SIENDO sowo EL. 15 %, LA IN
DUSTRIA GRANDE EN LA RAMA, PHUDUCE EL 90 % DE SU VOLUMEN.

PARA TRABAJUAR A LOS PROFESIONALES LA INDUSTRIA LES EXIGE
LA PASANTIA, A LDS TRABAJADORES SOLO LA twIMARIAL II1 )

De 15 AROS PARA ACA EMPIEZA EL RESURGIMIENTO DE LAS GRAN
DES INDUSTRIAS TRANSNACIONALES, LA MAYORIA ESTADOUNIDENSE ( APROXIMA
DAMENTE EL 75 %2 ). ( IV ) EN LO QUE RESPECTA A LA TECNOLOGIA NO
EXISTEN CAMBIOS NOTABLES; LOS FruUBLEMAS MAS DIFICILES SON EL ENVASA—
DO Y LOS ADITIVOS EN GENERAL. (V)

NO SE VEN GRANDES PERSPECTIVAS, S1 ACASO LA SOBREVIVENCIA
SERA EL COMUN DENOMINADOR { EMPRESA PEQUERA Y MEDIANA ),

ToDAS LAS EMPRESAS DE CUALQUIER RAMO ESTAN SUBSIDIADAS, SE
LES BRINDA; AGUA, ELECTRICIDAD, IMPUESTOS REGULADOS. ADEMAS, PARA

LOS FABRICANTES DE GALLETAS, EXISTE UN SUBSIDIO ESPECIAL EN LA HARL
NA QUE LES VENDE EL EsTApo.

I LA MAYORIA DE LAS EMPAESAB RELACIONADAS CON LA QUIMICA sON DE ~
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PENDIENTES , LA DE ALIMENTOR NO SR ESCAPA, PRINCIPALMENTE BN LA FOR
MULACION .

II A LA MAYORIA DE LAS EMPRESAS NO LES INTERESA LA INVESTIGACION Y
LAS QUE LA NECESITAN, ACUDEN A CENTROS DE INVESTIGACION YA ESTABLE
os como:  UNAM. IPN. CONACYT. LA INTERRELACION S EVENTUAL
¥ MINIMA.

111 LA EDUCACION FORMAL ES SOLAMENTE UNA CARTA DE PRESENTACION.

IV Ya 8E HA MENCIONADO QUE LA NACION QUE TIENE MAYOR CAPITAL EN &L
rafs. g8 El.. YA QUE REPRESENTAMOS UN IXCELENTE MERCADO PARA -
VENDER SUS PRODUCTOS . *

V No INTERESAN LOS ESTUDIOS DE TECNOLOGfA O ADECUACION DE £8TA.SK
PREFIERE IMPORTAR TODO E IMPLANTARLO COMO UNA RECETA. Y 81 FALLA
ALGO. TRAER A UN TECNICO EXTRANJERO PARA QUE RESURLVA CL PROBLE-
M|

De AcuerDO AL BAanX1cO PARA 1882 REPRESENTABA LA INVERSION NORTEA-
MERICANA MAS DEL 65Z DE LA PRESENCIA EXTRANJERA EN MEX1CO ESTIMA-
DA EN MAs DE 10 MIL MILLONES DE DOLARES PARA ESE ANO.



ENIREVISTADO “C”
INSTITUTO MEXICAND DEL PETROLED ( PROYECTOS ).

TEMATICA GENERAL DE LA ENTREVISTA:

Farel DEL. 1.M.P. EN LA INVESTIGACION DE INGENIER1IA BAsica € In-
GENIERIA DE PROYECTOS EN MEXICO Y SUS CONTRIBUCIONES AL APARATO
PRODUCTIVO.  PAPEL DEL INGENIERO QuiMico EN eL 1.M.P.

RESPUESTAS.,

EL IMP ES UNA INSTITUCION DESCENTRALIZADA DEL ESTADO CREA

DA EL 18 DE MARZO DE 1966 HENTRE SUS OBUETIVOS SE CONTEMPLA:

DESARROLLAR (A TECNRLOGIA PARA LA INDUSTRIA DEL PETRALED. CAPACITAR

AL PERSONAL. TECNICO Y OPERADOR DE LA MISMA. A PARTIR pDE 1968

SE INICIA LA INGENIERIA BAsica. pe DeEvALLE Y PrOYECTOS,

.

COADYUVAN
Do Asf EL INSTITUTO, NO SOLO EN LA INDUSTRIA PETROLERA. SIND TAM -
BIEN EN OTRAS: LA . MINERA

FERTILIZANTES Y LA INDUSTRIA QUIML
CA EN GENERAL.

- PopeMDS ASEGURAR QUE EL INSTITUTO HA CRECIDO GRACIAS A —
Las POLITICAS DE DESARROLLO ESTABLECIDAS POR EL GOBIERNO.

Para 1985, REALIZAMOS TRABAJOS DE INVESTIGACION Y SER
VICIOS, EN LAS SIGUIENTES AREAS.

A) INGENIERIA DE PROYECTOS ( EXPLOTACION DEL PETROLEO ).




B) INGENIERIA DE PROVECTOS ( PLANTAS INDUSTRIALES ).
c) InGENIERIA BAsica.

p) TECNOLOGIA DE REFINACION Y PETROQUIMICA.

E) TecnoLoGia DE ExPLOTACION DEL PETROLEO.

F) CAPACITACION DE OBREROS.

G) DESARROLLO PROFESIONAL.

H) COMERCIALIZACION

1) Servicios Técnicos.

NoSOTROS. HACEMOS LA INGENIERIA BASICA EN UN 90 2 DE
MUESTROS PROYECTOS: PARA LA REFINACION DEL PETROLED LA TECNDLOGIA
ES NETAMENTE MEXICANA. ( 1)

LA INGENIERIA BASICA. ES PARA NOSOTROS UNA INGENIERfA cop
CEPTUAL, CONJUNTO DE DOCUMENTOS TECNICOS INDISPENSABLES PARA ELABO-
RAR MATERIALES CON LAS ESPECIFICACIONES GQUE NOS PERMITA DESARROLLAR
LOS ERUIPOS INDISPENSABLES PARA LA PRODUCCION,

CREO QUE APARTE DEL IMP., tA UNAM TAMBIEN HACE INGENIERIA
BAs1CA. CONSIDERO QUE HAY POCO TRABAJO EN ESTA AREA DE LA InGe -
NIERfA GUIMICA POR FALTA DE APLICACION TANGIBLE.

Ei. INGENIERO (UIMICO PARTICIPA EN TODAS LAS AREAS. SOBRE
TODO EN EL. CAMPO DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS. INGENIERfA QUE SE —
DEFINE: HAY QUE HACER MIENTRAS OTRAS SOLO SABEN QUE HACER. '

CREO QUE EL PRINCIPAL PROBLEMA DE LA FORMACION PROFESIO-
NAL SE REFIERE A SUDIVORCIO CON SU PRAXIS.



235

I CuANDO HABLAMOS DE INOENIER{A BARICA EN ESTE TRABAJO : PORMACION
AcADEMICA:  CapITuo © : MosTmaMOs qug LA INGENIER{A BAsica
QUE SE HACE EN EL [MP. ESTA MUY POR ABAJC DE LD DXPRESADS AQUS,



ENTREVISTADO “D"
FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM.

TEMATICA GENERAL DE LA ENTREVISTA:

MERCADO DE TRABAJO DEL INGENIERO QUIMICO, PREPARACION, ORIEN-
TACION Y CARACTERISTICAS DE SU FORMACION PROFESIONAL.

RESPUESTAS.

Et. INGENIERO NO ESTA ORIENTADO AL MERCADO TELNOLOGICO.

NI
AL MERCADO DE TRABAJO EN GENERAL,

rMAS EL SUBEMPLEO DE LOS INGENIEROS Quimicos. (1)

No EXISTE UN EJERCICIO DE LA PROFESION TAL COMO SE DEFINE.

PERSPECTIVAS: NO SE VE NINGUN CAMBIO EN EL FUTURO, SI ACASO UN

AGRAVAMIENTO,

236

POR OTRO LADO AUMENTA CADA VEZ -
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NO EXISTE UN MODELO DE DESARROLLO, BASADO EN LOS RECURSOS
NATURALES Y HUMANOS.

DEBER{A HABER MAYOR CANTIDAD DE INGENIEROS EN TERMINOS RE-
LATIVOS ¥ ABSOLUTOS, CON RELACION A LA POBLACION.

LA FORMACION DEL FUTURO INGENIERO GUIMICO ESTA DESVINCULA-
DA DE LAS NECESIDADES NACIONALES, A LOS EMPRESARIOS NO LES INTERE-
SA EL DESARROLLO TECNOLOGICO, NO HAY EstimuLos, ( I1 )

EL PROSPECTO DE INGENIERO QUIMICO, TIENE POCAS OPCIONES DES
DE LA ESCUELA, ES DIFICIL SU EGRESO Y SU COLOCACION POSTERIOR.

EN PAISES DESARROLLADOS coMo E U, EXISTEN MAS OPCIONES DE
TRABAJO, ( IIT )

LA INDUSTRIA MEXICANA PRODUCE MUCHAS VECES LD QUE NO NECE-
SITAMOS EN ELL MERCADO NACIONAL ( SE FABRICA PARA GRUPOS SELECTOS, Y-
EL MERCADO INTERNACIONAL ). EL POTENCIAL DEL INGENIERO QuIMICO,
ES MAYOR DEL QUE SE ESTA REQUIRIENDO EN EL MERCADO DE TRABAJO.

| GENERALMENTE. LOS CONOCIMIENTOS GUE ADQUIERE EL PROFESIONAL EN LA
ESCUELA NO BON ACORDES CON 8U CAMPO DE TRABAJO LD GUE PROVOCA GUE
NO EJERZA LA PROFEBION EN EL SENTIDO AMPLIO DE LA PALABRA.

11 UNA VEZ MA6 BE HACE ENFABIS. EN MEXICO A LOS INDUSTRIALES NO - LEB

INTERESA EL DEBARRGLLO TECNOLOGIEO PROPIO. BIMPLEMENTE SE BUJETAN
A LA EGMPRA DE TEENOLEGIA.
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111 19 QUE BE VE FRECUENTEMENTE E® QUE EL PROFESIONAL AL ESRESAR
SE ENFRENTA A PROBLEMAS DE DESEMPLEO, CADA VEZ MAS DIF{CILES.

e e i ey W 21 e m e
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ENTREVISTADO “E”
FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM, DEPARTAMENTO DE COMPUTACION

TEMATICA GENERAL DE LA ENTREVISTA:

- POSIBILIDADES PARA DESARROLLAR INGENIERIA QUIMICA EN SUS
DIFERENTES ASPECTOS,

RESPUESTAS.

Los INGENIEROS QUIMICOS TRABAJAN INICIALMENTE coMo QuimI-
COS NO coMO INGENIEROS. EN LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD. ( 1)

LA ComPaRfA BUFETE INDUSTRIAL DESARROLLA INGENIER{A DE
PrROCESO. ES LA ONICA EN MEXICO: SE ENCARGA TAMBIEN DE COTIZAR PRO—
YECTOS ,SIENDO LA PRINCIPAL FIRMA DEL PAIS, NINGUNA COMPITE CON ELLA,
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LA INGENIERIA BASICA ABARCA BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA, AUNQUE LOS
CALCULOS SE PUDEN REALIZAR EN EL PAIS, NO CONTAMOS CON LA TECNOLOGIA
NECESARIA PARA FABRICAR REACTORES, EVAPORADORES, TURBINAS, ETC.,TODO
MATERIAL SE IMPORTA, CARECEMOS DE INFRAESTRUCTURA.,

EN LA INDUSTRIA SE HACEN ADAPTACIONES DE TECNOLOGIA CUANDO
LA MATERIA PRIMA ES MUY CARA, HAY MUY POCA PLANEACION EN E£STE RAMO ,
S1 SE PRESENTAN CASOS MUY GRAVES SE RESUELVEN LOS PROBLEMAS IMPROVI-
SADAMENTE .
S1 ALGUNA FABRICA REQUIERE DE REACTORES LOS IMPORTAN POR —
LA FALTA DE TECMNOLOGIA. COMO YA APUNTE ANTES; En PEMEX TRAEN TECNICOS
EXTRANJEROS PARA APLICAR LA SOLDADURA PAGADA POR KILOGRAMO, EN LOS -
OLEODUCTOS, CON UN MUY EXIGUO CONTROL DE APLICACIGN Y CON SUELDOS MUY
POR ENCIMA DE LOS DEVENEGADOS POR MEXICANOS.
Los INGENIEROS QUIMICOS SE ENCUENTRAN EN TRES RAMAS PRINCL
PALMENTE:
A ) VENTAS ¥ ADMINISTRACION. SE GANA MUCHO MAS, AUNGQUE
SE DESLIGUEN DE LA CARRERA.
B ) OPERACION DE PLANTAS. MANTENIMIENTO.
c ) Casi INEXISTENTE LA INGENIERIA BAsicA O CREACION DE
TECNOLOGIA, ES ACTIVIDAD EXCEPSIONAL,

LAS MAESTRIAS ¥ DOCTORADOS NO VAN DE ACUERDO A NUESTRAS
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SOBRE TODO SI SE ESTUDIAN EN OTROS PAISES.

NECESIDADES,
TRABAJOS PARA DIFE =

LA MAYOR PARTE DE LOS INVESTIGADORES HACEN
RENTES COMPARIAS, UTILIZANDO LOS RECURSOS DE LA UNAM parA BENEFICIO

PROPIO, LOS INVESTIGADORES NO QUIEREN IMPARTIR CLASES DE LICENCIATU-

RA, SOLAMENTE A POSGRADO ( MAESTRIA Y DOCTCRADO ).

SE EROGAN MUCHOS RECURSOS EN INGENIERIA GutMica; Los simu
{ S0BRADOS PARA NUESTRAS NE-—

INTERCAMBIADORES, ETC.
EN LUGAR DE UTI-

LADORES GUE EXISTEN SON TRAIDGS DE E.U.
CESIDADES ). UN cALcuto DE TUBERIA, BOMBAS,
SE PODRIA HACER CON UN PROGRAMA PEQUENO DE COMPUTO,
LIZAR SIMULADORES MUY CAROS, PARA ESO EXISTEN LOS PROGRAMADORES.

EL INGENIERO PROPCRCIONAR{A EL ALGORITMO) MAS ACORDE CON LAS NECESI-
DADES, SIN DERROCHAR RECURSOS. LA INDUSTRIA QUIMICA DE ALTA PRODUC

TIVIDAD ESTA EN MANOS DE EXTRANJEROS.
CADA QUIEN TIENE PREFERENCIA POR UNA AREA EN PARTICULAR.
HAY MUCHAS PERSONAS QIE IMPARTEN CLASES EN LA UNAM v/0 EN INSTITU-
CIONES PRIVADAS, LA DIFERENCIA ES QUE EN £STAS ULTIMAS, EXISTE MUCHO
- .
CONTROL , LOS ALUMNOS EVALUAN AL PROFESOR v Aaulf ( UNAM ), conFun -

DEN LA LIBERTAD DE CATEDRA CON NO DAR ClAses, ( S 1 C)

* DATOS NECESARIOS PARA LOS CALCULOS.

»» DE TIPO POLICIACO, SUBRAYADO MUESTRO,




Il

I

242

ES LA PRIMERA OPCION QUE SE ENCUENTRA.

EXISTE GRAN CANTIDAD DE INRENIERGS (UIIMICOS EN EL AREA DE VEN-
TAS, ACTIVIDAD MAS REDITUABLE,

GENERALMENTE CLIUEC UINA PEPGONA EATUDIA UN POSORADO EN EL BX
TRANJERO. APRENDE CONOCIMIENTOS Y SE INTEGRA A LINEAS DE INVES-
TIGACION DISCORDANTER A NUESTRO CONTEXTO, 81 ES GUE TIENE OPOR-

TUNIDAD,
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ENTREVISTADO  “F”

PROFESORA DEL DEPARTAMENTO DE ALIMENTOS DE LA
FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM,

TEMATICA GENERAL DE LA ENTREVISTA:

INFRAESTRUCTURA CON LA QUE SE CUENTA PARA HACER INVESTIGACION
EN NUESTRO MEDIO. EL PAPEL DE LOS POSGRADOS.

RESPUESTAS.

Somos 100 % DEPENDIENTES DE LA TECNOLOGIA DE PROCESA —
MIENTO DE ALIMENTOS, Y NO PARECE HABER NINGUN CAMBIO FUTURO.

LA DEPENDENCIA TECNOLOGICA . EXISTE DESDE NUESTROS —
INICIOS COLONIALES. ESPARA LIMITA UNA SERIE DE ACTIVIDADES., POR E.EM
PLO: LA SIEMBRA DE LA VID Y DEL OLIVO., TENIENDOSE QUE IMPORTAR VINOS
Y ACEITE AUNRUE SE PUDIERAN PRODUCIR Aauf. LA GENTE DEDI-
CADA A DICHA ACTIVIDAD SE LE CASTIGABA MUY DURAMENTE, SOLO SE REALL
ZABA EN LOS ESTADOS DEL NORTE. QUE SE HALLABAN MAS LEJOS DEL CENTRO

pe México. PocAS COMUNIDADES TUVIERON LA OPORTUNIDAD DE HACER -

VINOS. TAL ES EL CAsO DE LA Casa MADERO DE SALTILLO ( INDUSTRIA VI-
TIVINICOLA ).

NUESTRO PALS TIENE UNA GRAN RA{Z HISTORICA., PRODUCTO DE
DOS CULTURAS CON RACES RELIGIOSAS MUY ARRAIGADAS, GLE AL FUNDIRSE.
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DAN COMO RESULTADO, LO QUE ES AHORA MEXICO

Aquf SE VE AL GOBIERNO COMD ALGO DIVORCIADO DE NOSOTROS.,
EN FRANCIA E INGLATERRA LOS GOBERNANTES NO TIENEN EL PODER ABSOLLTO
COMO LO TIENEN aquf., QUEREMOS LLEVAR UNA VIDA FACIL SIN TRABAJAR, (sic}
SIENDO EL TRABAJO. LO QUE OCASIONA LA PROSPERIDAD DE UN PAfS.
Es MAS FACIL TRAER LAS RECETAS DB COCINA QUE CREARLAS, SE NECESITA

CAMBIAR TODA UNA TRADICION DE MAL MANEJO, EN LA CUAL. TODDS NOS HE
MOS CORROMPIDO.

EN CUANTO A INVESTIGACION, ESTAMOS PERDIDOS, NO HAY  UN
DIAGNOSTICO QUE MEJORE LA STTUACION, EL TENER UN DOCTORADO O -
MAESTRIA. ES SOLO UN T{TULD NOBILIARIO. EXISTEN MUCHOS TEMAS MUY

IMPORTANTES, COMO POR EJEMPLOT DETERMINACION DE MINERALES HUELLA -

EN ALIMENTOS, O DETERMINACION DE MICROELEMENTOS DE IMPORTANCIA BIO-
LOGICA; Coo TEMAS DE TESIS NOS QUEDAMOS EN LA PARTE BIBLIOGRAFICA,

NUNCA PASAMOS A LA EXPERIMENTACION EN EL LABORATORIO POR FALTA DE A
POYO.

LOos INDUSTRIALES ESTAN ACOSTUMBRADOS A SACAR DEL GOBIERNO
L0 MAS Y DEVOLVER LO MENOS, SE HAN ENCARGADO DE QUE EL CAPITAL QUE -
DEBIERA SER PRODUCTIVO, SE CONVIERTA EN .COMERCIAL:
UN ESPIRITU DE ESPECULACION SOLAMENTE.

EN SUMA,TIENEN

EL PORVENIR ES MUY TRISTE. A MENOS QUE HAYA UN CAMBIO'DE-—
POLITICA,
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ENIREVISTADO “G”
PROFLSOMA DE LA FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNM.

o aemm acm

TEMATICA GENERAL DE LA ENTREVISTA:

- ACERCA DEL PAPEL QUE JUEGAN LOS POSGRADOS DE QUIMICA EN
NUESTRO MEDIO. INFLUENCIAS EN EL APARATO PRODUCTIVO.

RESPUESTAS.,

EN LAS PRINMERAS EPOCAS. LA ENSERANZA DE LA QUIMICA ESTABA
ENFOCADA A LA INDUSTRIA, POCO A POCO SE FUERON ADOPTANDO TENDEMCIAS
ESTADOUNIDENSES EN LAS QUE 1A QuiMIcA TEORICA, ERA ELEGANTE. No
SE PENSABA EN PROBLEMAS TANGIBLES Y APLICABLES, ESTA FOSICION ERA
PEDESTRE . LA TEORIA ES UTIL SI TIENE UNA APLICACION PRACTICA .
! ANALITICA Y PRODUCTIVA, AHORA., Al. FORMAR A LAS PERSONAS EN LA ENSE—
RANZA DE tA QUIMICA EMPIEZA A HABER UN EQUILIBRIO ENTRE TEOR{A Y
PRACTICA. LA PRAXIS ES TAN IMPORTANTE COMD LA TEORIA.

EL QUIMICO ES B! DISERADOR DE TECNOLOGIA. EL MALINCHIZMO

! ETERNO HACE QUE SE UTILICEN TECNOLOGIAS OBSOLETAS. ADEMAS ESTADOS —
UNIDOS SE CUIIDA MUCHO DE DARNDS TECNOLOGIAS DE PUNTA, ESO NUNCA SE
HA DADO: LOS INDUSTRIALES NO CREEN EN 10S QUIMICOS MEXICANOS. DEBE
R{AN CONSIDERAN LOS AHORROS QUE PROPICIA LA INVENCION DE TECHOLOGIA
FOR MEXICANOS.

La mthiA FUNCION DEL QUIMICD ES LA INVESTIGACIGN BASICA.
€L INGENIERO QUIMICO DEBE DECIDIR LA FACTISILIDAD PARA DISEFAR EN -
EL TERRENG TECNICO ECONGMICO: SE DEBE DE DAR ENTRE ELLOS UNA MAN
QUERNA, EL Ing.QufMICO DEBE DE DISENAR Y CREAR PROCESOS ACCESIBLES A
NIVEL INDUSTRIAL. NO ES HACER PCR MACER. SE TIENE QUE LOGRAR UN ES—
TUDIO DE MERCADO EN EL CUAL SE CONFRONTEN NECESIDADES DE PRODUCIR —
CIERTOS PRODUCTOS. $€ DEBE TEMER UNA VISIGN CLARISIMA DE LO QUE
SE QUIERE PRODUCIR.




246

ExISTE EN LA FACULTAD DE GUIMICA UNA DEFORMACION HACIA EL
QUIMICO. COMO ANALISTA UNICAMENTE. SI1 BIEN ES CIERTO QUE NO SE
PUDE CUBRIR TODA LA INDUSTRIA, AUNQUE SU PREPARACION, DA LOS LINEA-
MIENTOS PARA ADQUIRIR EXPERIENCIA EN UNA RAMA DONDE EL INDIVIDUO DEBE
TENER LA CAPACIDAD PARA DESARROLLAR DISEROS QUE SUSTITUYAN A LOS YA
CREADOS. DESGRACIADAMENTE ESTO NUNCA SE HA DaDo: ¢ PorR oué ? como
YA LO DIJE ANTES, POR LA FALTA DE CONFIANZA INDUBTRIAL. POR EJEMPLO,
un Quimico DE LA FacuLtap ( Quimico, CARLOS Romo )., DISERG UN PROCE-
SO PARA CURTIR CUERO. SIN EMBARGO. POCOS SON LOS ESFUERZOS EN MATE-
RIA DE INVESTIGACION QUE SE LLEGAN A REALIZAR. Los EMPRESARIOS
DEBER{AN DE PENSAR. CON LA CRISIS, QUE SI ANTES TENfAN uN -~
40 Z-60 7 DE MAQUINARIA PARADA AHORA NO SERA ECCNOMICA LA PRODUCC ION.SE
PIERDEN MUCHOS MILLONES DE PESOS POR NO HACER CASO A PERSONAS QUE
PUEDEN HACERSE CARGO DE LA TECNoLogfA. (1 )

SE NECESITA UNA MAYOR VINCULACION ENTRE LA INDUSTRIA Y
LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS, MUY POCOS GHICOS BRILLANTES CONOCIE —
RON LA INDUSTRIA O ESTUVIERON DENTRO DE UNA. DURANTE SU VIDA ESTU —
DIANTIL.

Hay Dos TIPOS DE MAESTRIAS Y DOCTORADOS. QUE OTORGA UNA
INSTITUCTON como LA UNAM. EN cASI TODAS LAS
UNIVERSIDADES HAY UN DOCTORADO HONORIS CAUSA POR EL. GRADO DE CONOCI—
MIENTOS ADQUIRIDOS EN La EXPERIENCIA.

UN DOCTOR EN LA INDUSTRIA. NO ESTA RECONOCIDO POR AQUELLOS
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QUE HAN OBTENIDO EL DOCTORADO EN LA UNIVERSIDAD, EL. SECTOR DE LA IN
VESTIGACION PURA Y NO APLICADA DESDENA AL QUE LABORA EN LA INDUS -
TRIA NO SE ACUERDA DE LA PRACTICA, YO CREO QUE MUCHO DE ESTA SITUA
CION SE LERIVA A LA FRUSTRACION PERSONAL DE NO VER REAL.IZADOS EN LA
PRACTICA SUS INVESTIGACIONES Y SULAMENTE TIENEN UinA SERIE DE epP{TE~
TOS: MUCHAS DE LAS [NVESTIGACIONES QUEDAN ARCHIVADAS. SIN TENER UN
PROVECHO « NO QUIERO DECIR. QUE 'ODAS LAs INVESTIGACIONES NO -
PUEDAN SER APLICADAS., DESGRACTADAMENTE POR CAUSAS PERSOMALES Y DE -
GRUPO NO SON TOMADAS EN CUENTA, AHORA NO HAY UN ORGANISMO QUE EN
FORMA ECUANIME, OBJETIVA, HONESTA, DECIDA QUE PROYECTOS PUEDEN SER
RESCATADOS O TENER MAS APOYO. DESAFORTUNADWMENTE ESTO ES EL COMUN —
DENOMINADOR «

YO NUNCA ME GRADUE EN MI DOCTORADO, SOY CASADA Y TENGO HL
JOS: NO DORMIA, SACRIFICANDOME MUCHO. Es EVIDENTE QUE LA CIEN -
C1A NO ES ESTATICA, SE NECESITA MUCHO TIEMPO PARA ACTUALIZARSE.,TOMAR
CURSOS, LEER MUCHOS LIBROS. TENIfA QUE DARME CUENTA DE MIS LIMITACIQ
NES. NO PUDE TITULAKNE.

LA CARRERA ES LARGA., DE TIEMPO COMPLETO., NO SE PUEDE TRA-
BAJAR LA MAYORIA DE LAS VECES, ES UNA POSICION MUY DIF{CIL: CADA
VEZ MAS ESTUDIANTES TRABAUAN PARA AYUDAR A SUS HOGARES, O A SU SDS-—
TENIMIENTO PERSONAL. TRABAJAR Y ESTUDIAR ES DESALENTADOR, ( I1 ) A
ESTO SE DEBE QUE MUCHOS ESTUDIANTES PREFIEREN OTRO TIPO DE CARRERAS
LAS CUALES LES PERMITAN TRABAJAR Y ESTUDIAR AL MISMO TIEMPO.
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EN REALIDAD LOS ESTUDIANTES EN MEXICO ESTAN MAL PREPARADOS. PERG ES.
TE PROBLEMA TIENE SU ORIGEN DESDE EL JARDI{N DE NiNos. Las InsTi-
TUCIONES PUBLICAS HAN BAJADO DE NIVEL EDUCATIVO Y ESTO HACE QUE RE-
PERCUTA EN TODOS10S SIGUIENTES NIVELES., LE CONVIENE AL GOBIERNO UN
PA{S IGNORANTE POR SER MAS MANEJABLE, POcos SABEN SUS DERECHOS.
VEMOS QUE CADA SEXENIO NOS LLEVAN MAS A LA BANCARROTA,SE HA PERDIDO

LA CAPACIDAD DE REZONGAR Y LA CONCIENCIA POL{TICO-SOCIAL NO EXISTE.

Et CAMPESINO Y EL OBRERO DAN TODO SU ESFUERZO SOLO PARA =~

MAL COMER Y VIVIR: MUCHOS CAMPESINOS PIENSAN QUE BENITO JUAREZ
TODAVIA ES NUESTRO PRESIDENTE.

BRE TODO EN EL SUROESTE.

EN NUESTRO PALS HAY HAMBRUNA., SO-

LA EDUCACION NO PUEDE SER PARA UN GRUPO QUE LO HA TENIDO —
TODO PARA ESTUDIAR, TRATO DE BUSCAR UNA MEDIA, PERO CADA VEZ ES MAS
DIFICIL ( POR LA MALA PREPARACION QUE TIENEN ), LA MEDIA TIENE QUE
BAJAR INDEFECTIBLEMENTE CADA VEZ MAS,

LOS LIBROS DE TEXTO GRATUITOS, SON UNA BURLA, AQU{ NO SE
GOBIERNA, SE MANGONEA, ESTE ES UN PAfS DE JOVENES, NIROS Y LOS MENOS

ADULTOS . DESGRACIADAMENTE LA CORRUPCION AFECTA A NUESTRO PAIS,

LAGUNA VERDE ES UN EJEMPLO, CON LO QUE FUE CONSTRUIDA NO TIENE
LOS REQUERIMIENTOS DE SUFICIENCIA. ¢ A QUIEN CULPAR?,
NARIO FULANO DE TAL ?, YO DIR{A QUE AL SISTEMA,

¢ AL FunClO
Lo ONico @ -
NOS QUEDA ES NO PRESTARNOS A CORRUPTELAS, NO VENDERNOS.
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1 No LES INTERESA POR LOS SUBSIDIOS INDISCRIMINADOS. PREFERIBLE
IMPORTAR INSUMOS A PRODUCIRLOS. LOs MODELOS PRODUCTIVOS YA

K

! ESTAN HECHOS Y AS! SE ADOPTAN.

- I1 PARA ESTUDIAR CUALQUIER CARRERA DE LA FACULTAD DE QUIMICA, SE -
REQUISAE DE TIEMPO COMPLETO POR LOS LABORATORIOS, Mas DEL -
80 X DE LAS MATERIAS BON TEORICO-PRACTICAS.



ENCUESTA A INVESTIGADORES EN EL AREA

La encuesta a investigadores abarcé una —-—
muestra de cincuenta personas dedicadas a la investiga-—

cidén quimica en diferentes centros e instituciones. Es

ta encuesta se hizo al azar, considerando l10s sigulen—-—

tes casos:
1.- Ingenieria Quimica

2.—- Quimica Orgénica
3.- Quimica Analitica
4.- Fisioquimica

Se~ Bioquimica

Los centros e instituciones encuestados --

fueron:
Instituto Mexicano del Petréleo.

Divisidédn de Estudios de Posgrado de la Facultad de

Quimica de la UNAM.
Centro de Investigacidn y Estudios Avanzados del IPN.

= SYNTEX S.A. Divisidédn de Investigacidn Quimica.

-~ Colgate Palmolive S.A.

— Universidad Ibercamericana,
tigacidén en Quimica.

ITESM (Tecnoldgico de Monterrey).
— PEMEX
— UAM.

Departamento de Inves-—

Como se hizo para las encuestas a la Indus
tria Quimica y trabajadores la pretencidén inicial de é&s
te trabajo fué abarcar la mayor muestra posible, sin em
una encuesta general a investigadores de todas

bargo, -
las Areas implicaria un presupuesto con el que no se
Para el disefio del cuestionario se toma-—-
las que solamente

contaba.

ron en cuenta dos tipos de preguntas,
admiten una respuesta y otras que tienen varias opcio-—--
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nes (preguntas abiertas). Consideramos gque la con-—
fiabilidad de la encuesta es limitada por ser un sondg
©o al azar, sin embargo arroja datos coincidentes con o-
tros estudios realizados.

La eleccidn cdel Area Quimica abarcando las
especialidades ya apuntadas m&s arriba, se debid mas —-
que todo al interés de tener una panoramica lo mas am—-—
Plia posible.

Hay que aclarar que no siempre las sumas -—
de porcentajes, alcanzan el 100%. Lo anterior se -—
debe principalmente a errores en las contestaciones o a
espacios no cubiertos.

Encontramos que existen en cada cuestiona—
ric con error, cuando menos cuatro respuestas no contes
tadas. Podemos afirmar sobre las encuestas realiza
das que en forma importante resalta lo dirffcil que es =
convencer a un investigador para que contribuya a un es
tudio como el presente.
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ANALISIS POR PREGUNTA

EDAD

Alrededor del 75% (75.1%) de los investiga
dores en quimica tienen menos de 35 afios de edad, un 30
% tiene menos de 30 afios, solo un 50% esti por encima -
de los 45 afios. Lo anterior nos muestra que de la-—
encuesta desarrollada, la investigacidédn en quimica la -
realizan personas jévenes.

S E X O

Aproximadamente el 30% de los investigado-
res pertenecen al sexo femenino. Solo el 12% de —-—
las investigadoras rebasan los 40 afos; marca tajante -
de la separacién de la actividad cientifica para las mu
Jeres después de la cuarta década de la vida.

INSTITUCIONES

De las instituciones privadas encuestadas-
SYNTEX S.A. y Colgate Palmolive S.A. (empresas transna-
cionales) reportan investigadores. El Sector Priva
do absorbe solamente el 7.2% de los investigadores.
Los datos son indicativos por un lado, de lo INNECESA-—-—
RIO de la INVESTIGACION para la industria naciocnal y —-—
por otro de la dependencia tecnoldégica externa. La
inversién en tecnologfa extranjera no paga la informa—-—
cibén cientifica y técnica recibida gque ya ha sido auto-
rizada en su pais de origen.

ESCOLARIDAD
—_——

El 42% de los encuestados (veintiun inves-—
tigadores) poseian al menos maestria o doctorado.

INSTITUCION CANTIDAD
Gubernamental a
Descentralizada ]
Centro Educacional 12

TOTAL: 21
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TRABAJO DOCENTE
MAs del 60% de los investigadores no reali

zan labor docente lo que deberia de ser una necesidad -
inmediata en investigadores para comunicar hallazgos y-

experiencias que repercutieran en el guehacer creativo-
del estudiante. Actualmente la ensefianza de la —-—-
ciencia y la tecnologia solo proporcionan una mente

rativa, repetitiva e imitativa de viejos y gastados
cesos, que en nada contribuyen en la mayoria de los
sos a la bisqueda de nuevos derroteros para la forma———

ope
pro
ca-—

cidén de 1investigadores.
EXPERIENCIA EN LA INVESTIGACION

tiene menos de cinco-—

Mas del 25% (27.2%),
lo que de alguna ma-—

afios dedicados a la investigacidn,
nera nos refleja la elevada movilidad de clentificos

que no logran conformar un grupo de investigacidn o per
Las causas entre o-

pocos estimulos, -—
etc.

tenecer a algunos ya formados.

tras pueden sSer; bajos salarios .
falta de tradiciédn cientifica en la investigacién,
Hay que tomar en cuenta que maAs de las —-—

tres cuartas partes de los investigadores tienen menos

de 35 afjos.

INVESTIGACIONES INICIADAS
A la pregunta de tiliempo dedicado a una in-

el cientifico utiliza un tiempc promedio -

vestigacidn,
de seils meses para concluir un trabajo y lograr un fin-—
inmediato, de lo que pensamos que al investigador en —-
quimica le interesa un curriculum FULGURANTE antes de-
profundizar en una investigacidén, no existiendo progra-

mas a largo plazo sobre una rama especifica de la quimi
ca que mantenga una continuidad y forme una tradicidn -

en la disciplina.
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PUBLICACIONES

En este rubro se manifiesta la dificultad-
que tiene el investigador por publicar;

falta de presu-
puesto,

poca importancia de los resultados obtenidos y-
paup€rrimos programas de difusidn.

El porcentaje de cientificos que no han =15 %
blicado ningin articulo en revistas nacionales es del
51.6% y en extranjeras el 62%. *

SU RELACION CON OTRAS AREAS DEL CONOCIMIENTO E IMPORTAN
CIA QUE DA A OTRAS DISCIPLINAS

En este punto pensamos averiguar hacia don
de se encamina el cientifico después de su trabajo fun-—
damental (otras areas de interés).

No existe una preferencia notable o muy --—
marcada en relacién a otras actividades o disciplina -—-
aunque algunos convergen en la opinidén de que la Filosg
fia es importante (30% de los encuestados). En lo-
que la mayoria concuerda es en colocar a las Ciencias
Politicas en el Gltimo lugar de importancia.

En las
entrevistas complementarias a ésta encuesta se refleja—

de alguna manera, en opinién de los investigadores qui-

micos un clierto rechazo a la palabra POLITICA, sindénimo
para alguncos de ellos de truculencia y en general del -
poco conocimiento de los problemas politicos y econdmi-—
cos del pais.

-

De acuerdo a otras estimaciones (Dr.

Pablo Rudomén, -~
presidente de la AIC, 1983),

solo B31 cientificos pu-
blicaron trabajos en revistas nacionales o internacio
nales, de una comunidad de aproximadamente 3000 perso
nas dedicadas a las ciencias bhaslcas.
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Ordenando de mayor a menor importancia las
preferencias de los investigadores, tendriamos el si—-—-

gulente cuadro:

PREFERENCIAS A R E A
1° Filosofia
2° Administracidn
3° Economia
40 Psicologia
5° Socioclogia
6° Otras
7° Ciencias Politicas. *

AREAS DE INVESTIGACION RESPECTO A LA QUIMICA

Es importante hacer resaltar la inclina———
cidn preferente a la Quimica Organica (49.2%) y el des-
interés que tiene la investigacidén en Ingenieria Quimi-

ca (solo el 5.2%).

El siguiente cuadro muestra el-

orden de las preferenclas para investigar las diversas-—

Areas quimicas.
IMPORTANCIA

1e
20
3e
a0
5
60

A R E A PORCENTAJE

DEDICACION
QUIMICA ORGANICA 49.2
BIOQUIMICA 1i6.1
FISICOQUIMICA 13.8
QUIMICA ORGANICA 6.1
QUIMICA ANALITICA S.4
INGENIERIA QUIMICA 5.2
T OT AL 3 95.8

« LE DAN LA ULTIMA IMPORTANCIA EN ORDEN DE PREFERENCIA
EL 91% DE ENCUESTADOS.
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Otro dato interesante de la encuesta es el__
alto porcentaje de investigadores con doctorado que se
dedican a la Quimica Orgénica (57%). No se puede de
cir lo mismo para las otras areas y principalmente para-
donde se requiere una infraestruc
Aunque -

la Ingenieria Quimica,
tura mAs costosa para producir resultados.
se ha hablado de un porcentaje mayor de estudiantes dedi
cados a estudios de quimica, en general en términos rela
tivos ha disminuido la poblacién estudiantil y especial-

mente la dedicada a la Ingenieria Quimica.

FORMACION INCOMPLETA DEL FUTURO INVESTIGADOR

El método tradicional de ensefianza no ubica
clencia, ni-

al estudiante en el verdadero terreno de la
CLASES por -

tampoco lo estimula la forma secular de DAR
parte de los profesores.
Se agrega la falta de conexidén entre la teg

rfa con la practica (laboratorio) y la poca libertad pa-

ra que el alumnno descubra nuevas formas de hacer las co-

sas.
La falta de creatividad en los estudiantes-—

tienen como causas principales las siguientes; de acuer—

do a los investigadores:
PORCENTAJES EN ORDEN

O PCIONES DE IMPORTANCIA

El método tradicional no hace-

pensar al alumno y ademas es—-— 64.2
t4 desconectado de la realidad,
Los profesores son repetitivos
¥ Poco creativos, 23.7
El estudiante no tiene liber—-—

‘ 9.4

tad para crear.
TOTATL : 97.3

i
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IMPORTANCIA DE LOS PROBLEMAS NACIONALES

Los investigadores coinciden en sefialar co-—
mo principal problema cientifico nuestro colonialismo
tecnoldgico (70%).

De lo0s problemas nacionales mas ingentes a-—
resolver por todos los campos del conocimiento, conside-—
ran los sigulentes en orden de importancia.

IMPORTANCIA PROBLEMAS A RESOLVER
1e El problema del campo.
2° E1l problema de la Industria —-—
{su desintegracidn).
30

Como seclucionar el crecimiento
de las ciudades.

QUE ALTERNATIVAS PLANTEAN PARA RESOLVER LOS

PROBLEMAS NACIONALES

Es importante apuntar que para contar con
un desarrollo cilentifico y tecnolégico;
los investigadores (80%),
tario de los problemas que

en opinidn de ~--—
debe de contarse con un inven-

de alguna manera ya se ha he-
cho y la voluntad politica para darles soluciones.

La mayoria de los investigadores(62%) consji
deran que los programas de investigacidén deben de plan—-—
tearse a largo plazo con un seguimiento continuo (sin in
terrupciones sexenales); asi como la necesidad de orde-~-
nar y acelerar en forma armdénica los proyectos.

No a-
investigaciones individuales y artesanales. )

INTERRELACION CON EL SECTOR PRODUCTIVO

Todos esté&n de acuerdo a que en forma media
ta o inmediata debe de vincularse la ciencia y la tecno-
logfa al aparato productivo nacional, sin embargo, reco-

nocen que la accid4n del Estado soleo se da en forma decla
rativa.

Muchos investigadores (48% de los encuesta-—
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dos) han tratado de acercarse a la Industria Quimica pa-
ra ligarse con los problemas productivos. Cuando es
to sucede es en forma temporal y esporadica sin resulta-
dos apreciables. No basta crear conciencia en los -
industriales, se necesita una politica diferente, no sd-
lo declarativa.

CENTRALIZACION DE LA INVESTIGACION

Hay que reconocer gue actualmente la inves—
tigacidén en mas de un 50% se realiza en el Area metropo-
litana(D.F., Edo de México). Los investigado-—
res en un 92% no estin de acuerdo con dicho estado de cgo
sas aunque reconocen que los intentos de descentraliza--—
cién en todos los Srdenes solo han estado en el DISCURSO
POLITICO, sin resultados sustanciales.

Mas de la mitad de los investigadores consi
deran que un plan intelectual ligado a nuestras necesida
des debe partir del Sector Gubernamental.

PRESTIGIO SOCIAL

Un porcentaje muy significativo de investi-—
gadores considera que han obtenido poco prestigio social
y ninguno mucho.

En el rengldén econdmico solo un 1% en el a-
rea de la Quimica Orgénica considera estar blen remunera
do.

OTROS INGRESOS

MAs del 52% de los cientificos confesaron -
tener otro ingreso adicional (no especifican ni percep—-—
ciones ni tiempo dedicado a otras actividades) lo que de
muestra de élguna manera la falta de incentivos para ha-
cer investigacidén de tiempo exclusivo, ademAs 1los sala--~
rios son insuficientes para vivir de manera decorosa (o-—
pPinién de investigadores). Es importante hacer no—-—
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tar que las labores EXTRA-INVESTIGACION no significa en
la economia de los investigadores un porcentaje signifi
cativo,

Ya que el 75% responde que recibe menos del 20%
de sus percepclones totales,.

EXITO ECONOMICO

De acuerdo a las estimaciones realizadas
en esta misma encuesta,

mas de la mitad de los investi-
gadores (52%) consideran que han obtenido poco &éxito e-—
conémico en su actividad.
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ENTREVISTAS

La dependencia tecnoldgica es producto de-
alguna manera se refleja-
profesional y su campo de
pobreza de recursos para-—

un desarrcllo impropio que de
en la formacién académica del

trabajo. Existe una gran
la realizacidn profesional de los Maestros y Doctores -
al interior de las instituciones educativas. Por o

tra parte, los investigadores estan de acuerdo en reco-

nocer que los posgrados cursados en el extranjero son -
poco acordes a nuestras necesidades.

La preparacién del Ingenierc Quimico es su
perior a la requerida en nuestro medio (aparato produce—
empero la mayor parte de los entrevistados consi
impedi

Somos

tivo),
deran una deficiencia en la formacidn académica,
mento a la creacidn clentifica y tecnoldgica.
imitativos y repetitivos.

Se apunta una minima y eventual interrela-—
cidén entre el aparato productivo y el sistema de inves-—
tigacién, careciéndose del interés suficiente por parte
del aparato productivo hacia la investigacidn y el desa
rrollo experimental. Se recurre frecuentemente a -—
técnicos extranjeros para resolver problemas relaciona-—
tanto en las industrias naciona-

dos con la produccidn,
acudiendo éstas Gltimas a —-—

les, como las extranjeras,

sus casas matrices.
La llamada "investigacidn industrial' se

el "“control de calidad”, lo que sucede en-—
por la deduccién de impuestos respectiva.
Preponderantemente las industrias trasna-—--—

suplanta por
muchos casos

clonales se ubican en los sectores mas dinémicos y en -
donde se tendria una mayor oportunidad de aprendizaje -

tecnolégico, si se tuviese la voluntad politica de regu
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lar la inversidén con clertas cortapisas y sin limitacig
nes al trabajo creativo en la industria nacional. La
racionalizaciédn de la actitud mercantilista empresarial
Yy gubernamental, podria abrir la puerta a un nuevo reco
nocimiento del problema que tomara en cuenta todas las-—
posibilidades de aplicacidn, desarrollo, adaptacién y -
conocimiento tecnoldgico. Hasta ahora lo que mas -
destaca en el sector son clertas adaptaciones al proce-—
80, cuando la materia prima es muy costosa y dificil de
importar; siendo minimos los cambilos efectuados.
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ANEXO s
INSTRUMENTOS DE POLITICA INDUSTRIAL

Algunas leyes, decretos y disposiciones de-—-
corte industrial tenian como objeto principal después de
haberse consolidado la revolucién, la industrializaciédn-
del pais. En el afio de 1926 existidé un decreto en -
el que se exoneraba de pagar impuestos federales durante
tres afios a las empresas industriales nacionales gue tu-
vieran un capital no mayor de 5,000.00 pesos ore que en-
plearan un porcentaje elevado de mano de obra mexicana -~
(80%, para las industrias establecidas;

50% para las nue
vas) y que utilizarén materias primas del pais.

Este
decreto estuvo vigente hasta 13934.

En 1930 se establece la Regla XIV de la Ta-—
rifa del Impuesto Federal con el fin de permitir el in--—
greso libre de impuesto, de la maquinaria y el equipo ng
cesarios para estimular la industrializaciédn del pais.

Para el afio de 19329 aparecid un nuevo decreg
to que se aplicd, unicamente a las 'empresas que Sse orga
nicen para desarrollar un territorio nacional activida--—
aes totalmente nuevas®, Se consideraban exenclones-—
completas, hasta por cinco afios de impuestos de importa-—
cidén y exportacidn, renta, utilidades y timbre.

En 1941 se aprueba la lLey de Industrias de-—
Transformacidn que sustituye al decreto anterior de 1939;
contiene su misma base,

pero ahora es aplicable no sdlo-
a las nuevas industrias,

sino a otras consideradas '‘nece
sarias".
En 1946 se promulgdé la Ley de Fomento de In
dustrias de Transformacidn tuvo un mejor criterio para -
Seleccionar las ramas de mayor importancia para el creci
miento manufacturero. Se aplicd la franquisia de ex
enciones de impuestos a cinco, siete o diez afios.

La Ley de Fomento de Industrias nuevas y Ne
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cesarias que data de 1955 distingue con mayor presicidn

las ramas industriales y el caricter de las empresas a-—

las que se les otorga proteccién. Se habla en ésta
Ley de la orientacidn que puede darle el estado a las -~
actividades productivas.

En 1948 se fijan por primera vez en México

las tarifas "“ad valorem",

a la importacidén y se estable
ce un 2% de gravamen a las mercancias que ampara esta -
Regla XIV es hasta 1955 cuando emplezan a restringirse-—
los campos de accidn de 1la Regla. A partir de 1956
la Ley del Impuesto Sobre la Renta adiciond un pérrafo-
que permitia l1a exenciédn hasta el 100% del impuesSto sSoO—
bre ganancias distribuibles,

siempre y cuando fueran re
invertidas.

De acuerdeo al primer modelo de crecimiento
industrial (“sustitucibdn de importaciones') a partir de
los cuarentas hasta la llamada

“"reconversién industrial
de los ochentas,

vya en plena crisis se establecieron —-—
controles restrictivos para impedir la importacién de -
bienes de consumeo y facilitar la adquisicién de bilienes-

intermedios. El problema se resolvid con el siste-—

ma de Licencias (no importacidén de bienes fabricados en
México escases y sustitucidn). Sus ordenanientos -—
juridicos son principalmente, el articulo 131 de ia
Constitucién General y su Ley Reglamentaria,

autorizada
por parte del Ejecutivo Federal para las importaciones®
En 1973 se promulga la Ley para Promover

* Ley sSobre atribuciones del Ejecutivo Federal en Mate-
ria Econémica.

Ley de Secretarf{as y Departamentos
del Estado.
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l1a Inversién Mexicana y Regular la Inversidn Extranjera.
Deja a una Comisién de Inversiones Extranjeras, en for-
ma discresional, la aceptacidn de la I.E.D.

Es hasta el sexenio '76-'82 cuando hay un-
intento de planificacién. En términos generales se
queria aprovechar la entrada de divisas por la exporta-—
cidn del petrdleo, para fomentar la industria nacional-
tomando en cuenta la desconcentracién territorial y fa-
voreciendo a algunas ramas industriales.

Fué un plan principal cuyo defecto consis-—
tidé en no tomar en cuenta el mercado a futuro del petrd
leo, cuyo precio cayS dramAticamente en la época de 1los
ochentas dejando al pais endeudado y a merced de la ban
ca internacional.

Un ejemplo de ésto Gltimo son las presio—-—
nes para que el estado venda parte de sus empresas, dis
minuya gastos en sectores bAsicos, educacidn y bienes—-—
tar social, etc.

El 26 de noviembre de 198B0 se publicd el -
Decreto de Promocidén Fiscal de la Secretaria de Hacien-—
da y Crédito Piblico para el Desarrollc Tecnolégico y -
los Fondos para el Financiamiento del Desarrollo; FONEI

=CONACYT. Hasta donde sabemos el Decreto no ha fupn
cionado ni tampoco incentivado el desarrollo de tecnolp
gia. La crisis actual ya aparece en ese sexenio y-

en parte el Plan Nacional de Desarrollec Industrial 1979
-1982 marca pautas que siguid la administracidén; 82-88.
Brevemente nos referiremos a los Instrumentos de Politi
ca Industrial, en ese sexenio.

Los instrumentos directos son los gastos -
que hace el gobilerno en infraestructura y empresas para
estatales, gastos que pPretenden orientar al desarrollo-~
industrial del pais (parques industriales, energéticos-
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¥ petroquimicos baratos).

Por su parte los instrumentos indirectos -
tienden a complementar a los primeros y se puceden des—-—
componer en cuatro vertientes principales:

1. Incentivos Fiscales

2. Apoyos Financieros

3. Proteccién Industrial (aranceles, permisos pre—-
vios de importacién, etec.)

4. Apoyos Técnicos a las industrias.

La finalidad en el manejo de los instrumen
tos consistia en DESCONCENTRAR GEOGRAFICAMENTE LAS ACTI
VIDADES INDUSTRIALES favoreclendo a algunas ramas consi
deradas como prioritarias. *

Dicho plan contiene mapas que sefialan re-—-—
giones fiscalmente agraciadas, con un precio bajo de in
sumos (combustibles, petroquimicos basicos subsidiados,
energia eléctrica, etc.).

Pueden haber diversas combinaciones de es-—
timulos segin la zona, la rama industrial, el equipo u-—
tilizado, la cantidad de manc de obra empleada y la o--—
rientacién de la produccldén hacia el extranjero.

Lo mAs sobresaliente del sexenio Salinista
(en 6 meses de gobierno) ha sido en lo que se refiere a
Politica Industrial, la publicacién en el Diario Ofi-—-—
cial (16 de mayo de 89) de un Reglamento de la Ley de

* Esto no pasd de ser buenos deseos frustrados ante la-—
terca realidad vivida en estos tltimos afios (82-88).
Disminucién del Producto Industrial.
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Inversidén Extranjera que ataca principios centrales de-—
la misma, tendiendo a liberalizar 1los sistemas de con-—-
trol y liberacidn. Elimina la resolucién expresa -
de la Comisién de Inversiones Extranjeras, pudiendo par
ticipar los extranjeros con mas del 49% de la inversidn,
Se establece la apertura total.
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A NEXO (=)
INSTITUCIONES DE INVESTIGACION,

SERVICIOS Y ADAPTACION
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA QUIMICA EN MEXICO

— Instituto de Quimica de la U.N.A.M., se i-—

nicia formalmente en 1941 con investigacidn aplicada en
Quimica,

ha sido un importante impulsor de investigado-
res en el Area basica de la Quimica Orgénica, sobre to-~
do.

— Divisidn de Estudios de Posgrado de la Fa-—
cultad de Quimica U.N.A.M.; 1965,

investigacién pura,

ensefianza de posgrado,
servicios de asesoria tecnoldgica,-
investigacidn bibliogréafica.

- El Centro de Investigacién y Estudios Avan
zados _del I.P.N.; 1958,

en quimica se estudian asuntos-—
relacionados con la investigacidn biotecnolégica, quimi
ca orgénica e inorgénica y bicoquimica.

En el Depar
tamento de Biotecnologia se han logrado desarrollar a -

nivel de planta piloto algunas técnicas en conservacidn
de alimentos y fuentes no convencionales de proteinas.

Se realizan investigaciones en biomasa y tratamiento mi
crobiocldégico de minerales.

Laboratorios Nacionales de Fomente Indus——
trial; 1948,

se realizan sobre todo el suministro de
servicios analiticos, adaptacidn de materias primas, re
ritaje técnico e informacidn y documentacidn técnica-—--—
(celulosa, alimentos,

aromatizantes).
El Instituto Mexicano de Investigaciones

Tecnoldgicas (IMIT) 1952, dedicacidn exclusiva a desa—-—
rrollar estudios técnico-econdmicos,

con grados de fac-—
tivilidad y evaluacidn de proyectos industriales.

La Comisidn de Fomento Minero:;

se especila-
liza en estudios tecnoldgicos sobre minerales y metalur
glia, principalmente en quimica inorgénica basica. Cuen
ta con plantas piloto y laboratorios analiticos de ase—
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soramiento.
- Instituto Mexicano del Petrdleo; 1965, de-—
sarrolla sobre todo ingenieria de proceso (asimilacidén-—
de tecnologia), ingenieria de proyectos y serviclos tec
nolbégicos a Pemex.

El CONACYT cred o apoyd varios centros e —
instituciones de investigacidn.

El Centro de Investigacidn en
proporciona servicios técnlcos

tigacidn aplicada en productos quimicos de
ral.

Quimica Apli
y hace inves

origen natu-
Se han realizado estudios en la tecnologfia -——
del guayule su sede esth en Saltillo, Coahuila.

cada; 1974,

Instituto Mexicano de Investigaciones Gide
rargicas; 1975, fué creado para desarrollar investiga—-—
cldén en el Area ciderGrgica y de carbones minerales.

El Instituto Mexicano de Madera Celuiosa y
pertenece a la Universidad de Guadalajara.
ne como obJjetivo el estudioc de maderas celuldsicas.

Papel; Tie

El Instituto Nacional de Investigaciones
Sobre Recursos Bidticos,

ubicado en Jalapa, Ver. Tie
ne programas de investigacidn en Areas como:
c1é6n de plantas Gtiles,
ductos bidticos.

cuantifica
extraccién y refinacién de pro-

Es de observar como caracteristica general de las tecno
logias que se desarrcllan en este tipo de institucilones
las serias dificultades para tener ei nivel de plantas-—
Pliloto. No se tiene la visidén de comercializaciédn—
© de aplicacién. Varias de estas institucicones se—
debaten en una acuciante precariedad econdmica, lo que-—
por desgracia los convierte en solo aparato burocratico.
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