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PROLOGO

Cuando la razdén del hombre sefiala y define los destinos de su Sociedad
sus acciones solamente se significan en actos que aniquilan las incon-

gruencias y exaccidn.
U

La Educacién,como expresién mixima de la razén del hombre, se ha cons—
tituido como el elemento primordial en el avanze del mundo actual y es
precisamente la Educacién Tecnolégica el indicador primordial del pro-
greso de un pais,por existir una relacién de causalidad circular entre
el nivel de desarrollo y la calidad y eficiencia de su sistema educati
vo tecnolégico y cientifico. La condicién anterior ha establecido a -
la educacién como una expresién de la justicia social ya que,en prime-
ra instancia, permite a los individuos com aptitudes similares el par-
ticipar bajo un marco de igualdad ante las oportunidades de empleo y -

ante las exigencias del desarrollo industrial del pais.

El lograr que la educacién profesional sea integral y de plena satis——
faccidn a las necesidades sociales, cientifico - tecnolégicas y econé—
micas de un pais como el nuestro, con graves desequilibrios estructura
les en el sector productivo y carencias es el fin non hacia el cuil se
debe de enfocar la conjugacién de las aptitudes y actitudes del sector

educativo y del sector productive.



Es por esto que el establecer los fundamentos de un programa tendiente
a la consecucidén de la interrelacién formal entre la Facultad de Quimi
ca de nuestra Universidad Nacional Auténoma de México y el sector In-
dustrial Metalidrgico es el fin de ésta tésis,para evitar la continua y
creciente desvalorizacién de la carrera de Ingeniero Quimico Metalirgi
co y que ha provocado el distorsionamiento del patrén ocupacional en -
el sector metaliirgico como consecuencia de la desfuncionalidad entre -
la oferta y la Aemanda de los profesionales de la Metalurgia, ha limi-
tado la investigacién cientifica - tecnoldgica en ésta area y ha lleva
do a la no consecucién de indices de productividad adecuados y ha con-—
secuentado el subempleo y en menor medida un creciente desempleo del -

profesional de la Metalurgia.

La desvinculacién de las politicas educativas y de las politicas econé
micas son una muestra clara de la carencia de una teal planificacién -
que nos permita atacar al subdesarrollo ya que no se estdn apoyando ni
utilizando Sptimamente los mecanismos due coadyuvarian a nuestro pro—
greso. Por ésto la proposicién que se establece, en éste modesto tra-
bajo, ciertamente que estd alejada de cualquier orientacién carente de
razén, ya que mi actitud e interés por la Facultad de Quimica lo de—
muestra mi participacién como Consejero Técnico, as{ como mi humilde -
esfuerzo en la interrelacidén dei estudiante con la problemitica del -

sistema productivo metalirgico al haber fundado la Seccidén Estudiantil



de la Sociedad Mexicana de Fundidores en el afio de 1973 y el haber enfo
cado mis esfuerzos como representante de la Generacién 1971 - 1975 de
Ingenieros Quimicos Metalirgicos, hacia la consecucién de una relacién-—
formal entre el estudiante de Metalurgia y la Industria Metalirgica Me-

xicanae



CAPITULO I LA INDUSTRIA MEXICANA

Son un signo positivo del conocimiento reflexivo de las exigencias que
plantea el desarrollo econémico del pais las actitudes que han surgido
como consecuencia del andlisis de las cuestiones enfocadas a mejorar y
a buscar los mecanismos que generen en forma permanente y estrecha la-
interaccién entre la Universidad Nacional Auténoma de México y la In -

dustria Nacionai.

Este aspecto desafortunadamente no ha sido una preocupacién permanente
de las facultades que imparten carreras orientadas a el Sector Indus -
trial para alcanzar una mejor planeacidn, programacién y desarrollo de
los programas enfocados a gstrechar en forma permanente estas relacio-
nes, que dadas las exigencias que plantea el desarrollo nacional, de -
sempefiardn un papel importante en cuanto se refiere a la formacién de-
cuadros de profesionistas desarrollados integralmente, y en cuanto a -
su participacién en la resolucién de los problemas que surgen en una —

rama tan dindmica como la Industrial.

La actividad Industrial se ha convertido en la base sobre la cual se -
ha cimentado en gran parte el desarrollo de la Economfa Nacional, al -
grado de alcanzar una participacién en el Producto Interno Bruto, en -

los Gltimos afios,de alrededor del 35 por ciento.

Siendo de naturaleza irreversible el proceso industrial, siendo tan di-

nimico su accionar y caracterizado México por ser un pafs en vias de de
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sarrollo, se hace necesaria la participacién arménica de todos los sec-
tores que involucra directamente la problemitica industrial, con el fin
primordial de cimentar este aspecto tan importante para tener un cumpli
miento en los fines nacionales, bajo un sistema econémico bien desarro-
llado que garantize a el pafs un progreso en sentido continuo y crecien

te.

En primera instancia se hace indispensable el optimizar la habilidad pa
ra

desarrollar la Industria Bisica

fomentar la Industria de la Construccidn

aumentar los métodos de produccién y la distribucién de los bienes

de consumo, incluyendo los alimentos y otros productos de la Agri-

cultura
indudablemente que los avances que se logren en estas dreas influirin -
directamente en el desarrollo cualitativo del nivel de vida, y en estos
términoé se podri evaluar los desarrollos industriales, tecnolégicos vy
cientificos del pafs ya que por su esencia la industrializacién de un -
pafs se significa objetivamente en el uso mas racional de los recursos-—
naturales y humanos, en la absorcién de la creciente fuerza de traba jo-
en el aumento y en la mejor distribucién del ingreso, asi como en el e-

quilibrio del intercambio comercial extermno
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I.1 Los sectores bisicos de la Economia Mexicana

Existen dentro del marco econdémico sectdres que son factores principa -
les del desarrollo nacional al corresponderles tareas de vital importan
cia, en cuanto que su responsabilidad y metas particulares se vinculan-
estrechamente con los objetivos generales de desarrollo nacional. Esta-
situacién exige una participacidn arménica de los recursos humanos, ma-
teriales y econémicos exigidos por dichos sectores a corto, mediano y -
largo plazo. Esto significa, en cuanto a el recurso humano, la capacidad
de participar en forma efectiva en el evolucionar de dichos sectores.

Son los sectores de
los energéticos

la Metalidrgia y la Mineria

el Transporte y las comunicaciones

los fertilizantes
los que por la naturaleza de su desarrollo inciden directamente en el -
marco econdmico nacional, y es por estq que el ritmo y orientacién de su

produccién se encuentre en paridad a el desarrollo nacional.

I.1.2 Participacién del Sector Industrial en el Producto Interno Bruto

Se puede ev.luar su desarrollo al analizar su participacién en el Pro -
ducto Interno Bruto, asf{ como los indices de su crecimiento a partir del

afio de 1950-Tabla #1-.
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Esta proyeccién econdmica nos indica que la participacién del Sector In
dustrial en el desarrollo del pafs se ha significado por un incrgmentb—
continuo de su accionar y por el fortalecimiento de los sectores basicas
con el fin de que los objetivos econdmicos y sociales caracteristicos —
de los paises desarrollados se alcance a la prontitud posible. Conse -
cuentemente los factores que concurren en el accionar de este sector -
deben de dar una respuesta plena a las exigencias de su desarrollo con-—
el fin de alcanzar una alta eficiencia y productividad. Bajo la conse -
cucidén de estos logros se podrd incrementar el desarrollo equilibrado -
del pais. Para esto se han definido acciones concretas,por parte de los
sectores que conforman nuestro sistema econdémico mixto,enfocadas hacia-—
la optimizacién de las condiciones que garantizardn el crecimiento de —

este sector.

Como marco a esta afirmacidén es de considerar los esfuerzos realizados-
por el Gobierno Mexicano para crear las condiciones legales que garan -
tizen el crecimiento independiente de este sector y se promueva el de -
sarrollo de una Tecnologia Nacional. As{ como la creacién de nuevos -
centros de desarrollo Industrial en zonas que habfan permanecido margi-
nadas a ese proceso. En la medida que los objetivos planteados se alcan
zen se resolvera el grave problema que vive nuestra economfa, que es el
crecimiento mds acelerado de los gastos en cuenta corriente con respec-
to al crecimiento de la Industria y del Sector Agropecuario, comoc conse
cuencia de un incremento en l.s importaciones, principalmente de Bienes

de Capital,que implican la importacién de Tecnologfa,y la importacién -
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de productos agricolas. Lo que significa que el pafs este sufriendo una
descapitalizacién continua, hecho que promueve la eliminacién de un cre

cimiento econdémico independiente.

Es claro que en el México actual se estdn definiendo acciones enfocadas
a incrementar y fortalecer a el Sector Agropecuario por cuestiones so -
ciales y econdmicas prioritarias e impostegables, como consecuencia de-

que los niveles de produccién y productividad, el nivel del ingreso, -

los recursos financieros y tecnolégicos no corresponden a los que en

forma elemental deberfan de haber impulsado el desarrollo equilibrado

de ese sector bisico. La continua emigracién de la fuerza de trabajo ru
ral hacia los centros urbanos nacionales no corresponde ciertamente a -
el cambio estructural de nuestra economfa, es decir no es una consecuen
cia de un excedente de la mano de obra que surja de la tecnificacién de
la Agricultura, ni por una supuesta demanda urbana de trabajadores ya -
que la mano de obra exportada es no calificada y precisamente es la que
menos posihbilidades tiene de incorporar su idiosincracia y habilidades a
el empleo industrial, sino por que el Sector Agropecuario Mexicano se —
ha visto aislado, hasta recientes afios, de toda accién en sentido cre -
ciente y acumulativo hacia la promocién de su desarrollo. Esto clara -
mente indica que ha sido el deterioro del mfnimo nivel econdémico de su-—
pervivencia en el campo el que ha provocado y definido en toda su exten

sidn el grave y creciente problema del desempleo y del subempleo.

Las condiciones econdmicas y sociales mencionadas asi como l. esencia -

del desarrollo econdémico nacional, exigen que el cambio cualitativo y -
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cuantitativo que la Industria Nacional debe de realizar, se promueva en
sentido creciente y acumulativo mediante la coordinacién Sptima de los-
recursos financieros, tecnolégicos y humanos que ineludiblemente deben-
de concurrir en forma arménica para que la produccién industrial se sig
nifique en la existencia de bienes intermedios y bienes de capital mexi
canos. Es decir la estructura econdémica nacional que nos permita alcan
zar las aspiraciones sociales y econdmicas fundamentales, correspondien
tes a un pleno e independiente desarrollo nacional, se condiciona a la-
existencia de una Industria cuya produccién, cualitati&a y cuantitativa,
sea diferente de la actual, por lo que los requerimientos financieros,-
tecnoldgicos y humanos serdn en un sentido cualitativo y cuantitativo -

diferentes a los que existen en la actualidad.

I.2 Proyeccién del desarrollo Industrial en México

El accionar dindmico del sector industrial, asi como las necesidades cre
cientes de una poblacién mexicana en continuo y excesivo crecimiento -
son condiciones que necesariamente inciden en la definicién de las Poli
ticas de Industrializacién enfocadas a la consecucién de un incremento-
sustancial en la produccién de las diferentes ramas industriales mexica
nas. Se considera que la economia mexicana debera de incrementar su di-

namismo en un sentido cualitativo y cuantitativo. Los calculos realiza-
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dos por diversos especialistas permiten“estébleéer que el crecimiento -
del PIB deberi de ser caracterizado por una tasa anual promedio del 12.2
por ciento, a precios de 1975, en el périédo de 1976-1982, su valor au -
mentari de 875,2L1 millones de pesos en 1976 a 1,746 150 billones de pe-
sos en 1982. El sector industrial como factor primordial en el pleno a -
vance de la economia mexicana debera de crecer a una tasa del 14.7 por -
ciento promedio anual, aumentando el valor de su produccién de 310,804 -
millones de pesés en 1976 a 708,000 millones de pesos en 1982. Las ramas
de la construccién, con 15.6 por ciento, de las manufacturas, con 15.3 —
por ciento y la de la Energia Iléctrica, con el 12.6 por ciento se con -
sidera que serdn las de mayor crecimiento. Sim embargo si la tendencia ac
taal hacia la consolidacidén de la Industria de Bienes de Capital Nacional |
se integra al definirse politicas que fomenten su desarrollo, la rama -
de las manufacturas incidiri en forma diferente en la economia nacional-
por el cambio sustancial de su estructura, asi como en la influencia po-

sitiva y directa que tendra en nusstro Comercio Exterior.

I.3 El desarrollo Industrial y el empleo

En un pais en vias de desarrollo como el nuestro el inherente desequili
brio estructural en la economia establece en forma inicial las posibles-
desfuncionalidades en la consecucién de los subobjetivos del desarrollo-

social.
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El desempleo y el subempleo son sin lugar a dudas losproblemas sociales
que en forma prioritaria exigen solucidén para gue nuestro estilo de vi—
da que se orienta hacia el constante me joramiento econémico, social y -

cultural se signifique en un pleno desarrollo integral.

El cambio estructural de nuestra economia enfocado hacia la integracién
de un sector industrial mexicano ha sido en el aspecto cuantitativo de-
gran importancia ya que la aportacién a el PIB de parte del sector in -
dustrial ha pasado del 27 por ciento en 1950 a el 3§L5 por ciento en -
1974, pero en el aspecto cualitativo se presenta un desequilibrio agudo
que nos lleva a importar continua y crecientemente Bienes de Capital,

}o gue establece el subdesarrollo que tenemos.

Esta metamorfésis estructural ha provocado cambios sustanciales en la-
vidi. de la poblacidén mexicana. El trabajo es el aspecto objetivo de es
ta situacién ya que la divisién del trabajo ha provocado cambios en el

patrén ocupacional agropecuario, industrial y de servicios.

El Sector Agropecuario en el afio de 1950 generé el 58.3 por ciento de-
los empleos, en el afio de 1960 el 54.2 por ciento y en el afio de 1974~
ocupd a el 39.4 por ciento de la poblacién econémicamente activa, que-

fué de 15.946 millones de personas.

El Sector de Servicios en el afio de 1950 ocupé el 2l.4 por ciento de -
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la poblacidn econémicamente activa, 8.272 millones de personas, en 1960
el 26.1 por ciento y en el afio de 1974 ocupd a el 35.2 por ciento de la

poblacién econdmicamente activa.

£l Sector Industrial de 1.319 millones de personas que ocufd en el afio-
de 1950, correspondientes a el 15.9 por ciento de la poblacién econémi-
camente activa, incrementd el nimero de empleos a 2.147 millones en el-
afio de 1960 y eﬁ 1974 proporcioné empleo a 4,047 millones de personas,—

lo que equivale a el 25.4 por ciento del patrén ocupacional.

Si bién es cierto que los indices de productividad no son los 6ptimos -
en la industria mexicana, hay que establecer que la inadecuada importa-

cién de tecnologia, que representa su optima utilizacidén en la existen-
cia de mercados amplios, ha incidido en el nimero de empleos que poten-—
cialmente podrfa generar ésta industria, lo que significa que mediante-—
una adecuada Politica Gubernamental enfocada hacia la plena utilizacidén
de nuestra intensa mano de obra conjugada con la seleccién y generacién
de tecnologfas intermedias, bajo limites de productividad competitivos,
se podria optimizar la generacién de empleos en el Sector Industrial y

se podrfa minimizar los efectos que ha provocado la inflacién mundial-

a partir de 1973.

En base a la dindmica del crecimiento del Sector Industrial asi como -

de la transformacidn estructural de nuestra economia, que deberid de -
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ser planificada, se puede decir que en los préximos 25 afios la estruc-—
tura ocupacional se modificari dinfmica y contfnuamente en tal forma -
que el indice de 26 por ciento actual correspondiente a €l empleo in -
dustrial ascenderi necesariamente a el 8C por cientc en los finales -
del siglo. De aqui que la preocupacién fundamental deberi de ser la su
peracién cuantitativa y cualitativa del empleo, mediante el desarrollo
industrial como medio para establecer en pleno la democracia que en si
es el modelo de vida que busca perfeccionar el estado mexicano, lo que
enmarca a la vez la :capacitacién adecuada de profesionales, técnicos-—

y obreros.

I.4 _Instrumentos de apoyo para el desarrollo Industrial

Es conveniente mencionar algunas de las acciones que se han realizado

para impulsar un desarrollo industrial independiente por parte del Go -

bierno, rector de la economia nacional, en forma paralela a la Politi

ca excesiva en tiempo e intensidad de los estimulos fiscales y al mar -
co proteccionista. El Gobierno Mexicano ha creado instituciones para es
timular en todos los sentidos el desarrollo Industrial de México. Entre
las acciones enfocadas a establecer los factores de apoyo para el desa-—

rrollo industrial tenemos

El Instituto Mexicano de Comercio Exterior



El Consejc Nacional de Ciencia y Tecnologia

Las Uniones de Crédito Industriales

El Fondo para el Fbmeﬁto de las Exportaciones

El Fondo Mixto Revolvente bara Estudios de Preinversién

El Fomento de conjuntos, parques y ciudades industriales

El Fondo Regional de Crédito de NAFINSA

El Fondo de Equipamiento Industrial

El Instituto Mexicano de Investigacienes Siderurgicas

El Instituto Mexicano de Investigaciones Eléctricas

La Ley que regula la Inversién Extranjera

La Ley que regula la Transferencia de Tecnologia Ex -
tranjera, que ha evitado la salida de divisas del or-
den de los 3000 millones de pesos

La promocidén e impulso de programas dirigidos a incre-

mentar el financiamiento de las iAdustrias pequeiias y-—

medianas que se establezcan o amplien en zonas indus -
trialmente subdesarroldadas

la tendencia a diversificar tanto las exportaciones de
las manufacturas como los incentivos ofrecidos por el

Gobierno a la exportacidén
Esto aunado a el incremento del mercado interno, ya que todas las lineas

de actividad en los sectores bdsicos han reportado mejorias en sus ven —

tas, fortalece el dinamismo e importancia del Sector Industriale.
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Entre los factores mas importantes para el desarrolle industrial surge-
el factor humano como promotor primordial e insustituible. Por lo que -
el objetivo mis valioso debe de ser el de promover que su participacién
en los diferentes sectores que conformén el Area Industrial sea efecti -
va. Es por esto que se debe de crear y mejorar las condiciones adecuadas
para que su preparacién garantize una participacién congruente a lus ne-

cesidades nacionales.

Dentro de los factores importantes para esta indispensable industrializa
cién integral nacional es de vital importancia el Area de la Ingenierfa.
Dentro de la Ingenieria el factor mas importante para su evolucionar es-—
el hombre quien por si mismo ha sido y seguira siendo la esencia del de-
sarrollo social y material del mundo, as{ como el elmento insustituible~
en la prodgcc?én industrial. Por lo que es necesario que la fermacién de
los profesionistés de la Ingenieria sea un proceso dindmico, acrode a las
necesidades de industrializacién del pais. Ya que ante'las condiciones -
que impone esta etapa de evolucién econémica es necesario tener la capa-
cidad para elegir y adaptaf a nuestras condiciones la Tecnologfa Extran-

jera y ser capaces de desarrollar a corto plazo nuestra Tecnologia.

Las condiciones armonizadas del desarrollo industrial requeriran de la -
participacién de profesionistas con tendencia, interés y capacidad para
producir y fabricar, ya que se elevard y se esti elevando el aspecto cua

litativo del trabajo del Ingeniero que, salvo honrosas excepciones, ac -
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tualmente esta enfocado a la Ingenieria de aplicacién y servicio, o sea
a la Ingenierfa ya desarrollada. Necesariamente se requiere un. modifi-
cacién de la orientacién que comunmenté se le ha dado a la ensefianza de
la Ingenieria, para fomentar el espiritu de busqueda de soluciones a pre
blemas reales, especificos y el producto final serd un impulso a la crea
tividad e'iniciativa de los egresados-de les carreras de Ingenieria. Au-—

nado a esto se promoverid el desarrollo de la Tecnolégia Nacional.

Para alcanzar estos fines tan indispensables para un desarrollo indepen-—
diente es necesario que los futures profesionistas, desde los inicies de
su carrera esten mqtivados y vean claramente la interrelacifén entre sus-—
actividades y las de la comunidad de la que forman parte, lo cual permi-
tira ligar el conocimiento tedrico y su aplicacién préctica, esto aparte
de fructificar en un aumento de su capacidad preductiva, implicard un a-
nilisis profundo de su ubicacién como profesionista en la estructura so-
cial. En consecuencia surge la necesidad de realizar una prefunda y am -
plia colaboracidén entre las empresas y dos centros de servicios y las Fa
cultades que imparten las carreras de Ingenieria, para incrementar en -

gran medida el aspecto formativo del profesionista integral que demanda-

el desarrollo actual del pais.

Esto implica la generacién de politicas que lleven a desarrollar meca -
_nismos para definir programas de interaccién basandose en las caracte -
risticas de cada uno de los diferentes sectores del Area Industrial. Tam

bien es de considerar que hay que definir un programa especifico para -
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cada carrera, ya que no es posible generalizar debido a las diferencias
que existen en cuanto a el nivel de desarrolle de los diversos sectores

industriales y en cuanto a su diferente problemitica y accionar.

En la medida que se realizen estas actividades se estardn aportando ele-
mentos de apoyo que incrementen las posibilidades de desarrollo de los -
profesionistas, empresas y se estarid alcanzando un logro pleon de les pre
pésitos de la Universidad Nacional Auténoma de México, definides en ¢ —
sencia por el Articulo Primero de la Ley Orgﬁnica de la UNAM, éublicad.—

en el Diario Oficial el dfa 6 de enero de 1945 y que establece que

"La Universidad Nacional Auténoma de México es una

corporacién piblica —organismo descentralizado del
estado- dotada de plena capacidad juridica y que -
tiene por fines impartir educacién superior para -
formar profesionistas, investigadores, profesores-
universitarios y técnicos dGtiles a la Sociedad; Or
ganizar y realizar investigaciones, primordialmen—
te acerca de las condiciones y problemas nacionales
y extender con la mayor amplitud posible los bene-

ficios de la cultura'.

el lograr que se establezca una relacién estrecha y permanente entre la
Facultad de Quimica y el Sector Metalurgico Mexicano significa el rea —

lizar acciones que reflejen su eficacia en la formacién de profesionis-—



tas de la Ingenieria Quimica Metalurgica y promover la participacion de
profesionistas mexicanos en el desarrollo de la Tecnologia que necesa -

riamente es urgente crear por situaciones econdmicas y sociales.

En la medida que se acelere este proceso se estardn aportando las bases
para lograr una infraestructura sélida.para el desarrollo independiente-
del pais ya que se estaré‘promoviendo la cimentacién de la Industria Me-
talurgica Nacional en el aspecto mas importante e insustituible y se es
tarid promoviendo objetivamente el pleno logro de los propdsitos de la Fa

cultad de Quimica.
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TABLA # 1 CONTRIBUCION DE LA INDUSTRIA AL PRODUCTO INTERNO BRUTO EN MEXICO

Tasa anual de crecimiento

SECTORES 1950 1960 1970 1974 1950 - 60 1960 - 70 1970 - 7.

PRODUCTO INTERNO ‘
BRUTO 100.0 100.0 100.0 100,0 5.6 7.0 6.1

Agropecuario 17.8 15.9 11.7 9.7 L5 3.7 1ed
Industrial 27.0 29.2 3hely 355 | 6.5 8.8 ‘ 6.9
Sarvicios 55.2 5449 53.9 548 Bk 6.9 6.5

A PRECIOS DE 1960
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TABLA # 2 CRECIMIENTO DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO
INDUSTRIAL DE MEXICO DURANTE 1950-1974

ACTIVIDADES Tasa Anual de Crecimiento

1950 - 1960 1960 - .1970 1970 - 1974
PIB TOTAL 5.6 7.0 641
Manufacturas 6.0 8.8 6.3
Construccién 7ok 8.3 8.7
Electricidad 12.5 13.6 9.6

Petrdleo y Pe
troquimica 9.3 9.5* 7L

Mineria 23 2.2 4.8

PRECICS DE 1960



TABLA # 3 ESTRUCTURA INDUSTRIAL DE MEXICO Y OTROS PAISES

Paises Pafses
CONCEPTOS MEXICO  BRASIL ARGENTINA  _2pita  Socia-
listas listas
Desarro
Ilados
1967 - 1966 1967 1964 1965
1969
PIB INDUSTRIAL 100,00 100,0 100.0 100.0 100.0
Bienes de consumo 52.9 36.0 42,0 34.0 32.0
no duradero
Bienes Intermedios 32.4 42.3 28.0 28.0 29.0
Bienes de consumo
duraderoc y bienes 1/
de capital 147 19.5 30.0 38.0 39.0
Otros - 2.2 - - -

i/ excluye los bienes de consumo duradero



TABLA # 4 ESTRUCTURA PORCENTUAL DIE 1\ ECONCMIA MEXICANA Y DEL SECTOR INDUSTRIAL

DURANTE 1976 -1982

ACT1VIDADES Tasa Anual de Estructura Porcewmn tual
Crecimiento %
0-73 76 -82 70 73 76 82
PRODUCTO IN-
TERNO BRUTO 14.0 12.2 100.0 100.0 100.0 100.0
I .SECTOR
AGROI’ECUARIO 10.8 a7 10,3 10,4 9.2 o2
11  .SECTOR
INDUSTRIAL 13.8 14.7 33.7 33.6 35.5 L0.5
A+<MANUFACTURAS 14.6 15.3 22.6 ¢+ 22.9 2447 29.1
B.MINLRTA 7 10.1 1<3 1.1 i 0.9
C.PETROLEO Y PE
TROQUIMICA L7 A 3.2 2.5 2.0 1.6
D.ENERGIA ELEC-
TRICA 10.7 12.6 1.5° 1.4 1ol 1.4
E.CONSTRUCCION 18.2 15.6 5.1 5.7 6.3 75

111 SECTOR D SERVI

cI0s 14.8 11550 56,1 572 5h.l 50.8

A.TRANSPORTIS Y

COMUN ICACTONES 15.0 10.8 (2.6 27 2.6 2.4

B.OTRCS SERVT —

C1os 15.9 11.5 23.9 23u7 23.7 2257,

C.COMBR(.IO IN —

TEXIOR 13.9 10.7 29.6 29.5 27.8 25.7
IV JAJUSTE POR SERVI

C10S BANCARIQS 15.6 15.2 =1 Slve =il 7 ~1.5

A PRECIOS DE 1975 29



TABLA # 5° IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA COMO FUENTE GENERADORA DE OCUPACION DURANTE 1950 - 1974
(MILES DE PERSONAS)

CONCLPTOS 1950 1960 1970 1974 Tasa Anual de Crecimiento (%)

1950- 60 1960- 70 1970 7L
POBLACION ECONO-

MICAMENTE ACTIVA

TOTAL 8 272 11 332 12 955 15 946 302 1.4 Sebs
AGROPECUARIO 4 824 6 144 5 104 6 281 24 -1.8 5.3
INDUSTRIAL 1319 2 147 2 973 4 047 5.0 3.3 8.0
Manufacturas 972 1 556 2 169 2 951 L.8 3ok 8.0
Mineria y Petréleo 97 142 180 2L6 3.9 24k 8.1
Construccién 225 408 571 TI7 6.1 3.4 8.0
Electricidad 25 41 53 73 5.1 246 8.3
SERVICIOS 1 77L 2 959 4 131 5 618 5.2 , 3.4 8.0




TABLA # 6 PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN LA ECONOMIA DURANTE 1950-1974

POR SECTORES 1/

( Miles de pesos de 1960 por .persona ocupada )

S ECT OUZR E S

AR SOUAL AGROPECUARIO INDUSTRIAL SERVICIQ
1950 10 855 3 201 17 792 22 576
1960 13 282 3 901 20 462 27 917
1970 22 895 6 766 34 361 38 710
1974 25 983 6 846 39 482 43 679
Tasas Anuales

de Crecimiento %

1950 - 1960 2.0 2.0" 1.4 242
1960 - 1970 5.6 5.7 5.3 33
1970 - 1974 3.2 0.3 3¢5 3.1
1/ Producto Interno Bruto entre la poblacién econdémicamente activa
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II LA INDUSTRIA MEXICANA DEL FIERRO Y DEL ACERO

it La Industria Siderﬁrgica Mexicana

La industria del Acero en el pais, se ha constituido y promovido como
un sector en pleno y dindmico desarrollo, bajo un marco de economia -
mixta, que ha evolucionado en paridad a las exigencias impuestas por-
el proceso de industrializacién de México. Esto, en gran medida, es-—
un factor determinante que incrementa las posibilidades de lograr un-
pleno y dindmico desarrollo industrial, impulsado y fortalecido por -
una industria siderirgica pujante que garantize, por su proyeccién e

incidir un desarrollo sociecondémico consecuente de una economia mixta.

Esta caracteristica, provocada por una politica de desarrollo indus—-
trial, exige la participacién consciente y plena de capacidad de los-
factores que fortalezcan el evolucionar dindmico, que ha definido a -
este sector como industria bdsica en el desarrollo industrial de las-

naciones.

Un reflejo de la importancia que ha adquirido la industria siderirgi-
ca en México, es el hecho de que en el afio de 1964 la produccién na--
cional de acero fué del orden de 2.3 millones de toneladas de acero -
en lingote, lo que representdé una participacién porcentual de 0.52 en
la produccién mundial. Para el afio de 1974 la produccidén nacional de
acero alcanzé la cifra de 5.1 millones de toneladas de acero en lingo
te, que representd una participacién de 0.72 por ciento en la produc-

cién mundial. La produccién de 1975 fué del orden de 5.2 millones de
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toneladas de acero en lingote.

Estos datos nos sirven para detectar el incremento global que tuvo la
produccién de acero, en el periodo de 1964 - 1974, en México, y que -
fué del orden de 121.7 por ciento. Si consideramos que, aunado a es—
to, la importacién de materias primas y productos sidertrgicos se ha-
decrementado, y se ha diversificado la produccién de satisfactores de
acero, se acrecehta la importancia que tiene para el pleno desarrollo
industrial el sector siderirgico, considerando el hecho de que los sa
tisfactores de acero en ningln momento representan la produccién de -
bienes suntuarios, es consecuente esperar que el desarrollo de la in-

dustria del acero sera un reflejo del progreso del pais.

La importancia que el sector siderirgico tiene en la economia y en el
progreso de México, se manifiesta en que su accionar se refleja direc
tamente en el Producto Interno Bruto, por su dinamismo y magnitud, co
mo consecuencia de su aportacidén directa y de la influencia que tie—
nen sus productos en el crecimiento y fomento deotras industrias in—

dispensables para el proceso de industrializacién en México.

Durante el periodo de 1961 - 1970 la participacién del sector siderdr
gico, en el marco econémico nacional, se reafirmo al mantener una ta-
sa de crecimiento anual promedio superior a la del PIB, esta situacidn

5. es una medida indicativa del desarrollo acelerado gue ha mantenido
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la industria del acero en el pais.

En ese periodo se manifiesta una tasa de crecimiento del PIB del or-
Qen de 7.3 por ciento anual, mientras que la industria de las manufac
turas se desarrolld bajo una tasa del orden de 9.3 por ciento. Para-
este mismo periodo la tasa anual de desarrollo para el sector side -

rirgico fué del orden de 10.6 por ciento.

A pesar de esta situacién favorable en 1974 se tuvieron que importar
lingotes de acero, hoja de lata, l4dminas, tubos, conexiones y herra-
mientas de acero como consecuencia del mayor dinamismo de la demanda
De acuerdo a los datos del Banco de México en el periodo de enero-no
viembre de 1974 se importaron 1,079 millones de pesos en laminas de

acero, cifra mayor en 2.5 veces a los correspondientes a ese mismo -

periodo en el afio de 1973.

Directamente el wccionar del sector metal-mecdnico, alimenticio, de
la construccién, del Petréleo y del Eléctrico es el factor que en -
forma prioritaria define la produccién de acero en México, lo que —
significa que la produccién del acero debe de asegurarse y elevarse
continuamente para que los sectores mencionados no vean imj.edido su
dinimico accionar y se realize una consecucién plena de los fines g

lementales para que nuestro desarrollo sea equilibrado.



Relacionando su dindmico accionar con la situacién tan favorable que-
existe en lo referente a la estabilidad de los precios de los produc-
tos de acero, resalta en gran medida el impacto que ha tenido este -

sector en el desarrollo econdémico y social del pais.

Las proyecciones a futuro de la demanda que plantea el sector indus—
trial para lograr un desarrollo pleno e ininterrumpido, requiere de -
la disponibilidad oportuna de acero nacional en cantidades tales que-
se requiere la cracién de 8 plantas integradas, 50 plantas semintegra
das y 50 plantas laminadoras. Aunado a esto es necesario considerar-
que a corto plazo México iniciard la produccién de Biénes de Capital,
lo que significa un incremento de suma importancia, en la demanda de-

acero, principalmente de productos planos y piezas de fundicidn.

La circunstancia de que México es un pais en vias de desarrollo, del-
tercer mundo, impone la necesidad de asegurar mediante el fortalecimi
ento e impulso de su industria siderdrgica, la consecucién de una au-—
tosuficiencia de productos de acero para lograr un desarrollo indus——
trial continuo e independiente, que permita alcanzar en la prontitud-

posible las metas econémicas y sociales que exige el pais.
Se afirma, en base a los prondsticos de demanda realizados por las -

principales instituciones internacionales del acero, que los requeri-

mientos mundiales de este material no podrin ser satisfechos por los-
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programas de produccién actuales, ni por los programas de desarrollo,

como consecuencia del crecimiento de la demanda mundial.

Son varias las condiciones que han promovido el surgimiento de esta -
situacién y se pueden considerar, como causantes directos, las siguien

tes:

— la disminucién del proceso de reinversién como consecuencia del de-

terioro de la rentabilidad de las empresas

- el aumento del costo de las materias primas en el mercado mundial -

en factores del 200 a 500 por ciento

— la recesién mundial mas grave que ha sufrido la economia en el perio

do de 1973 a el primer semestre de 1975

-~ la no resolucién del problema de la contaminacién, que ha provocado
el establecimiento de leyes y reglamentos que han ocasionado un decre

mento de la produccién

Esta situacién aunada a la necesidad de promover el proceso de indus-—
trializacién en bases firmes, exigen necesariamente el desarrollar vy

consolidar la industria del acero en México.

Los datos de la distribucidén del PIB considerados, nos sirven de base

para evaluar la importancia que tiene para el desarrollo nacional la-



industria del acero. Pero es necesario considerar un andlisis, mds
profundo de la situacidén y proyeccién de la industria siderirgica -
nacional, que permita definir en toda magnitud su incidencia en el

marco econémico nacional.

Para esto es necesario considerar los indices de produccién, inver-—
siones, demanda de recursos materiales y humanos que nos sirvan pa-
ra ubicar el desarrollo de la Ingenieria Metalirgica en este sector.
Partiendo de esta base se tendridn fundamentos para definir los pun-
tos bisicos de un programa de interaccién entre la Facultad de Qui-
mica y el Sector Siderdrgico Nacional, punto inicial para conside——
rar la necesidad de conjugar las politicas educativas y las politi-
cas de desarrollo definidas en este sector para incrementar la capa

cidad productiva de los egresados de la Facultad de Quimica.

Existe un circunstancia muy especial que es necesario enfatizar: Mé
xico se encuentra en una situacidén favorable, en cuanto se refiere-
a el dindmico accionar que ha caracterizado a la industria siderir-
gica y la industria del petroleo, este hecho, fortalece en gran me-
dida las bases para desarrollar plenamente el pleno desarrollo nacio
nal, y, si consideramos la esencia de estos sectores bisicos en - -
cuanto que su progreso se refleja directamente en el aspecto cuali-
tativo del progreso social, se objetiviza el hecho de que los alcan-
zes que logren estos dos sectores, aparte de cumplir compromisos eco

némicos, fomentardn en forma directa el beneficio social.
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Por esta caracteristica tan especial y esencial del sector sidertirgico
es necesario analizar la situacidn y proyeccién nacional e internacio-
nal para conformar el programa de interaccidén entre la Facultad de Qui

mica y la industria del acero.

2. Desarrollo de la Industria Siderﬁrgica Mexicana

Hablar de la evolucidén de la industria sidertrgica en México, signifi-
ca remontarnos a los inicios del presente siglo y realizar un andlisis
extenso de las condiciones que promovieron el surgimiento de la prime-
ra empresa integrada en el pais y Latinoamérica, Fundidora Monterrey,-
S.A., 7y seguir con el proceso evolutivo que consecuento el estableci
miento de la empresa que en la actualidad es la mas importante en Lati
noamérica, Altos Hornos de México, y, el surgimiento del proceso de re
duccién directa que desarrollo la compafifa Hojalata 'y Limina S.A., 1i
der mundial de la produccidén y tecnologia del fierro esponja, que pos-
teriormente fué utilizado por la empresa Tubos de Acero de México S.A.,
hasta llegar a la culminacién de esta etapa de desarrollo que dié ori-
gen a la Sideriirgica Lizaro Cirdenas las Truchas, compafiia mexicana -

que completa el conjunto actual de empresas integradas.

Consecuentemente hablar del desarrollo industrial del acero implica -

hablar del desarrollo de México.



2/ Resefia Histdrica

A diferencia de metales como el cobre, la plata y el oro que en épocas
prehispinicas ya se producian en México, con una gran habilidad y co-
nocimientos que permitian la fabricacién de varias aleaciones, el fie-
rro y los métodos de trabajarlo, fueron traidos a México por los colo-
nizadores espafioles que instalaron, después de su primer desembarque,-—
una fragua en lo que actualmente es el estado de Veracruz. El equipo-
y la materia prima fueron traidos del territorio de la Corona Espafiola.
Posteriormente, en lo que actualmente es el estado de Tlaxcala, funda-
ron otra fragua para la produccién de herraduras y armas, no utiliza—
ban los minerales ferrosos que habian descubierto en México por temor-
a que los nativos, con su gran habilidad e inteligencia, pudieran fa——
bricar armas que les permitieran defenderse, A pesar de estas limita-
ciones, la necesidad de utilizar mano de obra los llevdé a permitir que
algunas persona aprendieran el arte herrero y en poco tiempo se convir
tieron en peritos en la construccién dé fuelles, instrumentos descono-

cidos hasta la llegada de los colonizadores.
Al expanderse la colonizacién espafiola en México, se instalaron mas -

fraguas que suministraban el herramental necesario para que los coloni-

zadores explotaran la agricultura y la mineria en su beneficio.
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A pesar del descubrimiento de grandes yacimientos de mineral de fierro,
los colonizadores no fomentaron su explotacién y uso por la prohibicién
que imponia la Corona Espafiola con el fin de proteger su industria y -
sus colonizadores. Por esta razén se impidio el desarrollo de la indus
tria del hierro y del acero en México. Es en el afio de 1803 cuando se
inicia la explotacién de los yacimientos ferrosos y la extraccidén del -
en talleres que se denominaron “ferrerias™, utilizando carbén vegetal;-
En ese mismo afio se fundan algunas ferrerias en el estado de Michoacédn,
cerca de los yacimientos de Colima, se instalaron dos hornos de fragua-
espafiocla y martinetes de bascula propulsados por agua. La produccién -
de esta planta se inicid en el afio de 1807 y produjo fierro de buena ca
lidad que se empleé en la fabricacién de armas, y en pequefia parte en -
la elaboracién de herramental para la mineria. Al iniciar el pueblo me
xicano su proceso de liberacién, en el afio de 1810, los colomizadores -
temerosos por el riesgo que representaba una planta de este tipo para su

seguridad y dominio, la derribaron por ordenes virreinales.

Posteriormente a el movimiento de Independencia surgieron varias ferre-
rias, durante la segunda mitad del siglo pasado, que consistian de pe--
quefios altos hornos operados con carbén de lefia y viento frio, con capa
cidades de L a 6 toneladas diarias de arrabio, que posteriormente se -
transformaban en hornos de pudelado, calentados con lefia y carbdn, para
obtener fierro dulce en forma de lupas. Posteriormente se forjaban en-
martinetes mecdnicos a tochos y finalmente se producian, primitivamente,

productos laminados. Se produjeron también redondos y perfiles ligeros.
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Las condiciones que surgieron bajo la Guerra Civil de los Estados Uni-
dos de Norteamérica, provocé que algunos inversionistas estadouniden—
ses traspasaran su capital a territorio mexicano para fomentar el sur-
gimiento de maquiladoras en la zona fronteriza y la creacién de algunas

industrias en el estado de Nuevo Ledn.

En el afio de 1903 la fecha del nacimiento de la Industria Sideridrgica-
en México, que nﬁce la CIA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY -
que se instala en el estado de Nuevo Ledén, con equipo que en esa época
se consideraba moderno. Esta empresa aparte de ser la primera empresa
Siderdrgica Integrada en México, fué la pionera en Latinoamérica. Ini
cié sus operaciones con un alto horno que operaba con carbén de coque-
y producia 350 toneladas de arrabio por dia; un departamento de acera
cién con 4 hornos Siemens-Martin con capacidad unitaria de 45 tonela—
das; mezcladores para arrabio liquido; trenes de laminacién impulsa-
dos con vapor y el equipo necesario para producir perfiles pesados y -
medianos, perfiles estructurales y redondos, mas instalaciones acceso-

rias de fundicién, trefilado, etc.

En los afios de 1920 se instala en México la CONSOLIDADA, empresa que -
llega a adquirir importancia por ser productora de piezas fundidas de-
acero, de laminados redondos y medianos y de algunos aceros especiales.

Esta planta producia acero en 2 hornos eléctricos, utilizando chatarra.
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Posteriormente en los afios treintas esta empresa instalé en Piedras Ne-
gras, Coahuila, 3 hornos Siemens-Martin y un pequefio alto horno con ca-
pacidad de 250 toneladas de arrabio diarias. En esta planta se produ—
cian lingotes de acero que posteriormente se laminaban en una planta -

que instalaron en Lecheria, Estado de Méxicoe.

En los afios veintes la FUNDICION NACIONAL DE ARTILLERIA, inicié su pro-
duccidn de 5cero, a corta escala, para la fabricacién de armamento. —
Contaba con un horno eléctrico y un Siemens-Martin con una capacidad de

5 toneladas.

En afios posteriores a 1930 se instalaron algunas acerias y laminadoras,
asi como relaminadores de pequefia capacidad que fueron fomentadas por -

la demanda de productos planos.

En el afio 1944 nace ALTOS HORNOS DE MEXICO S.A., que se instala en el -
estado de Coahuila y se constituyé como la primera empresa siderdrgica-
nacional integrada, que produjo laminados planos. Esta empresa, que ag
tualmente es la mas importante en Latinoamérica, creb un polo de desa—
rrollo econdmico y social en una zona desértica, hecho que provocd el -
cambio radical del nivel de vida de los habitantes de esta ciudad de -
Monclova. Inicié sus actividades en un alto horno con capacidad para -
400 toneladas diarias de arrabio; un departamento de aceracién con 4 —

hornos Siemens-Martin, con capacidad unitaria de 120 toneladas; tren de
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desbaste, un laminador reversible en frio y 2 laminadores reversibles en

caliente.

La planeacién de la produccién anual que se establecié inicialmente con-
sideraba la elaboracién de 18 mil toneladas de hoja de lata, 15 mil tone
ladas de lamina, 15 mil toneladas de planchas y 7 mil toneladas de tubo-

de fierro vaciado centrifugado.

La produccién de lingote de acero fué de 4,341 toneladas, los esfuerzos
que realizaron obrerros impreparados, pero con un gran poder de adapta
cién y con las habilidades inherentes al mexicano, y profesionales con-
verdadero deseo de ejercer en plena su profesién, lograron cimentar es-
ta empresa que por su naturaleza es la de mayor importancia para el de-
sarrollo nacional y fué la base para que se iniciara el proceso de in -

dustrializacién en México.

El estudio de factibilidad fué desarrollado por Nacional Financiera, un

grupo de Industriales y financieros y ARMCO International Corp.

El capital inicial fué privado, pero posteriormente la mayor parte de -
sus acciones fueron adquiridas por el Estado Mexicano. En la década de
los cincuentas la CONSOLIDADA y sus instalaciones en Santa Clara, Esta-

do de México, fueron adquiridos por AHMSA.
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La década de los cuarentas marca una etapa trascendente para el desarro
1llo de la Sidertrgica Mundial, ya que, surge en 1946 la empresa HOJALA
TA Y LAMINA S.A. en la ciudad de Montérrey, Nuevo Leén. Esta empresa-
inicia sus operaciones con un pequefio horno eléctrico, con capacidad de
2 toneladas; un laminador reversible en frio, un templador y una planta
estafladora. Al escasear en el mercado la chatarra, esta empresa se vié
en la necesidad de buscar un substituto de este material, y emprendié -
la experimentacidén para producir fierro esponja. Se experimento, ini——
cialmente, utilizando el proceso sueco Héganas que parcialmente modifi-
cé el cientifico canadiense Cavanagh; posteriormente se usé el proceso
Madardas; Al ver las dificultades que se presentaban para usar a escala
industrial estos procesos se definié una politica industrial, que fi-
Jjo como objetivo el desarrollar un proceso nuevo.para'producir fierro -
esponja, y que después de miltiples esfuerzos dié origen a el proceso -
Hyl que és en la actualidad el mis utilizado para producir fierro espon

ja a escala industrial.

En el afio de 1954 surge la empresa que en la actualidad es la tnica pro
ductora de tubos sin costura, TUBOS DE ACERO DE MEXICO S.A., su capaci-
dad inicial fué de 150,000 toneladas obteniendo el acero a partir de -
chatarra, considerando los problemas que se presentaban para adquirir -
este insumo se decidié tomar la licencia del proceso HyL y se convirtid

en la cuarta siderirgica integrada del pais en el afio de 1969.
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Sirviendo de fundamento un estudio integral de la industria siderirgica
mexicana; realizado por la Gerencia de Programacién de Nacional Finan——
ciera, y considerando las recomendacioﬁes del Sr. Lazaro Cirdenas, para
la utilizacién de los importantes yacimientos de fierro de Las Truchas,
se emprendié el trabajo para la realizacién de la SIDERURGICA LAZARO -
CARDENAS - LAS TRUCHAS cuya produccidén se iniciari en este afio de 1976,
bajo condiciones Sptimas em lo que se refiere a ubicacién, suministro -
de materias priias y vias de comunicacién que le permitan transportar -
sus productos y que marca el inicio de otra etapa para la industria si-

deridrgica nacional.

Es asi, a g;andes rasgos, como la industria siderdrgica mexicana, des—
pués de 73 afios de pujante accionar ha logrado cimentar firmemente un -
desarrollo, planeado y coordinado, que ha permitido programar expansio-—
nes que nos llevardn a una capacidad de produccién de acero del orden -—.

de 10 millones de toneladas para el afio de 1980.

3. La Industria Sideridrgica en la Economia Mexicana

Es dentro del marco econémico nacional donde resalta la importancia -
del sector siderdrgico, como consecuencia del dinamismo y de la proyec-

cién que han caracterisado su accionar.
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ElL desarrollo de la econmia mexicana, durante los Gltimos afios ha sido —
provocado por las acciones que se han realizado para fomentar el fortale
cipiento de nuestra estructura socioeconémica. El sector sideriirgico ha
evolucionado en paridad a las exigencias y necesidades nacionales, como-
consecuencia del estimulo e inversiones que ha realizado el sistema eco—
némico mixto, principalmente el sector gubernamental, para impulsar la -
produccién de acero a los niveles que impone la demanda de este producto

bdsico.

Durante el peridédo de 1960-1973 el PIB evoluciond a una tasa anual prome
dio del 7.3 por ciento, en los afios de 197/ y 1975 se logré un incremen-

to del 6 por ciento y del /4 por ciento.

Esta disminucidén del crecimiento en-el PIB es consecuencia de las situa—
ciones que privaron en el desarrollo econémico mundial, que influencié -
directamente el accionar de la economia nacional. En consecuencia, la -
economia mexicana tuvo un baja importante en su ritmo de crecimiento, —
provocada por este fendmeno econdémico mundial y por la situacidn tan par
ticular que vive el pais, en cuanto que tenemos una de las tasas anuales
de explosién demogrifica mis altas en el mundo 3.5 por ciento, lo cual -
esta provocando una situacién critica para el desarrolloc econdmico y so-

cial de México.

La politica enfocada a la planeacidn, desarrollo y programacién del sec
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tor siderdrgico aminordé en grin medida los efectos de este fenomeno so-
bre la produccién de acero, y se logré disminuir la importacién de pro-

ductos y materiales sidertrgicos.

3.1 La Siderurgia Mexicana en el Mundo

Siendo impactante para el desarrollo econémico de los paises la produc-
cién siderirgica, se ha considerado su progreso como una medida de la -
evolucidén econdémica de los paises; Esta condicién se verifica al anali
zar la produccién de acero de los paises mis desarrollados del mundo y-
vemos que su produccidén va a la par en el lugar que ocupan en el contex

to econdémico, tecnolégico y social del mundo.

Durante la etapa de 1964-1974 se presenté un progreso muy marcado en la
produccién mundial de acero, en este periodo se logrd aumentar la pro—
duccién de 437.9 millones de toneladas a 709.8 toneladas de acero en -
lingote en 1974, lo que representa un incremento global del 621 por -

ciento en la produccién de acero.
La tasa promedio de crecimiento en este periodo fué del 6.2 por ciento,

a pesar de los decrementos que se presentaron durante los afios de - -

1969 y 1971 como consecuencia de los problemas socieconémicos que su= —
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frié el mundo. Al soportar esta situacién, la industria siderirgica -
mundial ha logrado mantener una tasa de crecimiento que resulta bastan
te alta en comparacién con otros sectores industriales, exceptuando -

obviamente el sector del Petrdéleo.

La participacién al producto mundial bruto, del sector siderdrgico, es
del orden de 7.7. por ciento que representa ~ uma produccién de 710 mi
llones de toneladas de acero en lingote equivalentes a los 533 millo—
nes de toneladas de productos terminados de acero, que generaron bene-
ficios superiores a los 3 billones de pesos mexicanos, precios de 197.L.
Aportando fuentes de empleo directo para aproximadamente 7.5 millones—

de personas. -

La produccién mundial de acero depende en gran medida ,60 por ciento,-
de la produccién lograda por los cuatro paises mds desarrollados del -
mundo.

Durante el afio de 1974 la URRS obtuvo una produccién del orden de - -
137.8 millones de toneladas de acero en lingote recuperando la prima—

cia mundial en este sector.

Los Estados Unidos de Norteamérica, produjeron en ese mismo afioc 132.0

millones de toneladas de acero en lingote ocupando ed segundo lugar.

El Japén, pais ejemplar en cuanto que a pesar de 10s problemas graves
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que afectaron su vida independiente logré incrementar su produccién de
acero, en tan sélo 23 afios, desde los 5 millones que producia en 1951

hasta 117 millones de toneladas de linéote de acero que produjo en - —
1974. Superando a la vez la carencia tan importante de energéticos y
materias primas y solamente mediante la participacidén de sus recursos—
humanos preparados, y con responsabilidad nacionalista ha logrado al—
canzar los niveles de produccién que le han colocado en el tercer lu—.

gar en la produccién mundial de acero.

La replblica federal alemana tiene una produccién del orden de los ——
39.1 millones de toneladas en lingote de acero con lo cuil ocupa el -

cuarto lugar.

En este marco mundial de produccidén de Acero México ocupa el lugar ni-
mero 23, aportando el 0.7 por ciento a la produccién mundial, esta ci-
fra se vera notablemente aumentada por el incremento que tendremos en-
la produccién en los préximos 5 afios y que nos llevaridn a la duplica—

cién de la produccidén nacional de Acero.
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32 La Siderurgia Mexicana en Latinoamérica

Es importante considerar la participacién de México en la produccién de
acero en el &mbito latinoamericano, principalmente en estos momentos -
que nuestra politica internacional se fundamenta en la busqueda de una-
unidad y colaboracién permanente de los paises en vias de desarrollo vy
que se dirige a la consecucién de soluciones econémicas y sociales, — -
acordes a nuestras necesidades y realidades, con el fin de lograr una -

posicién justa en el dmbito politico y econdémico del mundo.

La directriz fijada promueve acciones que tienden a crear la infraes——
tructura industrial 1atinoamericana; hecho que fomenta el incremento del
mercado internacional para nuestro acero y para los productos, derivados.
Si analizamos esta situacidn, vemos que mas que una posibilidad es una -

oportunidad de incrementar nuestra exportacién de productos de acero.

Durante el afio de 197, la produccién de acero en latinoamérica fué del —
orden de 17.5 millones de toneladas de acero en lingote. Esta produc—-
cién aporté porcentualmente el 4.6 a la produccién mundial. La cifra an
terior indica claramente el largo camino que tiene que recorrer la indus
tria siderlrgica latinoamericana para que su produccidén sea congruente a
las necesidades que plantea la comunidad latinoamericana y a los vastos-

recursos naturales con que cuenta.

%_I



En relacién a el periodo de 1964-1974, latinoamérica logré incrementar-
su produccién global de 7.8 millones de acero en lingote en 1964 a 17.5
millones de toneladas de acero en lingéte en 1974. Aumentando su parti
cipacién en la produccién mundial de 1.8 por ciento en 1964 a 4.6 por -
ciento en 1974, lo que nos indica un crecimiento a una tasa anual de ——
12.4 por ciento y un incremento global para este periédo de 124.4 por -

ciento.

Los 17.5 millones de toneladas de acero en lingote representaron 13.1 -
millones de toneladas de productos terminados que equivalen a benefi-——
cios del orden de los 75 mil millones de pesos mexicanos, a precios de
1974, y proporcionaron empleo en forma directa para aproximadamente 200
mil ﬁersonas. La aportacidn a el producto bruto Latinoamericano fué -
del orden de 2 por ciento, cifra inferior a la aportacién global de la-
industria siderlrgica a el producto mundial bruto, que como se menciond

anteriormente fué del 7.7 por ciento.

En el ambito Latinoamericano los productores de Acero de mayor importan
cia son México y Brasil. Brasil ocupa el primer lugar con una produc——
cién de 7.5 millones de toneladas de acero en lingote; México contribu
ye a la produccién latinoamericana con 5.1. millones de toneladas y ocu
pa el segundo lugar; el tercer lugar es ocupado por Argentina con una-

produccién del orden de 2.4 millones de toneladas de acero en lingote.
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Como lo muestra la tabla# 8 México y Brasil aportan el 72 por ciento a

la produccidén total en Latinoamerica.

ey Proyeccién del desarrollo de la Industria Siderirgica en México

Las exigencias que plantea el actual desarrollo industrial del pafs a
el Sector Siderurgico implican la promocién de inversiones, tanto del
sector piblico como del sector privado, que sean crecientes y continuas
para que se asegure la satisfaccién de la demanda interna de acero -

en los préximos afios.

Durante 1975 la demanda de acero fué superior a los 5.6 millones de -
toneladas de lingote de acero lo que nos indica que se importaron a -
proximadamente 550 mil toneladas de acero por haberse producido en el
pais 5.25 millones de toneladas. Si se mantiene el ritmo de crecimien
to de la Industria Siderurgica es de esperar que en los préximos afios

seremos autosuficientes.

Al contar el Sector Sidertirgico con organismos de apoyo para tratar -
los aspectos legales de las empresas, coordinar los programas de ex —
pansidén, promover los adelantos técnicos y fomentar el desarrollo tec
nolégico es la muestra objetiva del pleno desarrollo que alcanzari es

te sector bajo un sistema de economia mixta.



En base a esta situacién ha sido posible que se establezca una planea -
cién integral en la Industria del Hierro y del Acero por lo que se pue-
de afirmar que existen bases firmes, de apoyo que satisfagan las exigen
cias internas. Se ha logrado evitar duplicaciones en la capacidad de pro
duccidén de ciertos satisfactores, se ha logrado mantener los precios, -
se ha logrado una conjugacién de las tecnologias utilizadas en el pafs—
Y principalmente se creado la condicién bisica para promover el desarre
1llo tecnoldgico nacional en este sector al haberse creado un organismo-
que apoyado y financiado por las empresas siderurgicas promovera la ca
pacitacién de personal altamente calificado y la realizacién de investi
gacién aplicada en la industria del acero, el Instituto Mexicano de In-—

vestigaciones Siderurgicas.

Un indicador que nos muestra claramente la necesidad de desarrollar a -
un ritmo acelerado a este sector sidertirgico es el consumo per capita -
de acero, que en la actualidad es del orden de los 100 kg ~tabla #9- y

que en los paises desarrollados es del orden de los 700 kg.

Lol Expansién de la Industria Siderirgica

La demanda futura de acero se estima del orden de las 10.5 millones de

toneladas para el afio de 1980 y de 17.1 para el afio de 1985. La tabla#10
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muestra la proyeccién de la demanda de acero, fierro y carbén para les
préximos 25 afios. En las tablas # 11y # 12 se presentan los programas
de expansién aprobados y el prondstico de la demanda y de los programas

de produccién.

Si los planes de expansidn aprobados por la Comisién Coordinadora de la
Industria Sidefurgica se cumplen en el tiempe programado, México esta -

ri en posibilidad de producir aproximadamente 10 millones de toneladas-

de acero en el afio de 1980, ya que para el periodo de 1976-1980 se ha
programado y aprobado la ampliacién de la Sidermrgica Lizaro Cirdenas —
Las Truchas que elevari su capacidad instalada a 3 millones de tonela —

das de acero en lingote.

Con el fin de satisfacer la futura demanda de acero a partir de 1982 -
se necesitard iniciar los estudios de nuevos aumentos de capacidad, op-
timizando las plantas siderurgicas en operacidn y las que estin en pro-
ceso de instalacién, asi como la construccidn de nuevas plantas en base
a critérios apropiados para su ubicacién. La demanda de acero para el a
fio 2000 serd del orden de los 45 millones de toneladas de acero en lin—
gote considerando el consume interno, por lo que serd conveniente pro -
mover la fabricacién excedente de aceros especiales con una alta densi-
dad econdmica que permita equilibrar el comercio exterior del sector del

aceroe.



También es de esperar que se promueva un sistema coordinado entre les
productores y los consumidores de acero para lograr congruencia entre
los planes de desenvolvimiento de la iﬁdustria del acero y la de bie-
nes de capital y la metal-mecdnica dada la interdependencia que exis—

te entre esas industrias.

En lo referente a la tecnologia es un hecho de que la Politica a se -
guir es la utilizacién cada vez mayor de convertidores de oxfgeno pa-
ra la produccién de aceros comerciales en grandes volimenes, substi -
tuyendo a las instalaciones obsoletas que alin operan y se encauzaran-
las producciones de las plantas semintegradas a la fabricacién de ace
ros de alta densidad econdmica. La produccién a base de hornos eléc -
tricos deberid de aumentar sus lineas y capacidad de produccién. Tam -
bién es un hecho de que se utilizarin en forma creciente los sistemas
de colada contfnua. La aportacién del sistema de vaciado eontinuo a -
la produccidén mundial, latinoamericana y nacional del acero,, asf co -
mo la comparacién con el proceso de laminado se presenta en la tabla

# 13, pLara el afio de 1974.
El sistema de colada continua tiende a substiruir el sistema conven -
cional y se piensa que en las nuevas unidades se hari un uso cada vez

mayor de éste sistema, tanto en México como en Latinoamerica.

Referente a la aplicacién del acero para su transformacién posterior
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en las lineas de productos laminados llamados planos y no planos se re
quiere de una evaluacién cuantitativa integral de la demanda de acaba-
dos de laminacidén, es decir se necesita establecer un programa que es-—
§ablezca en pleno el posible accionar de los diferentes tipos de acti
vidad econdmica que en el futuro se promuevan., La tabla # 14 presenta

una proyeccién de los requerimientos de productos planos y no planos.

Es de considerar el considerable desarrollo que ha alcanzado la rama -
metal-mecédnica en lo referente a la tecnologia y a la capacidad produc
tiva l}o que ha provocado que la capacidad de los moliros laminadores-—

de productos planos y no planos sea insuficiente.

Lele2 Demanda de inversiones

El mecanismo que se usa en los cdlculos de la demanda futura de acero-
en México se basa principalmeﬁte en la tendencia del consumo que se ha
presentado durante los dGltimos afios en el pais. Se ha estimado una ta-
sa de consumo superior a el 9.6 por ciento anual, suponiendo situacio—

nes de desarrollo normales.
La magnitud de los programas de expansién requeridos para satisfacer la

demanda futura de acero exigen que se realizen y canalizen grandes inver

siones hacia este sector bisico en forma tal que se fotalezca su desa —
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rrollo independiente. En este punto hay que considerar la situacién -
que atravieza la economia mundial como consecuencia del fenémeéno infla
cionario y su impacto sobre los preoioé que ha provocado una serie de

dificultades que impiden determinar con certeza los pronéstices vali -
dos que fijen el monto de las inversiones requeridas en las futuras am

pliaciones.

Sin perder de vista la situacidén anterior se puede considerar como una
cifra de inversidn representativa la de 500 a 600 délares por ton/afio
instalada, a precios de 1975, incluyendo la inversién necesaria para -
desarrollar la infraestructura. Es decir no se consideran reposiciones
o las mejoras tecnoldgicas en el equipo que actualmente opera ni las -
inversiones en inventarios y cartera de cuenta por cobrar. El monto re
querido por cada una de las empresas mexicanas se indican en la tabla |

# 15, para las expansiones aprobadas para éste afio de 1976.

Lo anterior nos permite establecer que €l monto total de inversién rea
lizada para dichos programas represeﬁtan 2084 millones de dbélares, a -
precios de 1975. Si consideramos lazpmpliacién de la Siderurgica Léza—
ro Cirdenas-Las Truchas la inversién en los programas aprobados llega-

a ser del orden de los 4034 millones de dblares.

Siguiendo el mismo critério podemos evaluar el monto del financiamien-

to para los futuros programas de expansién. El monto requerido en el -



financiamiento de la expansién del Sector Siderurgico para el periddo -
de 1975-2000, cénsiderando la demanda de acero de la tabla # 10, serd -
del orden de los 24,000 millones de délares y si consideramos el indice
promedio de crecimiento de este sector se puede decir que se deberidn de

invertir anualmente 12 mil millones de pesos anualmente.

Como consecuencia del uso intensivo de bienes de capital y de su rendi-
miento por peso invertido, el sector siderurgico trabaja con un alto -
porcentije de pasivo, en el ambiente internacional se acepta que la es -
tructura de este sector se integra con una proporcién de dos terceras —
partes de pasivo y una tercera parte de capital y recursos propios. Es-
to indica que seran necesarios 8,000 millones de dSlares de capital pro
pio y habra que obtener 16,000 millones -de délares en crédito; para -
completar los recursos financieros necesarios en las futuras expansio -

Nnese

En cuanto a la amortizacién de pasivos hay que considerar que la expan-
sién siderurgica toma aproximadamente 5 afios, desde el inicio de la In-
genieria Basica hasta el arranque de los equipos y requiere de créditoes
a plazos entre 10 y 15 afios para que se cumpla con las amortizaciones -
de pasivos. En este punto se acrecenta la importancia que tiene y ten -
dra Nacional Financiera S.A. en la titulacién y suscripcién del capital
de las diferentes empresas. En la tabla # 1% se presentan algunas de las

empresas siderurgicas cuyo capital esta titulado por NAFINSA.



Nacional Financiera suscribe el 25 por ciento del capital de SICARTSA

y ha canalizado durante sus 4O afios de actividad recursos del orden de
los 14,000 millones de pesos hacia el éector siderurgico, por lo que -
en la medida que diversifique sus fuentes de financiamiento y busque
nuevos mercados de capitales asi como mecanismos que faciliten su la -
bor en la problemitica financiera mundial estari asegurando este aspeo—'

to vital.

Se puede decir a groso modo que se requerirdn de 6 a 8 plantas integra-
das alrededor de 50 plantas semintegradas y aproximadamente el mismo nd
mero de plantas laminadoras para lograr la satisfaccién de la futura de
manda de acero. Esto requiere el esfuerzo compartido para que se cumpla
con las exigencias que plantea el desarrollo del sector siderurgico ya-
que por su esencia se hace necesario para el bien pblico y exige la -
participacién consciente de los elementos cuyo accionar se signifique -

en el logro de los seguimientos de los principios de la economia mixtae

Leles Demanda de insumos bisicos

En cuanto a la existencia de los insumos que requiere el sector siderur
gico podemos considerar que si bién se realizan importaciones de mate-
rias primas, como coque y carbén mineral, de algunos productos siderir

gicos como ferroaleaciones, material relaminable, productos planos, no
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planos su importacién ha sido relativamente inferior.

El continuo decremento en las importaciones significa que se ha incre-
mentado la produccién de materiales sidertrgicos acordemente a el in —
cremento en las necesidades. En lo que se refiere a las materias pri -
mas como son el carbén mineral y el mineral de hierro, asi como los -
e gl o .
servicios como son el agua y los energéticos México es potencialmente-—
autosuficiente para lograr un incremento ininterrumpido e independien—

te en el Sector SiderGrgico.

Hele 3l Cogue y mineral de fierro

La demanda de carbdn coquizable y mineral de hierro para los.préximos -
10 afios es del orden de 160 millones de toneladas de carbén y 190 millo
nes de toneladas de mineral de hierro, la demanda ac¢umulada para el afio
2000 sera del orden de los 8000 millones de tonelsdas de carbén de mina

y de aproximadamente 850 millones de toneladas de mineral de hierro.

En relacién a las reservas de mineral de hierro localizadas y cuantifi-
cadas se ha calculado que son de una magnitud de 580 millones de tonela
das de mineral siendo las reservas, positivas, susceptibles a ser trans

formadas econdémicamente con los procesos actuales, del orden de 385 mi—



llones de toneladas.

El carbén es abundante en nuestro pais; sobre todo en la regién noreste,
se han calculado las reservas de este material del orden de 532 millones
de toneladas. Las reservas positivas de carbén coquizable equivalen a -
450 millones de toneladas de carbén de mina. Esto nos indica que para =
lograr la autosuficienc;a, en cuanto a carbdén mineral se refiere, es ne-
cesario resolver'una serie de problemas tecnolégicos que presenta el uso
de nuestro carbén mineral,por contener una gran cantidad de cenizas y a-
zufre, lo cual im;licaria en la actualidad ojerar con costos elevados.

De lo anterior se deduce que las reservas de mineral de hierro y de car-
bén mineral conocidos hasta la fecha son limitadas en relacién a el cre-
cimiento de la industria siderirgica nacional. Para mantener una relacié
de reservas y produccion acorde a la expansidén de este sector se necesi-
ta incrementar las inversiones ;ara la busqueda de nuevas reservas minera
les y el fomento ce instalaciones auxiliares para su beneficio y aglome-

racién con el fin de alcanzar una autosuficiencia.

A partir de 1Y71 se han fomentado los programas de exploracion y desarro
llo de estos insumos para mantener un crecimiento continuo en las reser-—
vas positivas de estos insumos. Los ,rogramas tienen como meta principal
el localizar y cuantificar los recursos minerales que demanda la indus-—
tria del hierro y del acero. Con los resultados obtenidos es de esperar-
que a corto jlazo seamos autosuficientes en cuanto a materias  rimas y -

productos siderurgicos se refiere. El Sectro Piblico debera de acelerar-
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la exploracion basica del territorio nacional a traves del Consejo Nacio
nal de recursos naturales no renovables y fomentar la creacién de em; re-
sas regionales que ex; loten los yacimientos que usualmente no son ex; lo-
tados jor las em.resas grandes. Por otra parte se debe legalizar el uso-
del coque ,ara la utilizacién exclusiva de la industria b#sica. También—
se debe de considerar desde este momento la realizacién de acuerdos con—
el bloque latinoamericano para la creacién de em.resas multinacionales —
que permitan contar con fuentes externas de suministro de mineral de hie
rro y se debe promover su exp.oracién. Con el fin de objetivizar la si -
tuacion del sector siderirgico, en cuanto a la autosuficiencia de mate —
rias primas se refiere, mencionare algunos datos sobre los insumos bisi-

cos en la industria siderurgica.

ha153:.2 Chatarra

La produccién sidertirgica nacional durante el afio de 1975 fué derivada -
en un 57 por ciento de fierro primario (arrabio y fierro esponja) y el -
43 por ciento restante de la chatarra. Se considera que de acuerdo a los
planes de expansidn, para el afio de 1902 la produccién de fierro Lrima -
rio sera del orden de 9 millones de toneladas; 75 por ciento de arrabio-
y 25 por ciento de fierro esponja, esto indica que de acuerdo a la deman

da de acero sera necesario realizar cuantiosas importaciones de chatarra.

62



En la actualidad la chatarra generada y recuperada en el pais sigue -
siendo insuficiente para cubrir las necesidades de su industria bésica
y se considera que aun con el programa‘de recuperacion que se realiza-
a nivel nacional seguiran siendo significativos los niveles de importa
cién de este insumo.

Para este aﬁé de 1976 el consumo de chatarra seri del orden de los 3.5
millones de tomeladas con un valor, a precios de febrero de 1976, del-
orden de 4,400 millones de pesos,que en gran parte se tendri que impor
tar. Por otra p.rte es necesario que se fomente en la industria del a-
cero el control y seleccién de la chatarra con el fin de optimizar y a
decuar su uso, asi como desarrollar las practicas metalirgicas que rer

mitan substituir la chatarra por el fierro esponja.

Lele3e3 Cal dolomitica y siderdrgica

El uso de estos materiales ha sido continuamente incrementado en los ul
timos afios por los altos indices obtenidos en productividad y en el aho
rro de refractarios. Para este afio de 1976 el consumo de estas materias
Lrimas sera del orden de 275 mil toneladas y se estima que la demanda -

en el afic de 1982 ascendera a mis de 800 mil toneladas.

El pais es rico en reservas minerales para la produccién de cal dolomiti
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ca y cal siderirgica, y es un hecho que México se convertiria en expor-
tador de este material. La estimacién de la magnitud de los yacimientcs
minerales nos indica que son suficientes para cubrir la produccidén mun
dial de acero durante varias décadas. Por otra parte se cuenta con la-
tecnologia y recursos apropiados para la explotacién y xransformacién-
de dichas reservas. Se tiene capacidad instalada suficiente para satis
facer la demanda de cal en los préximos cuatro afios, pero es necesario

crear nuevas instalaciones que aseguren su suministro a partir de 1980.

Lele3el Ferroaleaciones

El surgimiento de la produccidn.dg aceros especiales en México es de -
tal magnitud que en los préximos 6 afios se duplicari la produccién ac-
tual. En la actualidad esta industriz requiere de 120 mil toneladas de
ferroaleaciones y se estima que para 1982 serd la demanda del orden de
240 mil toneladas lo que representard costos de 2 mil millones de Le -

sO0s a precios actuales.

México tiene una.capacidad de produccién de 100 mil toneladas anuales—
de ferroaleaciones del uso mis comin, que equivalen al 83 por ciento -

de su consumo actual. Las ampliaciones en esta area han sido proyecta-



-

das para lograr la satisfaccién de la demanda nacional hasta el afio de
1980, lo que significa autosuficiencia en aleaciones de ferromanganeso
de medio y bajo carbono. En lo referenfe « la importacidon de ferroalea
ciones a base de cromo y las denominadas aleaciones especiales, a base
de vanadio, columbio, molibdeno y otros, se ha proyectado incrementar-
la exploracién y desarrollo de yacimienlos de estos minerales, princi-
palmente de cromita para promover la fabricacién de este ramo de espe-

cialidades.

4e1a3.5 Refractarios

A excepcién de los refractarios electrofundidos, en el pais se produ -
cen los materiales refractarios que requiere el sector siderirgico. La
capacidad de produccién asegura una autosuficiencia para los proéximos

5 afios. Sin embargo es necesario que se consideren los desarrollos tec
nolégicos que surjan en este sector Para que se tienda a disminuir el
consumo especifico y se diversifique su fabricacién y se logre exportar

estos materiales.
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Lyle340 Energéticos

La disponibilidad de este insumo es vitalmente un factor que promueve el
proceso industrial de cualquier pais. En base a las declaraciones y da-
tos surgidos en varios congresos, se puede asegurar que la demanda de -
energéticos por parte del sector industrial bdsico aumentari en forma .—
tal que su crecimiento superari en proporcién al incremento de la deman—
da total de energéticos en el pais. Consecuentemente es ineludible el -
mantener un ritmo acelerado de crecimiento en la produccién de energia -

eléctrica, gas natural y petroleo.

Es conocido que la eficiencia energética de un proceso siderirgico es la
base para que su operacién sea factibleleconémicamente. Por lo que es -
necesario que en México, se tienda a mejorar las técnicas de operacién -
actual y se considere la necesidad de promover el ahorro de electricidad,
reducir perdidas de calor y utilizar totalmente los gases combustibles -
subproductos de sus procesos y el calor de desperdicio, para generar la

mayor parte posible de energia en sus plantas.

Existe una circunstancia muy especial para el futuro desarrollo del sector
sideridrgico provocada por el descubrimiento de los yacimientos petrolife-
ros mas importantes de México, en el sureste del pais. Esta situacién ha
provocado que México sea un firme exportador de petréleo, aparte de con—

tar con grandes reservas de gas natural que representan una gran posibili
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dad para la construccién de plantas siderlrgicas mexicanas que utilizen
el proceso HyL para la obtencién de fierro esponja. Lo que a corto pla-

zo podria ser base para crear un polo industrial en el sureste del pais.

4-103.7 gua

Este insumo no s6lo es bdsico para el desarrollo de este sector, sino -
que es el factor vital para la vida vegetal y animal, por lo que el a-
horro de agua, evitando su desperdicio, debe de ser la meta por alcan -
zar a corto plazo. De los insumos utilizados en la produccidén de acero-

el agua es el que se utiliza en mayor cantidad.

Se considera que no es un factor que limite el futuro del sector side —
rirgico por la existencia de yacimientos acuiferos importantes, pero si
es de primordial importancia disminuir flos consumos y desperdicios de -
éste liquido implantando sistemas de recirculacién y recuperacion en to
das las instalaciones, incluyendo a las que cuentan actualmente con su—
ficiente agua. Es necesario gue las nuevas plantas cuenten con los me -
dios técnicos para lograr una optimizacién del control y utilizacién op
tima del agua. Es necesario enfatizar y crear una conciencia en el sec—
tor industrial para que en coordinacidén con el gobierno participe en -

la preservacién del equilibrio del medio ambiente que a final de cuen -
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Lol ol El Comercio Exterior de los insumos materiales

México en el afio de 1970 importé productos de acero por un valor de 1208
millones de pesos, para el afio de 1974 la magnitua de las importaciones-—
se incrementé adquiriendo un valor del orden de 4,803 millones de pesos.

Lo que representa un incremento porcentual para ese periodo del 250.

En cuanto a la importacién de arrabio y ferroaleaciones en el afio de -
1970 se importaron 5 mil toneladas de estos insumos que tuvieron un va -
lor de 44 millones de pesos. Para 1974 se impertaron 55 mil toneladas -
de estas materias primas con un valor de 18/ millones . de pesos, lo cual

representa un incremento del orden de 319 por ciento.

Realizando un anilisis global de la importacidén de productos de acero, de
arrabio y ferroaleaciones obtenemos que en 1970 el valor de las importa -
ciones de estos insumos fué del orden de 1,252 millones de pesos; para el
afio de 1974 estas importaciones ascendieron a /4,267 millones de pesos, lo
que significa un incremento de 240,8 por ciento. El tonelaje de estas im-
portaciones fué el siguiete

en 1970 sumé 329 mil toneladas

en 1974 sumé 714 mil toneladas

lo cual representa un incremento de 117 por ciento.



Las exportaciones en 1970 representaron 443 millones de pesos y en 1974~
tuvieron un valor de 934 millones de pesos. Lo cual representa un incre-
mento de 110,8 por ciento. En cuanto a‘la situacién de las materias pri-
mas la importacidén de chatarr y carbdén mineral constituye el factor més
importante. Estas dos materias primas representaron el 83.5 por ciente -
de las importaciones. Significando la chatarra el 73.4 por ciento global
y el carbén mineral el 10.2 por ciento. En 1974 la chatarra significé el
75.8 por ciento'de las importaciones y el 10.4 por ciento el carbén mine
ral. Las tablas # 18, # 19 y # 20 son descriptivas del comercio exterior
de materias primas y productos sidertrgicos, y del volimen de la produc-

cién de materias primas siderdrgicas durante los afios de 1973 y 197/.

Leld5 Demanda de recursos humanos

Con el fin de que el desarrollo del pafs mantengay aiin incremente su rit
mo de crecimiento es imprescindible sostener los aumentos en la produc -
tividad e incrementarlos en los sectores mis avanzados de la economia y
corregir la trayectoria negativa de algunos sectores .que presentan un a-
traso que los ha llevado a disminuir su accionar y participacién en la e

conomia nacional.



Las productividades mas altas coinciden generalmente con el uso de tecno
logia moderna, que normalmente requiere de capital intensivo. Tal es el-
caso de la industr.a siderlrgica mundial. Pero hablar de productividad e _ .
ficiente implica necesariamente hablar del factor humano y en consecuen-—

cia de educacién.

Indudablemente. es el recurso humano el insumo mis valioso e importante —
con que cuenta México para alcanzar un pleno desarrollo en todas sus a-
reas. La industria del acero por su proyeccidén es un sector que requiere
la participacién de obreros, técnicos, profesionistas y directores capa-
ces de alcanzar los niveles de productividad deseados y la administracién

eficiente.

La Educacidén en México debe de recorrer un gran camino para que suministre
a corto plazo los profesionistas que demanda la industria metaldrgica -
del pais. Una primera consideracién es que el elemento humano que requie
re el sector ferroso es tan especial que es necesario que se establezca-
una carrera enfocada especificamente hacia esta rama industrial. La ele-
vada tecnologia utilizada dentro de este sector en México, la tendencia-
a tener a corto plazo una industria sideriirgica integral, el surgimien -
to de industrias laterales a el sector del acero, como plantas no inte -
gradas y relaminadoras, que por su esencia de industrias pequefias y me -
dianas requieren de una tecnologia intermedia que combine el uso intensi
vo de capital y el uso de mano de obra, son factores que apoyan la nece-

sidad mencionada y hacen aln mis imprescindible la cooperacién del sec -



tor siderirgico con el aparato educativo profesional, no como una apor —
tacién sino como una inversién que a largo plazo redituard en la mejor -
preparacidén del patrimonio mis valieso‘del pais, el recurso humano. Es -
este punto el que me lleva a considerar que es una necesidad ineludible-
el optimizar las politicas educativas para capacitar a los recursos huma
nos que exige el accionar del sector del acero en materia tecnoldgica, -
cientifica, administrativa y de relaciones humanas. La problematica a que
se enfrenta la éducacién en México require de continuas innovaciones en-
las politicas, métodos y acciones que partan del concepto de que los pro
gramas educacionales del pais no pueden entenderse fuera del contexto de
la Politica Nacional y de la estrategia seguida para el desarrollo de MS
xico ya que las proposiciones aisladas en materia de educacién no contri
buyen a solucionar la problemdtica nacional si no estan integradas den —
tro de una politica que defina programas que sefialen prioridades, si no-
se considera esto se promueve el surgimiento del subempleo y desempleo,-

en el aspecto profesional se asegura que existen inempleables.,

Lo anterior significa que es necesario coordinar la politica industrial
y los critérios que se sigan respecto a la educacidén, esto es entrela -
zar politicas de materia laboral, de industrializacién y otros aspectos.
Es necesario que se entienda que si bién es cierto que el centro produc
tor de estos recursos, el aparato educativo, no ha logrado proporcionar
los recursos demandados en la cantidad y sobre todo en la calidad nece-

saria no se puede decir que sean las instituciones educativas los cul -
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pables Unicos y directos de esta situacién. Por que hay que partir del -
hecho de que estamos hablando del desarrollo del pais. Las exigencias que
plantea el sector productivo deben de ser resueltas por los centros de e
ducacidén superior con directa de las empresas de produccidén y servicios-
en el proceso no solamente informativo sino formativo de esos recursos bu
manos que demanda. Esta situacidén me hace reflexionar positivamente en -
el compromiso que exige el pleno desarrollo sociecondmico Yy que nos impo
ne la adopcién ineludible e inaplazable de una responsabilidad comparti-
da. Entendiendo que las caracteristicas del desarrollo que requiere la -
situacién sociecondémica de México debe de comprender el incremento cuan—
titativo y cualitativo de la participacién del recurso humano altamente—
capacitado por personas que tengan un amplio y real conocimiento de las—
necesidades industriales del pais, de los nuevos horizontes tecnolégicos
¥y que entiendan que el momento tan importante que vive el pafis exige de

una participacién formal y continua.

Con el fin de objetivizar la situacidén de la oferta y de la demanda de -
recursos humanos dentro del sector sidertrgico mencionare algunos datos—
de los estudios realizados acerca de este tema, por la Comisidn Coordina
dora de la Industria SidertGrgica, como una primera evaluacién lo que jus
tifica parcialmente su generalizacién y la falta de un enfoque critico

de la demanda requerida. El estudio considera las ireas de OPERACION y -

ADMINISTRACION como grupos basicos.
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La estructura de estos grupos es la siguiente

OPERACION

Minas

Procesos primarios y aceracién
Laminacién y acabados

Mantenimiento y servicios

ADMINISTRACION
Comercializacidn

Finanzas

Planeacién

Organizacién

En la tabla # 20 se presenta la estructura y proyeccidén de la demanda -
de recursos humanos, la primera conclusién que se deduce es el completo-
desconocimiento que tienen dei papel que un Ingniero Quimico Metalidrgico
6 Ingeniero Metalirgico desarrolla en la produccién del acero, en paises
fndustrializados y alin en los paises de estructura econdmica similar a la
muestra. La explicacién a esta distorsién acerca del tipo y nivel de tra
bajo que debe desempefiar un Ingeniero Quimico Metaldrgico es el efecto -
mis importante y grave del desconocimiento de las Instituciones Educati-
vas acerca de los fines y niveles de accién de la Ingenieria dentro de -

la elaboracién de metales y aleaciones. Esta circunstancia incuestiona -
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blemente que es la directa promotora de que las Instituciones Educativas
estén preparando malos técnicos y no profesionales capaces de resolver -
los miltiples problemas tecnoldégicos. En primera instancia esta desfuncio
nalidad engendra un creciente subempleo que objetivamente esti caracteri
zando a esta carrera. Factores concurrentes son los métodos de ensefianza
inadecuados para la educacidén tecnoldgica que se caracteriza por su dina
mismo, asi como la inexistencia de métodos de seleccion de las personas—
interesadas en estudiar esta profesién dan lugar a que la poblacién estu
diantil sea irregular, sin vocacién y apitud, en una proporcidn mayori =
taria y se provoque la continua desvaloracién de esta profesién dentro y
fuera de la Facultad de Quimica. Estos aspectos sin lugar a dudas que -
se combinan en forma creciente dentro de la carrera de Ingeniero Quimico
Metalirgico y coadyuvan directamente a respaldar la “tradicién ocupacio-

nal" en el sector productivo.

El analizar y proyectar una demanda de recursos humanos no basandose en
la "tradicidén ocupacional" de la industria del acerc sino en una criti-
ca del patron ocupacional que se enmarque dentro de una tésis mas racio
nal que surja de un pleno conocimiento reflexivo de la relacién entre -
nuestro nivel de desarrollo y el patrén ocupacional, deberi de ser una-
de las metas de este .tipo de anilisis que en primera instancia bajo es
ta concepcién de la demanda bajo normas que han dado lugcr a bajas pro-

ductividades y nula aportacién tecnolégica solamente fomentari el atra-
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so y el desequilibrio de la ensefianza de la Metalirgia en México, con to

das sus consecuencias.

Esta situacién debe de inducir a la toma de actitudes verdaderamente mo-—
dificadoras, dirigidas en pleno a el entendimiento clare de que una edu-
cacién que no promueva la participacién consciente y liena de capacidad-
en el aparato productivo es una educacién que apoya las ineficiencia pPro
ducciones, las bajas productividades y es causante directa del atraso -

tecnolégico y cientifico, asi como del colonialismo tecnoldgicos

Se La Industria de la Fundicién Mexicana

La concepcién de la orientacién del desarrollo irddustrial que se promovié
en México, hace 30 afios, fomentd bééicamente la sustitucién de importacio
nes de bienes de consumo a costa del estancamiento en la produccién de bie
nes de capital,provocdé a corto plazo una distorsién del mercado inkrno y-
favorecié un desarrollo industrial cuantitativo, enfocade a la preduccién
de satisfactores de facil elaboracién y con una alta utilidad que permitie
ra recuperar a corto plazo las inversiones. No se considerd la estructura
cién de un marco industrial que permitiera un crecimiento basado en el ca_

tinuo cambio cualitativo en la economia nacional.
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La Politica Gubernamental necesariamente se enfocdé a consolidar y a res-
catar de manos extranjeras las industrias basicas, como la del Petréleo,
Electricidad, Siderirgica y recientemente la de la Mineria. Los resulta-
dos obtenidos de estas situaciones son tangibles y permiten en la actua-
lidad contar con una base industrial estratégica en pleno desarrollo. La
Politica Industrial actual entrelaza a las industrias horizontales y ver
ticales con el fin de integrar y desarrollar ciertos sectores y subsecte

res que han carecido de un programa intenso de planeacidn.

La Industria de la Fundicién es una rama cuya proyeccién y desarrollo se
han considerado en los futuros programas de desarrollo industrial. gie&
do las caracteristicas de la fundicidén mexicana la pequefia capacidad de-
produccién, la baja inversién y el uso minimo de tecnologia avanzada se-
fomenté su expansién en un sentido cuantitativo que provocé uha prolife-
racién de un gran nimero de fundiciones. Se promovié la creacién de una—
estructura que se convirtié en la principal fuente de suministro de par-
tes pequefias de hasta una tonelada de peso. La situacién demogréifica fa-
cilité el surgimiento de una industria con uso intensivo de mano de obra
y minimo uso de capital, lo que limitd su desarrollo tecnolégico y finan

ciero.
El bajo costo de las materias primas empleadas, la abundancia de mano de

obra, el costo reducido de la fabricacién de herramentales, asi como los

requerimientos no tan estrictos en el control de emisién de humos fueron
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factores favorables en el crecimiento de la industria de la fundicién en
México. A partir del afio de 1971 estos factores sufrieron cambios cuali-
tativos y cuantitativos que solamente pudieron afrontar aquellas fundi-
ciones gque contaron con una infraestructura fuerte, las que no empezaron
a sufrir esas consecuencias y fué tal el impacto sobre la pequeiia indus
tria que en los Estados Unidos de Norteamérica cerraron 3,000 fundiciones
de tamafio pequefio y algunas de tamafio mediano. El surgimiento de una al -

ta mecanizacidén provoed una sustitucién importante de la mano de obra.

La elevacién del costo de los insumos bisicos como el coque, la chatarra
las ferroaleaciones y otros como la energia eléctrica, y el uso de equi-
po anticontaminante representd en el caso extremo el 4O por ciento de -
los activos, como consecuencia se elevaron los costos en mds de 100 por-—
ciento. En México esta situacidén se retardd, pero en la actualidad se ini
cian esos efectos que provocaridn que muchas fundiciones pequefias cierren,
lo que dara la pauta para la planeacién del desarrollo de esta industric
a la vez que se verd promovida por el surgimiento de ciertos sectores que
han permanecido pasivos en el proceso industrial de México, como sucede-
con la Industria de los Bienes de Capital cuya planeacién y desarrollo -

incidira directamente en la Industria de la Fundicién.



51 Estructura de la Industria de la Fundicidn

El surgimiento de diversos tipos de materiales fundidos ha sido una con
secuencia del desarrollo intensivo que esta viviendo la Ingenieria y la
Ciencia de los Materiales en el mundo para optimizar y diversificar la-
produccién de los satisfactores demandados. La produccién de fundicidn-
nes de hierro nodular, hierro gris, hierro maleable y las de acero cons
tituyen la base estructural de la fundicién en México. Actualmente se -
encuentran registradas en las distintas camaras industriales aproximada
mente 460 fundiciones. Como critério de clasificacién se considera el -
volimen de produccién anual que permite clasificar como grandes a aque-
llas que cuentan con una produccidén superior a las 5 mil toneladas; me-
dianas las que tienen ﬁna produccién anual entre mil y 5 mil toneladas-
y pequeflas las que tienen una produccién menor a las mil toneladas. Se-
considera que del nﬁméro“total de empresas registradas 14 son.grandes,

32 medianas y el resto péqueﬁas, lo que significa que el 71 por ciento

de la produccién total de fundiciones de hierro lo produzcan las empre

sas grandes, el 2/ por ciento las 32 empresas mediaﬁas y el 5 por cien

to restante las empresas pequefias.

5elel Produccidn de Fierro Cris

La accesibilidad a la fabricacién y operacién de hornos de cubilote,el

bajo costo de su construccidén y arranque, asi como la completa libertad
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que existidé durante muchos afios para contaminar la atmosfera, fueren -

factores fundamentales para que su uso se popularizara y se consolidara
como el equipo de fusidén mis adecuado én la industria de la fundicién.-
Las condiciones de lograr una alta productividad, el alto costo de las—
materias primas para la produccién de hierro gris, como son coque, arra
bio, chatarra y la existencia de un reglamento para el control en la e-
misidn de pdlvos, humos y sustancias téxicas han provocado que numerosas
fundiciones de ﬂierro gris se enfrenten a un marco que nunca visualiza-—
ron y que provocari que numerosas fundiciones cierren como consecuen —
cia de la incidencia que tiene en la situacidén financiera de la empresa
la adquisicién de un sistema y equipo para el control de la contamina -
cién ambiental. La mecanizacién que se esti fomentando en la industria-
de la fundicidén tiende a reducir el costo de la mano de obra, pero en -
la mayoria de los casos la adquisicién de este equipo es inalcanzable ;

para las empresas chicas por lo que su situacidén critica se agudiza.
:

Se han logrado avances tecnoldgicos en ®l aspecto operativo pero una ca
racteristica de la fundicién en México es que no hace un uso intensiveo-
de esos avances lo que promueve una baja productividad en la mayoria de
los casos. Las empresas grandes en conjunto tienen un indice de produc-
tividad promedio del orden de 34.9 ton/hombre-afio; ias medianas alcan -
zan un indice del orden de 24.7 ton/hombre-afio y las pequefias tienen un
indice del orden de 10 toneladas/hombre-afio. En el pais la produccién -

de hierro gris durante el afio de 1974 fué del orden de 270 mil toneladas

que se destinarén pr1n01palmente}é«wria automotriz que demandé-
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el 50 por ciento de la produccién total; la industria siderirgica de -
mandé el 20 por ciento de la produccién total y el restante lo absor —
vieron otras ramas industriales. De la produccién tetal de hierro gris
el 70.7 lo produjéeron las empresas grandes; el 23.3 por ciento las me—
dianas y el 6 por ciento restantes las empresas pequefias. Los requeri-
mientos futuros de hierro gris para la produccién de Bienes de Capital
indican el establecimiento de una planta que produzca partes pesadas -
de hierro ya que en la actualidad 12 empresas tienen los medios para-—
producir piezas de peso superior a una tonelada. Aparte de estar tra -

ba jando a el nivel miximo que permite su capacidad instalada.

5¢1.2 Produccién de Fierro Maleable

La necesidad de contar con materiales con me jores propiedades mecdnicas
como una mayor resistencia a la fatiga, mayor maquinabilidad provocé -
el desarrollo y utilizacidén del hierro maleable. Pero como consecuencia
de la elevacidén en los costos de los insumos bdsicos como son el coque
la chatarra y el aumento en el costo y la escacez del gas natural ha -
provocado altos costos en la operacién de hornos de tratamiento térmi-
co y en cierta forma es la causa de que el uso de este material se ha-
ya decrementado continuamente a partir de 1970. La produccién total de
hierro maleable en México es del orden de 20 mil toneladas anuales,sien

do 4 empresas las que producen el 100 por ciento.



La demanda estable en los dltimos afios en México, asi como la tenden -
cia a el estancamiento en el mercado para este producto, no hace ne -

cesario realizar ampliaciones.

513 Produccién de Fierro Nodular

A mediados de la decada de los sesentas surgié en México la produccién
de hierro nodular. Por lo que el niGmero de empresas que lo producen es
reducido, sélo son 13. La utilizacién de este material ha ido en con —
tinuo ascenco por el hecho de que es un sustituto adecuado de producta
de hierro maleable y forjados. Sus propiedades mecénicas son similares

a los de ' productos forjados y mejores que las de hierro maleable.

El amplio campo que se abre a la produccién de hierro nodular parte de
la base que se elimina la necesidad de 4ratamientos térmicos prolonga-—
dos,se utiliza herramental de costo inferior que el que requiere el -
proceso de forja. En la industria automdriz el hierro nodular ha des —
plazado a la forja en la produccién de cigiiefiales, arbol de levas, ma-
zas de rueda y se evalua la posibilidad de producir otros componentes.
La produccién en México es del orden de 17 600 toneladas anuales, pero
en la medida que se diversifique su uso se ampliari necesariamente la-—

demanda de este tipo de fundicién. Su produccién se encuentra en eta —
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pa de desarrollo y en la medida que se logren estructuras ferriticas—
sin necesidad de tratamientos térmicos, usando solamente magnesio, se
abatirdn los costos de produccién y en consecuencia se utilizari mis—

el hierro nodular.

Seleh Produccién de fundiciones de _Acero

La fundicidén de piezas de acero en México es sustancialmente distinta-
a la fundicién restante de los metales ferrosos. Existen 9 empresas -
que se dedican a la produccién de satisfactores para la industria pe -
trolera, minera, de la construccién, ferrocarriles y transporte, lami—
nadores, etc. Las normas estrictas bajo las cuales se producen esos -
satisfactores exigen el uso de tecnologias modernas de fabricacién y -
estrictos controles de calidad desde la materia prima hasta la revisién
final del producto elaborado. Existe asesoramiento extran jero en este-
sector lo que hace necesario que técnicos mexicanos se especializen en
esas tecnologias considerando la proyeccién futura y las necesidades -
actuales. Las técnicas de fusién, maHeo y acabado son bastante moder —
nas. La produccién es del orden de 80 mil toneladas anuales. Es cier—
to que el Aluminio ha sustituido en algunos usos a las piezas fundidas
de acero pero el hecho de que el acero se puede reutilizar en un 55 por
ciento mientras que el Aluminio solo en un 38 por ciento, ademis de que

se requiere 30 veces mas energia eléctrica para producir una tonelada-
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de aluminio a partir de alumina que una tonelada de acero a partir -
de chatarra hace temporal la sustitucién de algunas piezas de alumi-

nio por las de acero fundido.

5.2 Demanda de materias primas

La chatarra como insumo bdsico ha sido un factor limitante del creci
miento de la industria de la fundicién en México, por lo que la dispo
nibilidad de una materia prima de calidad y en la cantidad adecuada-
es un problema latente para la produccién de piezas fundidas. A par—
tir de 1973 se agudizo el costo y la escasez de arrabio y de chatarra
de fierro y acero a la vez que se presentd una elevacidén en el pre -
cio del coque. La demanda creciente de acero ha provocado la inexis—
tencia en el mercado de arrabio para fundicién y esto ha provocado -
un incremento en la importacién de este material, significandose es—
to en una elevacién de los costos de produccién, disminuyendo la pro
ductividad, de por si baja; principalmente en las fundiciones peque-

flas y medianas.

La chatarra como recurso lateral escasea en el mercado mundial y en-
México a pesar de los esfuerzos realizados en el Plan Nacional de Re
cuperacién de Chatarra, iniciado en el afio de 1975, no se cuenta con
una oferta que permita cubrir mayoritariamente la demanda, aunado a-
esta situacidén se presenta también un ciclo largo en la recirculacién

de la chatarra.
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Esto provocé la creacién de un Plan Nacional para la produccién de a
rrabio para fundicién lo que dié lugar a la creacién de Arrabio de -
México S.A., constituida como una empresa filial de AHMSA y con una-—
capacidad de produccién anual del orden de 30 mil toneladas. Inicid-
su produccién en el mes de diciembre de 1975 y se considera que a-
finales de 1976 otras plantas similares produciran conjuntamente al-

rededor de 100 mil toneladas de arrabio para fundicidn.

Existe potencialmente un sustituto virtual de la chatarra, el fierro
esponja, que amplia las posibilidades de contar con una materia pri-
ma abundante para las fundiciones que usan horno eléctrico de arco -
y en la medida que se transfiera la tecnologia de su uso en otras uni
dades de fusién y se ponga en el mercado éste producto se tendrin ba

ses adicionales para erradicar el problema de la chatarra.

En México existen grandes yacimientos de carbdén mineral, pero su con
tenido de azufre en cantidades relativamente altas, si como de ceni
zas y fosforo, ha obligado a importar el coque para fundicién, por -
no ser econémicamente factible la coquizacién de ese carbén mineral.
Recientemente se ha iniciado un programa nacional enfocado a evaluar
las posibilidades reales de la utilizacién de nuestros carbones coqui
zables, asi como de los que se consideran como poco coquizables, uti
lizandolos como coque preformado. Por otra parte se estudia la fac —
tibilidad del desarrollo de fuentes de abastecimiento de madera para

producir carbén coquizable tal como se obtiene en Brasil, Argentina-
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y se proyecta en Honduras, esto seria especificamente para la indus-

tria de la fundicién y tendrd la ventaja de ser um recurso renovable.

En lo referente a el gas natural, energia eléctrica, petréleo, diesel
ferroaleaciones, grafito, calizas : refractarios y electrodos, se con-
sidera que no son factores limitantes ya que hay una autosuficiencia-

de estos materiales.,

5.3 Demanda de recursos humanos

En comparacidén con otros sectores industriales la industria de la fun
dicién mexicana incurre en muchos casos en un lamentable atraso tecno
16gico. La explicacién a ésta situacién es que se ha carecido de los—
recursos humanos capaces de transferir y modificar la tecnologia ade-
cuada a la fundicidén mexicana, qGue por da circunstancia de la existen
cia de mano de obra relativamente barata requiere de tecnologias in -
termedias, con uso equilibrado de mano de obra y de capitales La inexig
tencia de un control y normalizacién en las materias primas y materia
les directos, propicia la dependencia tecnolégica por ser los provedo
res, empresas en su gran mayoria transnacionales, los que "orientan'-
sobre el uso de determinados productos. En casi todos los casos ésta-—
asesoria'gratuita'"lleva a los fundidores a comprar mezclas secretas —

estableciendose asi la dependencia tecnolégica. Unido a esto la caren
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cia de herramental de produccién, equipos y maquinarias nacionales,
asi como informacién técnica, se agudiza la situacién de éste sector
especialmente en el subsector mediano y pequefio, lo que hace necesa-—
rio un programa integral par. la industria de la fundicién, bajo la-
direccién de un organismo gubernamental que regule la tecnologia y —
fomente la investigacién, por mexicanos, en éste sector hacia la opti
mizacién en las operaciones de fusién, moldeo y acabado, asi como el-
uso de materiales y materias primas. La solucién de las situaciones-
planteadas requiere de recursos humanos con una alta capacitacién tec
nolégica, diferente a la proporcionada en la actualidad. Obviamente -
que no bastan escuelas ni cursos de especializacién que conformen el-
proceso educativo sino una alta participacién de gente que conozca -
realmente las necesidades y proyecciones de la industria de la fundi-
cién en México., Bajo éste marco se acrecenta la importancia y proyec-
cién del Instituto Mexicano de Investigaciones Sideridrgicas que ha i-
niciado la formacién de los cuadros humanos que se dedicardn a el es-
tudio de las necesidades tecnolégicas y cientificas de la industria -
del hierro y del acero. Una evaluacién de los recursos humanos deman-

dados, bajo un patrén ocupacional distorsionado, es la siguiente

INGENIEROS DE PROCESO. Se estima que existe una demanda actual del or
den de 70 profesionistas, Ingenieros Quimicos Metalirgicos, en éste -
sector. La demanda para el periédo 77-82 serd del orden de 100 profe-

sionistas.
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INGENIERQS EN EQUIPO Y MAQUINARIA. Se necesitan actualmente 150 Inge

nieros Mecédnicos y se requeriréﬁ 300 para el periédo 77-82.

Por otra parte se requiere que la Educacién Profesional de Metalurgia
se planee y cordine nacionalmente para evitar un futuro desempleo de-
los profesionales egresados en esa especialidad por no contar con los
conocimientos tecnolégicos y practicos necesarios, situacién que pre-
senta en la actuglidad la faceta del subempleo,y convenientemente se
deberd de hacer una critica y modificacién del patrén ocupacional ya
,ue el bloqueo del Ingeniero Quimico Metalirgico es un aspecto ya ca-—
racteristico en éste sector al considerarsele como técnico, laborato -

rista, de control de calidad, etc.

5.4 Proyeccién del desarrollo de la Industria de la Fundicidén en
México

Si bién es cierto que la fundicién en nuestro pais se significa por-
ser una de las actividades primarias, practicada desde el siglo XIV-
su desarrollo no corresponde a el supuesto por una larga etapa en la
que se haya utilizado ésta tecnologia. En México la estructura cuali-
tativa de la industria de la fundicién muestra un subdesarrollo cre -
ciente, que en forma directa ha sido inducido por los patrones de con
sumo tan desequilibrados, surgidos del modelo de industrializacién en

focado a la sustitucién de la importacién de bienes de consumo.
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En la actualidad el 55 por ciento de la produccién nacional de piezas
fundidas de fierro gris se canaliza hacia la industria autowotriz, -
mientras que solamente el 8 por cieuto se enfoca a la produccién de -
bienes de capital, de pota intensidad econdémica. Ciertamente-. que la-
estructura actual de nuestra economia establece el grado de atraso ge
neral y permite presentar una cierta explicacidén del estancamiento de

industrias como la de la fundicién.

La participacidén mayoritaria, en la produccidén global, del sector de
bienes de consumo, 52 por ciento, dentro de la economia nacional, asi
como la escasa aportacidén del sector de bienes de capital, 14.7 por——
ciento, definen la importancia que tiene para nuestro avanze integral
enfocado a la promocién del desarrollo social, el establecimiento de-
una politica nacional que reestructure la integracién de la produccién
con el fin de evolucione nuestro modelo de industrislizacién, cuyas -
caracteristicas no corresponden a una economia socialista, ni a una e
conomia capitali ta, ni a paises en condiciones de atraso similares al
nuestro como pudiera ser el caso de Brasil y Argentina. Significativa-
mente ésta situacién ha incidido en el nivel de desarrollo actual de -
la industria de la fundicién, la produccidén en el afio de 1975 de fundi
ciones ferrosas fué del orden de las 380 mil toneladas y la demanda -
fué de 1.2 millones de toneladas, lo que indica que la capacidad actual

solamente permite cubrir el 31.6 por ciento de la demanda. La canali-
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zacidén de satisfactores financieros, tecnolégicos y humanos son de —
tal magnitud y calidad que deberi de ser el fin ae un programa conti

nuo y creciente de apoyo a éste sector.

Si la politica actual enfocada a estructurar la industria de bienes-
de capital en México se establece plenamente, las expansiones y crea
cién de fundiciones con productividad competitiva a nivel internacio
nal, la canalizaéién de tecnologia nacional, asi como de los recursos
humanos adecuados, serian significativos por su carencia. Las tenden-
clas actuales definen un indice minimo de crecimiento del orden de 600
por ciento para el periédo 1976-1980 para que la industria de la fun—
dicién se signifigue en un cumplimiento pleno de la demanda, conside-
rando la estructura actual. La situacién econdmica actual, asi como -
las demandas sociales de una poblacidén en crecimiento excesivo, esta-
blecen la necesidad de que nuestra estructura productiva industrial -
cambie en tal forma que nos permita obtener en mayor medida los satis
factores inherentes a un desarrollo equilibrado, se estima que la po-
sible estructura econémica deberia de integrarse mediante una partici
pacién superior al 35 por ciento del sector de bienes de capital, 34
por ciento de bienes de consumo no duraderos y 28 por ciento de bienes
intermedios. Esta situacién provocard un verdadero cambio cualitati-

vo y cuantitativo en la estructura de la Industria de la Fundicidén.
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TABLA # 7

PRODUCCION MUNDIAL DE ACERO

(MILLONES DE TONELALAS)

NO. DE ORDEN  PAIS PRODUCCION PAIS PRODUCCION
1970 1974
1 E.U.A. 119.3 U.R.S.S. 137.8
2 U.R.S.S, 115.9 E.U.A. 132.0
3 JAPON 93.3 JAPON 117.0
4 REP FED ALEMANA  45.0 REP FED ALEMANA 53.0
5 FRANCIA 23.8 FRANCIA 27.0
6 CHINA POPULAR 18.5 CHINA POPULAR 27.0
7 REINO UNIDO 17.5 ITALIA 23.5
8 ITALIA 1752 REINO UNIDO 22.5
9 BELGICA 12.6 BELGICA 16.5
10 POLONIA 11.8 POLONIA 14.8
Tt CHECOSLOVAQUIA Tk CHECOSLOVAQUIA 13.6
12 CANADA 11.2 CANADA 13.5
13 ESPANA 74 ESPANA 11.4
14 AUSTRALIA 6.8 RUMANTA 8.9
15 RUMANIA 6.5 AUSTRALIA 7.8
16 INDIA 6.3 BRASIL 7.6
17 SUECIA 55 INDIA 6.8
18 LUXEMBURGO 5.5 LUXEMBURGO 6.3
19 BRASTL 5.4 REP DEMOC ALEMANA 6.2
20 REP DEM ALEMANA 5.1 SUECIA 6.0
21 PAISES BAJOS 5.0 PAISES BAJOS 5.8
22 SUDAFRICA 4.8 SUDAFRICA 5.8
CONTINUA-

(€9)



TABLA # 7 CONTINUACION..

23 AUSTRIA bel MEXICO 5.1
2} MEXICO 3.9 AUSTRIA iz
25 HUNGRIA 3.1 HUNGRIA 35
26 YUGOSLAVIA 2.2 COREA DEL NORTE 3.0
27 DINAMARCA 2.2 YUGOSLAVIA 2.8
28 . NORUEGA 1.9 ARGENTINA 2.4
29 TURQUIA 1.9 BULGARIA 2.3
30 FINLANDIA 1.9 FINLANDIA 1.6
31 ARGENTINA 1.8 TURQUIA 1.6
32 BULGARIA 1.8 VENEZUELA 1.0
33 COREA DEL N. 1.7 NORUEGA .9
34 VENEZUELA .9 CHILE 6
35 CHILE .6 DINAMARCA .5
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TABLA # 8

PRODUCCION DE ACERO EN AMERICA LATINA

(MILES DE TONELADAS

PAISES 1970 1971 1972 ‘1973 1974
BRASIL 5,390 5,997 6,563 5,156 7,515
MEXICO 3,881 3,821 4,431 4,760 5,137
ARCENTINA 1,823 1,912 2,106 2,150 2,400
VENEZUELA 926 924 1,128 1,062 1,039
CHILE 592 653 631 631 632
OTROS 426 528 © 567 715 805
TOTAL 13,038 13,835 15,431 16,402 17,528
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TABLA # 9

CONSUMO DE ACERO PER-CAPITA EN MEXICO

(KILOGRAMOS )

ANos POBLACION CONSUMO CONSUMO PER

(MILES DE HAB) (TON) CAPITA (Kg.)
1960 34,923 1,853,774 53.1
1961 36,079 1,869,111 51.8
1962 37,273 1,878,581 50.4
1963 38,506 2,085,718 54,2
1964 39,781 2,506,078 63.0
1965 41,097 2,733,496 66.5
1966 42,459 2,986,611 70.3
1967 43,863 3,196.171 72.9
1968 45,316 3,438,393 759
1969 46,818 3,629,044 775
1970 48,377 3,965,448 82.0
1971 49,923 3,734,714 74 .8
1972 52,437 4,276,385 81.6
1973 54,303 5,350,581 98.5
1974 56,204 ,668,414 100.9
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TABLA # 10 DEMANDA ACUMULADA DE ACERO, FIERRO y CARBON EN MEXICO

(MILLONES DE TONELADAS)

DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA

DE ACUMULADA DE ACUMULADA " DE ACUMULADA

ACERO ACERO FIERRO FIERRO CARBGN CARBON
1975 6.4 6.4 9.6 9.6 9.0 9.0
1980 10.5 49.9 15.8 75.0 Th7 69.8
1985 171 120.6 25.7 181.2 23.9 168.8
1990 25.1 228.9 377 3439 35.1 320.4
1L B 33.6 378.9 504 569.1 47.0 530.4
2000 45.0 579.7 67.5 870.3 63.0 811.5
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TABLA # 11

CAPACIDAD INSTALADA PARA EL ANO DE 1976

TONELADAS

EMPRESA CAPACIDAD INSTALADA PROGRAMA APROBADO
1976 1979

AHMSA 2,100,000 3,750,000 1,650,000
SICARTSA - 1,250,000 1,250,000
HYLSA 1,000,000 1,700,000 700,000
FUNDIDORA 1,000,000 1,650,000 650,000
MONTERREY

TAMSA 300,000 500,000 200,000
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TABLA # 12 PRONOSTICO DE DEMANDA Y PROGRAMAS DE PRODUCCION
(MILES DE TONELADAS)

PROGRAMADA

EMPRESA PRODUCCION EN PRODUCCION
i 1975 1976 1977 198 1979

AHMSA 2,045 2,230 2,500 2,900 3,300 3,750
HYLSA 1,127 1,300 1,500 1,700 1,900 2,100
FUNDIDORA MONTERREY 921 830 1,000 1,400 1,500 1,600
TAMSA 318 360 400 420 500 560
NO INTEGRADAS 727 928 1,030 1,331 1,558 1,655
SICARTSA = - 100 600 1,000 1,500
PRODUCCION TOTAL 5,138 ‘ 5,648 6,530 8,351 9,758 11,165
PRONOSTICO DE DEMANDA 6,200 6,800 74400 8,000 8,800
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TABLA#13 PRODUCCION DE ACERO POR EL PROCESO DE COLADA CONTINUA

LAMINADO C CONTINUA % C CONTINUA
MUNDIAL 485.29 121.32 25
LATINOAMERICANA 12.64 2,23 17.6

NACIONAL 3+65 0.7 19.1

MILLONES DE TONELADAS

TABLA# 1, DEMANDA DE PRODUCTOS LAMINADGCS

1974 1984 1989
PLANOS L.35 6.16 8.7
NO PLANOS 1.45 2.1 2.9

MILLONES DE TONELADAS



TABLA # 15 INVERSION EN LOS PROGRAMAS DE EXPANSION APROBADCS

ONES D
EMPRESA oL g .

TONELADAS DOLARES
AHMSA 1.65 990
SICARTSA 1.25 750
HYLSA +700 420
FUNDIDORA MONTERREY 650 390
TAMSA .200 120
EMPRESAS NO INTEGRADAS .523 314

PRECIOS DE 1975

TABLA#16 CAPITAL TITULADO POR NACIONAL FINANCIERA S.A.

EMPRES A PORCENTAIJE
AHMSA 72
FUNDIDORA MONTERREY 20.4

TAMSA 17.1

ACERCS ECATEPEC 5.1

CAMP(OS HERMANQS 2.0
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TABLA# 17 IMPORTACION DE MATERIAS PRIMAS SIDERURGICAS

1973 1974 % VARIACLION
VOLUMEN
(Miles de ton.)
CHATARRA 968 793 - 18
MINERAL DE HIERRO 75 47 =37
CARBON MINERAL 239 379 + 59
COQUE 140 161 + 15
TOTAL 1,422 1,380
VALOR
(Millones de pesos)
CHATARRA 727 964 + 33
MINERAL DE HIERRO 17 23 + 35
CARBON MINERAL 93 171 + 84
COQUE 79 114 + 39
TOTAL 916 1,272 + 39




TABLA # 18 EXPORTACION DE PRODUCTOS SIDERURGICCS

1970-1974
VOLUMEN 1970 1971 1972 1973 1974
(MILES DE TON.) :
PLANOS 151 202 220 43 8
NO PLANCS 3 46 100 58 43
TUBOS Y ACCESORIOS PARA
TUBERIA 40 90 75 L2 74
OTROS 14 23 23 23 19
TOTAL 208 361 418 166 144
VALOR
(MILLONES DE PESCS)
PLANOS 262 369 417 92 31
NO PLANCS 19 85 193 160 259
TUBGS Y ACCESORIOS PARA
TUBERIA 107 223 190 139 527
OTROS 55 69 89 110 117

TOTAL 443 746 889 501 934




TABLA#I19 IMPORTACION DE PRODUCTOS SIDERURGICCS
(MILES DE TONELADAS)

1970 1971 1972 1973 1974
ARRABIO Y FERROALEACIONES 5 8 15 124 55
MATERIAL RELAMINABLE 136 87 51 76 165
PLANCS 82 83 59 180 270
NO PLANGS 64 37 82 85 136
TUBGS 16 12 32 41 54
VARICS 26 24 20 30 34
TOTAL 329 251 259 536 714
VALOR EN MILLONES DE
PESCS
ARRABIO 44 35 40 144 184
MATERIAL RELAMINABLE 147 99 45 91 495
PLANCS 44O 425 334 985 1,831
NO PLANCS 247 176 243 286 615
TUBOS 123 117 146 233 427
VARIOS 251 259 238 358 715
TOTAL 1,252 1,111 1,046 2,097 4,267

101



TABLA#20 ESTRUCTURA Y

PROYECCION DE LA DEMANDA DE RECURSOS

HUMANGCS
1975 1980 1985

DIRECCION Y PROFESIONAL 1631 2635 3049
TECNICOS MEDICS 3894 6903 8117
CBRERCS ESPECIALIZADOS 13153 20811 21003
PROFESIONALES
INGENIERQS MECANICOS, ELEC
TRICISTAS Y MECANICOS-ELEC
TRICISTAS 56.9 % 58.2 % 58.3%
INGENIERQS METALURGICOS y
QUIMICOS METALURGICCS 4.9 7.8 9.0
INGENIEROS CIVILES 6.5 5.2 5
OTRAS ESPECIALIDADES 31.7 28.9 27.6
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LET LA INDUSTRIA METALURGICA MEXICANA NO FERROSA

La evolucién del sector industrial de ios metales no ferrosos ha sido di—
ferente en muchos aspectos, cualitativos y cuantitativos, al desarrollo
que ha mantenido en los dltimos 15 afios la produccién de fierro y acero -
en México. La condicidn esencial de esta situacién es el hecho de que el
acero ha 1legado a constituirse como un material bisico y estratégico pa-
ra el continuo evolu01onar del mundo. La mencionada condicién, aunada a
la permanencia, haste recientes fecha, prolongada de la industria minero-
metaldrgica no ferrosa, bajo intereses extranjeros no afines a la realidad
Y necesidades socioecondmicas de México incidié directamente en la indus-
trializacidén de ciertos metales, como el cobre, plomo, zinc y bajo otra -
situacidén el desarrollo de la industria del aluminio. Esta caracteristi-
ca en la produccidn de concentrados minerales es un reflejo del marco de-
pendiente bajo el cual permanecid, desde la época colonial, la minerfa en

México.

La clara polftica minera tendiente a mexicanizar este sector, es sin duda
alguna el inicio y fomento de la industrializacién plena de la rama mine-
rometalirgica no ferrosa, dentr; de un marco que enfoque sus intereses en
paridad a las exigencias sociales y econdmicas de México, buscando la in—
tegracién industrial y la consecucién, a corto y largo plazo, de un equi-

librio en la balanza comercial,

.a carencia de una polftica enfocada - al fortalecimiento marco industri-

11 de los metales no ferrosos promovid$ indirectamente una baja, en algunos
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casos nula, industrializacién de productos mineros de zinc, plomo y en —
mayor grado del cobre, por lo que actualmente no se ha alcanzado un ni-
vel que permita una transformacién mixima, lo que elimina los beneficios
del valor agregado que representan los productos industrializados y sig-
nifica aprovechar parcialmente la potencialidad econdémica de dichos sa-

tisfactores.

A pesar de esas limitaciones que han incidido en el marco econémico del-
pais, la produccién de satisfactores minero-metalirgicos es actualmente—
parte bdsica de algunas industrias de la transformacién y sobre todo re-
presentan una riqueza potencial, ya que su industrializacién aparte de -
representar incentivos econdémicos que mejoren nuestra balanza comercial-
significan un importante nimero de empleos para técnicos y obreros mexi-
canos. El grado mdximo de industrializacién, en el secter no' ferroso, -
le corresponde a la industria del cobre, como consecuencia de la diversi
ficacién que ha alcanzado su uso, en algunas industrias desarrolladas, -
hacia la satisfaccién plena de las necesidades crecientes de glectrifici
cién y construccién. Esta condicién ha consecuentado el primer lugar -
que ocupa la industria del cobre mexicana en el marco latinoamericano.

La industrializacién de este metal, en México, requiere de una utiliza——
cién del orden de 90 por ciento de Jla produccién total de concentrados -
de cobre, mientras que la industria del plomo solo logra una utilizacién
del 50 por ciento, y en el caso del zinc este indice es del orden del —

30 por ciento.
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En el caso del aluminio, la situacidn es especial, per no haberse detec-
tado en el territorio mexicano explorando, mineral de aluminio, especifi
camente bauxita, lo que ha provocado qde se importe de los paises del Ca
ribe especialmente y que exista una sola empresa productora de lingote -
de aluminio en México y 42 fundiciones que se dedican en gran mayeria a
la fabricacién de piezas que requiere la industria automotriz. Es de e§
perarse que en la medida que exista una mayor cap>cidad en la generacién
de energia eléctrica se desarrolle este sector en México. Durante la pa
sada década la produccién nacional de cobre, plomo y zinc sufrié un rece
so importante por diversas causas, entre las cuales fueron de incidencia

. . 3 .
prioritaria.

- La desviacién de la capacidad empresarial y de las inversiones de los
paises industrializados hacia otros centros de produccién, especialmen-

te en paises desarrollados.

- Las dificultades que ha tenido este sector para disponer de capitales

y de capacidad de organizacién empresarial.
— El considerable aumento en la capacidad de produccién de otros paises
ha provocado una desventaja en la competencia en mercados internaciona-—

les.

Y principalmente por que no se habia propiciado un financiamiento inten

so en el sector minero que promoviera la formacién de empresas y grupos
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técnicos capaces, situacién que se ha reflejado en la importacién de -
ciertos productos que se podrian elaborar en el pais y en una continua—

importacién de tecnologia.

Considero que un factor limitante del desarrollo de este sector ha sido
la falta de modernizacién y el hecho de que no sea un sector totalmente
financiado por mexicanos, pero es de esperar que en base a los princi—
pios de la politica minera mexicana se eliminen gradualmente estas cir-

cunstancias.

Con el fin de objetivizar la situacién y proyeccién de la industria de-

los metales no ferrosos haré una breve resefia histdrica de este sector

le Resefla Histdrica de lg Industria Mexicana no Ferrosa

La existencia de vastos yacimientos de oro, plata, cobre, plomo y zinc
en el pafs dieron lugar a que México se identificara como uno de los -
principales paises mineros en el mundo, desde la época de la colonia.

En la época prehispdnica ya se tenfa una visién de potencialidad mine-
ra de México, basta recordar la cantidad tan enorme y variada de los -
metales trabajados por nuestros antecestros y que utilizaban principal

mente para fines culturales, lo cual Bernal Diaz del Castillo resefia -
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en sus escritos.

En esa época en México una gran parte de la produccién se obtenia en for
ma de metales nativos y se procesaban metallirgicamente algunos minerales
para obtener aleaciones que se utilizaron principalmente en la fundicidn

artistica.

En la época colonial, las explotaciones mineras, constituyeron la princi
pal motivacién de los colonizadores para conocer, conquistar y saquear -

el territorio nacional.

Se tienen datos que nos indican que previo al afio de 1525 ya se trabaja—
ban minas en la poblacién de Taxco, Guerrero, en Sultepec Estado de Mexi
co y en Oaxaca.

La colonizacién provocé una impresionante etapa de descubrimiento de ya-
cimientos minerales, por lo que se promovié el crecimiento dependiente -
de la mineria mexicana. Algunas de las minas que se descubrieron en esa—
época se encuentran en explotacién todavia, esto nos objetiviza la rique

za minera de nuestro pais.

En el afio de 1546 se inicid la explotacién de yacimientos minerales en —
el estado de Guanajuato; en 1552 se inicid la actividad minera en Pachu—
ca y se descubrié el famoso Cerro del Mercado en el estado de Durango. Es
to solamente es una pequefiisima muestra de la intensa actividad minera -

que provocé el surgimiento de centros de poblacién y la apertura de vias
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de comunicacién. Esta época se caracteriza por la explotacién de meta
les preciosos, destinados casi totalmente al enriquecimiento de la Co
rona Espafiola. Otros metales no se produjeron por que se requerian mul

tiples vias de comunicacién, y por que representaban menos ganancias.

La explotacién minera era regida por hs Ordenanzas de Mineria que las—
definfa la Corona Espafiola, consideraban el pago de regalias y la obli
gacién de mantener trabgando las minas. A fines de la época colonial -.
la mineria aportaba el 70 por ciento de las- exportaciones lo que indi-
ca la importancia que alcanzé. En el afio de 188/ se realizé la expedi-—
cién del primer Cédigo de Mineria tendiente a unificar los reglamentos
que adoptaban los estados de la Replblica Mexicana y que substituyeron

las ordenanzas de minerfa de la época colonial.

Se estima que en el periodo de 1521-1890 se produjeron en el pais

PRODUCCION 1521 - 1890

ORO 272.7 toneladas
PLATA 84,327 o
PLOMO 3 000,000 L
COBRE 8,000 e
MERCURTIO 3,000 o
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a partir de la expedicién de las leyes mineras del 4 de julio de 1892 y
del 25 de noviembre de 1909, se propicié la entrada de capitales extran
jeros para la explotacién intensiva dekalgunos metales industriales co-
mo son el cobre, el plomo, zinc, antimonio, mercurio. Y se crearon las
primeras grandes fundiciones en el pafs. La situacidén social y econémi
ca de esa época propicié que la produccién de metales y su producto fue
ra controlado por las empresas extranjeras, lo que nos explica el hecho
de que ha pesar‘de la importancia que significa esta industria no promo
vié un desarrollo econémico e industrial en bién de la nacién mexicana,
Una cifra representativa de esta situacién es la siguiente, de 1000 com
pafifas mineras solamente 148 pertenecfan a nacionales y el 7 por ciento

del capital invertido en esta industria era mexicano.

La produccién minera durante el periédo de 1890-1910 fué la siguiente

ORO 329 Toneladas
PLATA 35,192 ' "
PLOMO 1,640,000 "
ZINC 77,000 n
COBRE 621,000 W
ANTIMONIO 60,000 T
MERCURIO 4,500 g

109



El movimiento revolucionario de 1910 marco el inicidé de una época de —
restructuracién y de rescate de bienes, indispensables para un desarro
llo social que tuviera como medio la evolucién industrial y es precisa
mente la Constitucién de Queretaro de 1917 el sistema juridico que re—
vindica para México sus recursos minerales. Durante la etapa de la re
volucién, las compafifas extranjeras propiciaron un incremento de la pro
duccién de concentrados, de minerales metilicos, que les proporcionaron
enormes utilidades a sus paises. La produccién de cobre, plomo, zinc,
antimonio y mercurio se exportaba en su totalidad en forma de minerales
y concentrados. Las circunstancias de desarrollo de esta industria 1lle
v6 al gobierno a incrementar los impuestos de produccién y exportacién
y del impuesto sobre renta comin a todas las industrias para obtener un
beneficio para la nacidn. Para el afio de 1930 las tasas de los impues -

tos de exportacién y produccién fueron los siguientes

TASAS DE IMPUESTOS DE EXPORTACION

ORO 19.7 %
PLATA 3h.d %
COBRE 3hab %
PLOMO 3ho %
ZINC 29.62

110



esto representa un promedio superior al 30 por ciento del valor bruto.

Entre 1911 y 1960 la produccién fué la siguiente

PRODUCCION 1911 - 1960
ORO 961.7 toneladas
PLATA 103,473 M
PLOMO. 8,500 000
ZINC 6,600,000 "
COBRE 2,600,000 ¥

ANTIMONTIO 223,000 i
MERCURIO 15,700 "
MANGANESO 791 . ”
CADMIO 27,600 i

En el afio de 1961 se expidié la Ley Reglamentaria en materia de explo-
tacién y aprovechamiento de recursos minerales que establece los prin-
cipios bdsicos para la mexicanizacién de la industria de la minerfa. E
se mismo afio se decretd un estimulo fiscal del 50 por ciento de la per
cepcidén neta federal en los impuestos de produccién y exportacién apli
cables a minerales y metales producidos por empresas mexicanizadas.

En ese afio el 82 por ciento de la produccién nacional fué generada por

empresas filiales de compafiias extranjeras y se establecid un periddo
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limite de 25 afios para que las empresas extranjeras se mexicanizen, pa—

ra poder conservar el derecho de explotacién de recursos minerales.

2e Estructura actual de la Industria Metalirgica no Ferrosa

Es indudable que cualquier anilisis de la dindmica inherente a la Indus
tria de los metales no ferrosos debe de correlacionarse en gran medida
al Sector Minero, por la situacidén de desequilibrio social y econdmico-
provocado por la permanencia excesiva, en tiempo y magnitud, de dicho -
sector en manos de intereses extranjeros ha sido un factor decisivo en-
su estructura actual. Consecuente de ésta situacién la proyeccidén futur.
de esta rama deberi evaluarse en funcidén de la Politica Actual que se ha
enfocado hacia su promécidén bajo un marco econdmico y administrativo na
cional, lo que significa que en la actualidad el sector de los metales-
no ferrosos se ha canalizado hacia la satisfaccidén plena de las necesi-
dades que plantea el desarrollo del sector de la construccién, del sec-
tor eléctrico, del sector de los alimentos y en la medida que el aspec—
to cualitativo y cuantitativo del desequilibrio de nuestro comercio ex—
terior cambie, se podrin detectar los avances que en la actualidad se -

fijan como objetivos a mediato plazo.
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2.1 Produccién de Plomo, Cobre y Zinc

En la actualidad la estrucutra minero—ﬁetalﬁrgica no ferrosa participa
con el 47.7 por ciento en el valor total de la produccidén minera en Mé
xico, de este valor el 18 por ciento corresponde al cobre, el 17 por -
ciento a la produccién de Zinc y el 9 por ciento restante corresponde-

a la produccién de Plomo.

La industrializacién del Cobre en México requiere del 90 por ciento de
la produccién total de los concentrados y su integracién puede conside
rarse como la de mayor grado dentro del marco latinoamericano, en don-
de ocupamos el primer lugar de la produccion de este material, con un-
indice actual del orden de las 90 mil toneladas anuales. La integracién
financiera de esta rama, en la actualidad, establece una participacién
estatal del 59 por ciento y teniendo en cuenta su trascendencia, asi —
como su esencia de factor bidsico para el desarrollo del Sector Eléctrl
co y de la Construccién es factible esta participacién aumente con el
fin de incrementar su dinamisme relativo. EL 32.9 por ciento corres -
ponde a empresas de gran capacidad de la iniciativa privada y el resto

a pequefios empresarios.
El Zinc es un metal cuya produccién se significa con el 17 por ciento

dentro del marco minero metaldrgico, su industrializacién requiere del

30 por ciento de la produccidén total. La Industria de este metal se-
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encuentra en un 97 por ciento bajo los intereses de la iniciativa pri
vada y solamente el 3 por ciento corresponde al sector gubernamental.
La produccién anual es del orden de las 80 mil toneladas que en gran

mayoria se exporta como metal base.

El plomo es un metal cuya produccién total de 200 mil toneladas anua
les se encuentra en un 98 por ciento bajo los intereses del sector -
industrial privado, su industrializacién en México requiere del 50 por
ciento de la produccién total., Su participacién dentro de la produccidn

global del sector minero es del orden del 8.8 por ciento.

2.2 Produccién de Aluminio

El uso del aluminio y sus aleaciones se ha diversificado en tal forma
que su demanda cualitativa y cuantitativa en minima proporcién puede
ser cubierta por la industria nacional. México en su territorio explo
rado no cuenta con yacimientos de bauxita, que sean factibles de ex -
plotarse econémicamente, por lo que la demanda de este material se cum

ple en su totalidad con materia prima importada.
Esta situacién aunada a la creacién del Sistema Econémico Latinoameri-

cano ha ampliado la posibilidad de que México a cortc plazo, mediante

la estructuracién de una Industria Multinacional del Aluminio satisfa—
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ga en su totalidad la demanda actual. Existe en nuestro pafs solamen —
te una planta productora de aluminio primario, cuyo volimen de produc-
cidén en el afio de 1974 satisfizo el AS‘por ciento de la demanda total,
que fug¢ del orden de las 94 mil toneladas. La demanda de este material
esta correlacionado en alto grado con la proyeccién que tenga la indus
tria de la construccién, la automotriz, el sector eléctrico, por lo que
es de preveer que la segunda planta productora de aluminio primario -
que se instalard en el estado de Veracriz,el Gobierno Mexicano, seri -
el inicio de un amplio programa gubernamental para la plena integracién

de este sector,

3. Proyeccién del desarrollo de la Industria Metaldrgica no Ferrosa

El decremento continuo en la produccién de satisfactores miero-metaldir—
gicos, asi como la estitica en la industrializacién de metales como el—
cobre, plomo y zinc objetivizan la incidencia negativa de los intereses

extranjeros que predominaron en el accionar de este sector.

El crecimiento actual tan importante, enmarcado por una politica enfoca
da a mexicanizar este sector, se caracteriza por un cambio que se ha o-
rientado hacia la restructuracién y fortalecimiento de nuestros secto -

res fundamentales.
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El valor total de los satisfactores minero-metalidrgicos no ferrosos,
representard para este afio de 1976 un incremento del orden del 204 -
por ciento, considerando la depresién que prevalece en el mercado mun
dial. El aporte neto de la exportacién de este sector, considerando -
la importacién de chatarra, significari una cifra del orden de los 3-

mil millones de pesos, a julio de 1976.
La Politica Minera Mexicana establece dentro de sus principios basicos

— determinar cualitativa y cuantitativamente nuestros yacimientos de
productos minero-metaldrgicos

- el Estado es el promotor fundamental de este sector

- desarrollar la pequefia y mediana mineria mediante la canalizacidn de
tecnologia moderna y el establecimiento de fondos financierbs espe -
cificos.

— establecer en sentido prioritario la industrializacién de los produc—
tos minero-metalirgicos no ferrosos, bajo un marco mexicano

- eliminar las importaciones de los productos existentes en el pais

- desarrollar y apoyar los mecanismos que sean necesarios para que se -

adecue la preparacién de los obreros, técnicos y profesionales a las

metas nacionales

estos enunciados, asi como las acciones actuales enmarcan el cambio cua
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litativo y cuantitativo que se estd accionando en éste sector. La futu-
ra proyeccién que tenga en el marco econdmico nacional, asi como la di-
versificacidén horizontal y vertical qué se inducrii en el accionar de -
los subsectores relacionados con la industrializacién de éstas materias,
y el real desarrollo que tendrid la produccién de las aleaciones de meta-
les ferrosos en México, son los indicadores vitales de la estructuracién
préxima de una industria metalirgica no ferrosa en pleno desarrollo, en=

marcado dentro de la tesis que es rectora del desarrollo nacional.

Por ésto considero que el desarrollo de éste sector seri representativo-
del progreso econdémico nacional y a la vez su significado se hari paten-
te en un sentido diferente al que tradicionalmente refleja el accionar -

de éste sector.

El estudio concreto para crear el INSTITUTO MEXICANO DE MINERIA Y META—
LURGIA enfocado a el Sector no Ferroso, as{ como el impulso econémico -
promovido hacia &éste sector, se explica’ objetivamente al establecerse -
una correlacidn directa entre la produccién de los metales industriales—
no ferrosos y los requerimientos econdmicos y sociales. Partiendo de és
ta condicién se puede considerar que el impulso hacia la exploracién de~
nuestras reservas minerales, que son dindmicas por la naturaleza del cam
bio tecnolégico, se acelere continuamente para que es conocimiento cuali
tativo y cuantitativo de nuestro territorio concesionado para la explota

cién es del orden del 4 por ciento del total, un 25 por ciento del terri
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torio nacional se conoce en general y se estima que de acuerdo a las ca
racteristicas geolégicas del pais el 75 por ciento es potencialmente ri

co en minerales metilicos.

Estos indices, asi como las caracteristicas de la explotacién e indus—
trializacidén de nuestros materiales metalirgicos no ferrosos, estable—
cen objetivamente el aspecto cualitativo y cuantitativo del atraso de -

éste sector.

La concepcién actual de programas de planeacién y desarrollo eliminarin
efectos tan negativos como la no maduracién de las inversiones por no e
concebirse los periodos requeridos. A la vez la dindmica que caracteri
za a la estructuracidn, acorto plazo, de una Industria Nacional de Bie-
nes de Capital viene a confirmar e incrementar los beneficios' econémi—
cos y sociales que potencialmente répresente éste sector. Es decir la-
etapa actual de restructuracién, de cimentacién firme asi como la coor
dinacién en el estudio de nuestro territorio nacional que vincula las -
concesiones mineras con las inversiones dirigidas a la exploracién te—
rritorial, son los indicadores mis objetivos e importantes que enmarcan
la proyeccién de éste sector. La participacién gubernamental activa -
que es equivalente a la inversidn realizada en los dltimos 20 afios, se-
ha enfocado a fortalecer a los sectores que incidan directamente en pro
yectos definidos por empresas mexicanas. La inversién mixta para el pe
riodo 1976-1980 se ha planeado y programadb en una cifra de 23 millones

de pesos, corrientes, y se considera como fin basico la estructuracién-
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total que permita alcanzar fines competitivos de los proyectos que sean -

compatibles a nuestras necesidades econdmicas.

Los puntos basicos del programa establecen

-La consolidacién del sector minero
-La industrializacidén de los productos mineros

—-Exportacién de los productos manufacturados

lo que significa la integracién del sector minero-metaldrgico no ferroso.

Se estima que la participacién estatal en la produccién e industrializa-——
cién de los satisfactores metallrgicos, no ferrosos, seri del orden del -
70 por ciento y se considera que la diversificacién vertiéal y horizontal
de la industria se verd apoyada por proyectos multinacionales, como el -
que se ha iniciado con Jamaica para la expiotacién e industrializacién de
la bauxita, la produccién de almina y aluminio. La planta de aluminio -
primario se establecera en el estado d% Veracruz, por lo que la congruen-
cia de éste sector se asegura por ser consecuencia del marco politico que

surge de nuestras necesidades sociecondémicas y no de intereses extranje-

IroS.

Estructurar una proyeccién especifica de la demanda de recursos humanos,-
financieros, tecnoldgicos y ciertamente que significaria el efectuar un ~
trabajo sistemitico e intenso por parte de los sectores que directamente—

concurren en el accionar de éste sector, ya que en principio los fines, -
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a corto y largo plazo, tienen un significado contrario a los que preva-
lecieron en los afios anteriores, por lo que los satisfactores humanos y
tecnoldgicos que se han orientado hacia el accionar de éste sector son,
§ignificativamente, diferentes a los que se requieren y se requeriran,-
ya que los fines planteados para su plena consecucién exigen de un ele-
mento humano con actitud y aptitud creciente para promover el cambio -
tecnolégico, es decir se requiere que ineludiblemente e incuestionable-
mente se promueva por todos los medios posibles una integracién de las-
politicas econdmicas de éste sector y de las politicas del aparato edu~—
cativo tecnolégico. En el caso de la carrera de Ingeniero Quimico Meta
lirgico la existencia de ésta condicién en la participacién real y efi-
ciente del egresado de la Facultad de Quimica y del personal de investi
gacién, se significarid en una actitud diferente a la tradicionalista -
que caracteriza a la educac.6én tecnoldgica superior en México. Esta ca
racteristica al analizar las nuevas actitudes y aptitudes del gobierno,
asi como de el sector mexicanista de la iniciativa privada, demuestra -
que la distancia entre la politica econémica y la Politica Educativa es

creciente y acumulativa, con todas sus consecuencias actuales y futuras.
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Iv LA INTERRELACION ENTRE LA FACULTAD DE QUIMICA Y LA INDUSTRIA
METALURGICA MEXICANA

1. Aritecedentes de la vinculacién Sector Industrial-Sector Educativo

La estrecha y permanente relacién entre los centros educativos tecno-
1légicos y el sector de produccién y servicios es un aspecto que ha si
do factor incidente en la evolucién cientifico-tecnolégica‘de los pai
ses industrializados. Los programas de interaccién definidos en paises
occidentales y socialistas consideran una amplia variedad de mecanis—
mos acordes a las condiciones sociecondmicas de c.da nacién, de aqui-
que la participacién permanente del estudiante, durante su educacién-
integral, en el proceso productivo sea parte regular de los planes de
estudio Ae las carreras de Ingenieria, la misma situacién se presenta
en las actividades cotidianas del personal de docencia e investiga -
cién de las Universidades ya que en basg a la interaccién existente -
se le fija como requisito para su ejercicio el contar con una amplia-
y real experiencia industrial que se refle ja directamente en el nivel
y calidad de sus proyectos de investigacién aplicada, as{ como en su-
capacidad para conformar planes de estudio congruentes a las necesida
des del desarrollo industrial, a corto y largo plazo, en funcién del

desarrollo socieconémico de su pais, lo que promueve directamente la-

formacién integral de los ingenieros.

Es también regular que las instituciones de investigacién de las Uni-

versidades participen directamente en la resolucién de la problemiti-
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ca tecnolégica de la industria al ser establecidos contratos para rea-
lizar proyectos de investigacién aplicada, ya sea en forma particular-
6 en colaboracién con los centros de investigacién que financfa direc—
tamente la industria, ldgicamente que el funcionamiento de estos meca-
nismos estdn en funcién de la czpacidad de los recursos humanos que se
dediquen a dichas tareas, es decir se requere que cuenten con una ba-
se tedrica y prdctica real de la tecnologia industrial, esta actividad
es la que reditua a corto plazo fondos relativamente intensos y permi-—
ten a las universidades evolucionar con una cierta autonomia en base —
a los recursos econémicos que son generados por la capacidad cientifi-
ca y tecnoldgica de sus centros de investigacién. La existencia de -
Centros de Educacién Continua es un factor de la educacién tecnoldgica
integral que caracteriza a los sistemas educativos de los pafses desa—
rrollados y parte de la necesaria actualizacién permanente de los profe
sionistas que laboran en la industria a la vez que sirve de base para—
el intercambio de experiencias con el personal docente y significan su

existencia en ser otra fuente importante de ingresos.

La participacién de estudiantes como ayudantes en los proyectos de de-
sarrollo tecnolégico es situacién regular que promueve su futura par —
ticipacién en el desarrollo de la tecnologia al valorar en forma real—
la funcién vital de la innovacién tecnolégica, asf como su importancia
en el desarrollo industrial equilibrado. Estas consideraciones son al —

gunos de los aspectos que cualquier programa formal, bajo principios -
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que partan de un conocimiento reflexivo de la relacién existente entre
desarrollo y educacién y entre educacién e investigacién aplicada, in—
cluye como puntos bdsicos. Esta interaécién se ha reflejado en la ele-
vacién sustancial de la formacién integral de los jovenes profesionis—
tas asf como en un incremento en las actividades de la investigacién -
en las universidades lo que significa un cumplimiento pleno de los ob
jetivos de la educacién tecnolégica y cientifica, como factor bisico -

para el desarrollo equilibrado e independiente.

En México desafortunadamente la relacidén entre los centros de educa -
cién con orientacién tecnolégica y los de produccién y de servicios es
en general inexistente, se concibe en la actualidad en forma esporidi.-
ca y particular. Principalmente ha sido para la peticién y otorgamien-
to de visitas y pricticas industriales, que en la mayoria de los ca —
sos son giras turisticas por la circunstancia de su nula planificacién
por parte del sector productivo y del educativo, bajo un compromiso mo
ral, sin bases legales, lo que provoca un discentfnuo accionar asi co-—
mo su inadecuada 6 nula planeacién en relacién al nivel de conocimien-—
tos del estudiante. Otra modalidad es la formacién de patronatos inte-
grados por industriales conscientes e interesados en la mejor prepara—
cién de los recursos humanos que demanda un desarrollo industrial inde
pendiente, pero esta situacién es minima.

“

Un aspecto importanto que ha incidido directamente en el subdesarrollo
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cientifico y tecnolégico que vivimos es la estrategia industrial elegi
da para el desarrollo econémico del pafs, hace 30 afios, y que se orien
t6 hacia la sustitucién de importaciones de bienes de consumo no dura-—
Qero, enmarcada por una politica arancelaria proteccionista, excesiva-
en magnitud y tiempo que es consecuente en la actualidad, de la incapa
cidad competitiva internacional de nuestros productos manufacturados y

de la dependencia tecnoldgica de la industria mexicana.

El nivel actual de nuestro desarrollo econdémico requiere de un cambio-
cualitativo y cuantitativo de la actividad industrial para que nuestro
pais crezca basado en un sector industrial integral, equilibrado y se

fomenten y desarrollen sectores,como el de Bieres de Capital, que son —
factores vitales en el crecimiento industrial pleno de las economias —
desarrolladas. Partiendo del principio fundamental que establece la in
terdependencia entre recursos humanos capacitados y el pleno desarro -
llo industrial es consecuente que la labor del profesionista actual,en
México, se enfoque a la supervisién o sea a el seguimiento de los pro-
cesos desarrollados en el extranjero, lo que limita su posible aporta-
cién a el desarrollo tecnoldgico y en muchos casos elimina su partici-
pacidén en el mejor;miento de los procesos por estar prohibida la inves
tigacidén en las filiales mexicanas, como sucede en sectores que son e—
jemplos de dependencia econdmica y tecnoldgica extranjera, es el caso-
de la Industria Quimico-Farmaceltica y en un alto porcentaje de la Qui

mica y de los alimentos.
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El efecto tangible que ejerce la industrializacidén en la economia de
de un pafs se significa en el uso racional de los recursos humanos |,
ya que se diversifica horizontal y verficalmente y se traduce en un-
esquema equilibrado que en primera instancia promueve la funcionali-
dad cualitativa y cuantitativa entre la oferta y la demanda de pro -
fesionales. En nuestro pafs existe una situacién aparentemente contra
dictoria ya que la demanda de técnicos e ingenieros supera a la ofer
ta de las instifuciones de educacién enfocada hacia el Sector Meta -
lirgico, pero a la vez existe un subempleo creciente y un cierto de-
sempleo bisicamente por la inadecuada orientacién que se le dié du —
rante su formacién y su nula o minima participacién en el aparato pro
ductivo durante su educacién profesional. Otra modalidad de esta si-
tuacién es el hecho de que aparentemente la Industria Metaldrgica no
requiere de investigacidén por no solicitar la realizacién de proyec—
tos a las universidades, pero existen pagos por asesorfa extranjera-
en forma continua y creciente que ha llegado a ser del orden de los—
2,500 millones de pesos anuales para el’ Sector Industrial. Lo ante -
riér se explica por la situacién de que nuestros investigadores no -
cuentan con una real experiencia industrial lo que ha promovido su [}
rientacién hacia la Ciencia Bisica sobre temas que son de su prefe —
rencia y no los que demanda pronta solucién el desarrollo industrial
de México. Esta infuncionalidad ha sido un factor determinante en —
el establecimiento de politicas por parte del Sector Industrial que-

han coadyuvado a la creacién de institutos que promuevan la existen-
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cia de una infraestructura tecnolSgica acorde a los requerimientos prie
ritarios de nuestra Industria, como es el caso del Instituto Mexicano -
del Petrdleo, el Instituto Mexicano de Investigaciones Eléctricas y el-

Instituto Mexicano de Investigaciones Siderurgicas.

El establecimiento de un programa formal de interaccidén Sector Educativo
Sector Productivo parte de un pleno y reflexivo conocimiento de la inter
dependencia basica entre la educacidén y el desarrollo asi como entre el-
desarrollo tecnolégico y la educacién. En primera instancia el pleno en-
tendimiento de estas relaciones ha sido la base fundamental sobre la que
descansan las politicas regionales y nacionales tendientes a integrar la
educacién tecnoldgica en el mundo industrial. Bién es cierto que se exi-
gen ciertas condiciones para que un programa de tal naturaleza sea funcio
nal y coadyuve a la congruencia entre el enfoque educativo y los requeri
mientos industriales, pero en primera instancia se condiciona a un cam -
bio de actitudes de parte del sector educativo para erradicar la concep-
cién distorsionada del equilibrio entre libertad y determinismo que pre—
valece en México y-a la desconfianza creciente del sector industrial so-
bre la efectividad y calidad de la participacién de las instituciones e-
ducativas y de su personal. Eliminar la concepcidén anterior significa qué
las instituciones de educacién teecnolégica cuenten con los elementos hu-
manos en pleno y constante conocimiento del avance tecnoliégico, lo que -
requiere llanamente de una real y amplia experiencia dentro de los centros

produ tivos que le permita entender plenamente que las catedras dogmiti-
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cas, ausentes de realidad, estan relacionadas con los proyectos de in-
vestigacién enfocados a temas que son de su preferencia y no a las ne
cesidades prioritarias, que son numeroéas, que demanda la Industria Na
cional, situacién que a corto plazo lo convierte en vivo ejemplo de de
cadencia docente y se autoelimina por su incapacidad de participar en-
el desarrollo industrial. Esta sitwacién en primera instancia significa
un desperdicio grave de recursos humahos y financieros, siendo la con-
sectuencia mas grave y problemitica la explicacién distorsionada de una
realidad cientifico y tecnolégica que solamente existe en su mente a -
los estudiantes que supuestamente forma en beneficio del progreso in -
dustrial del pais. El pleno entendimiento de la educacién tecnoldgica—
como bién tangible sin lugar a dudas que estd en funcién de la autosu-
ficiencia tecnoldgica de la industria de un pais, los indicadores fun-
damentales de esta situacién son las producciones eficientes, eficaz —
mente planeadas y administradas que inciden en el costo de produccién,
por lo cual son ilimitadas con capacidad para absorber y promover de —
sarrollos tecnoldgicos, situacién que MSgicamente esti relacionada di-
rectamente con la adecuada utilizacidén de técnicos, con aptitudes y co
nocimientos acrodes a el desenvolvimiento industrial, que participen —
como promotores del desarrollo y no como supervisores de procesos ex —
tran jeros sin capacidad para modificarlos, y en la mejor instancia que
presenten alternativas tecnoldgicas que permitan el desarrollo indepen
diente de un sector industrial mexicano que es y sera el impulsor pri-

mordial del progreso econémico de la nacién. Lo anterior significa la
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existencia de una infraestructura cientifico-tecnoldégica sélida que -
cumpla plenamente incorporando sus futuros desarrollos al avanze indus
trial‘, que integre sus conocimientos y consecuente el cumplimiento de

la demanda cuantitativa y cualitativa exigida en forma creciente por -
el sector de produccién y servicios, lo que equivale a optimizar las -

inversiones que realiza la nacién mexicana en el aparato educativo.

El crecimiento dindmico del sector sidertirgico sin lugar a dudas ha si
do consecuente de la Politica Nacional enfocada al fortalecimiento de

los sectores bidsicos, para permitir uﬁ avanze integral del pais; el sec
tor industrial de los metales no ferrosos ha accionado en menor grado-
dindmico por miltiples factores, de indole econémico y politico, que -
derivan de la dependencia ilimitada que.caracterizé el desarrollo de la
Mineria en México, incidiendo directamente en el accionar de 1a indus—

trializacién de los metales no ferrosos.

E1l andlisis econdmico previo de dichos sectores, asf{ como la proyeccién
de su desarrollo y el nivel tecnoldégico actual de la industria, son fun
damentos que permiten plantear la demanda cualitativa f‘cu&ntitativa -
de profesionales. Los minimos avances tecnoldgicos alcanzados actual —
nente hace ineludible un cambio plenc en la preparacién actual del In-
geniero Quimico Metaldrgico para modificar el desequilibrio ocupacional
que se comprueba en el nivel ocupacional de los egresados de esta carre

ra y en el creciente suempleo que contradictoriamente existe ya que la-
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‘

demanda es superior a la oferta profesional, lo que indica objetivamen—
te que el nivel y orientacién que contempla el plan de estudios actual-

no corresponde a los requerimientos del sector productivo.

La industria ferrosa requiere continuamente de ingenieros con orienta -
cién hacia la Metaldrgia, pero el desequilibrio ocupacional que se pre—
senta, es decir la ya tradicional ocupacidn de Ingenieros Mecdnicos en-
dreas que supueétamente concuerdan con la profesién de Ingeniero Quimi-
co Metalirgico es consecuente de los planes inoperw.ntes de estudio que-—
enmarcan su preparacidn, y que enfatiza el subdesarrollo mayor en la en '
sefianza de la Metalirgia. La explicacién objetiva de esta situacidn de-
desequilibrio ocupacional, es consecuente bisicamente de que ésta carre
ra n6 cuenta con un cuadro docente de alto nivel, tanto tecnolégico co-
mo cientifico, que sea participe en el evolucionar industrial y cienti-
fico del sector metaldrgico, lo que explica la deficiente integracién -
del plan de estudios y consecuenta la inadecuada preparacién cualitati-
va y cuantitativa del egresado de esta sccarrera. Ciertamente que la men-
talidad requerida en las personas que realizen la modificacidn integral
de este programa de estudios, situacién que es inaplazable, estari en
funcién de su real experiencia industrial que le haya permitido integrar
sus conocimientos tedricos a su aptitud docente y no du desempeiio aca -
démico sea consecuencia de su inadaptacién, por diversas causas, en el-
sector productivo, lo que se refleja en la minima o nula realizacién de
proyectos enfocados a los requerimientos nacionales y provoca el bloqueo

del investigador.
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Todas estas caracteristiscas aunadas a la deficiencia de nuestro siste
ma educativo por enfocarse a la satisfaccidn cuantitativa, establecen-
en pleno la necesidad de formular politicas educativas que se enfoquen
hacia la consecucién de una vinculacién permanenfe con el sector indus
trial y dada la naturaleza del accionar y de la incidencia del sector-
metalirgico en el progreso econdmico se hace inaplazable la defincién-

de dichas politicas.

2e Programa de interrelacién Facultad de Quimica-Sector Productivo
Metalirgico

Siendo la cooperacién interinstitucional, entre el sector productivo -
sector educativo, determinante de la adecuads capacitacién integral de
los profesionistas que demanda la industria, factor impulsor del pr& -
greso econdmico del pais, asi como de la autodeterminacidén cientifica—
y tecnoldégica que definird a México como nacién industrial plenamente-
desarrollada hace necesario que se establezca un programa interinstitu
cional entre l. Facultad de Quimica y el Sector Metaldrgico Nacional,-
como medio para alcanzar Sptimamente los fines que rlantea el articulo

orimero de la Ley Orgdnica de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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2.1 Principios del programa de interrelacién Facultad de Quimica

Sector Productivo Metaldrgico

El fendémeno de mayor trascendencia ecoﬁémica y politica de las socie
dades industriales ha sido el dindmico desarrollo de la tecnologia,—
por lo que la investigacidén cientifico-tecnoldgica es parte bisica -
de la estructura sodal, econdmica, politica y cultural e impulsor pri
mordial del desarrollo equilibrado e imegral de los paises que evolu
cionan independientemente por ser de su dominio y control los siste-
mas de produccién y distribucién. Las interdependencias entre educa-
cién y desarrollo, as{ como entre educacién y tecnologia hacen ine -
ludible el emprendimiento de esfuerzos sistemiticos y coordinados de
sentido creciente y acumulativo para la elaboracién de programas que
permitan la cooperacién ininterrumpida y estrecha entre la Facultad
de Quimica y el Sector Metaldrgico Productivo Nacional. La relacidn-
que se promueve entre libertad y determinismo ha sido un factor pro-
motor de la desvinculacién existente entre los centros de educacién-
y los de empleo profesidén pero esta rekacién alcanzari su verdadera-—
magnitud cuando se interrelacione la educacién totalmente como Justi

cia social por establecer iguuldad ante las oportunidades de empleo.

En México la educacidén tiene orientacidén hacia la justiciu social -
por lo que en este caso se entenderi en plenitud al satisfacer las -
necesidades de toda posibilidad de trabajo, cientifico y tecnolégico,
tal como lo considera el articulo primero de la Ley Orginica de la -

UNAM y en forma nacional el articulo terecero de la Constitucién Po-
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litica de los Estados Unidos Mexicanos. De aqui que la ensefianza de
la Ingenieria Quimica MetallGrgica se deba de entender en el sentido
de capacitar para la produccién eficiente, para la promocién de la-—
tecnologia dentro de un marco delimitado por las exigencias del de-
limitado por las exigencias del desarrollo actual y futuro que coad
yuve a la consecucién de los fines sociales, econémicos y culturales

del profesional de la Metalirgia.

2.2 Factores delimitantes del programa de interrelacién

En cualquier programa formal de interelacidén existen condiciones que
promueven la plena consecucién de los fines que en forma jer&rquica-
se determinan. En primera instancia los recursos humanos adecuados -
para el ejrcicio de tales funciones debe de ser considerado, con el-
fin de asegurar el funcionamiento y la eficiencia de los programas —

de cooperacién inersectorial, se requiere en primera instancia que:

LA FACULTAD DE QUIMICA

a.— cuente con el personal de investigacién y docencia que conozca -
en plenitud la problemidtica industrial, asi como los adelantos de la
tecnologia en el sector metalirgico. Esto significa que para una real

entendimiento de los fines a seguir, asi como para la valoracién de-
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los mecanismos utilizados debe de existir un nivel de experiencia que

permita una comunicacién fluida y consciente.

b.~ cuente con investigadores que enfoquen sus proyectos a investiga—
cién aplicada. El interés y confianza que exista en el sector indus-—
trial para invertir en proyectos de investigacidn realizados por la Fa
cultad de Quimica incuestionablemente que lo definird la capacidad y-
la experiencia industrial de las personas que integren el grupo de in
vestigacidén. Estos atributos se significardn en el enfoque de la in ~
vestigacién hacia la resolucién de los problemas técnicos prioritarios
del sector metalirgico e incidirdn en mejores producciones, adapata -
ciones y modificaciones de las tecnologias importadas y en la promocién

del surgimiento a corto plazo de la tecnologia mexicana.

c.— establezca un mecanismo formal que permita la participacién di -
recta de las opiniones y sugrencias 'del sector metalirgico y se esta-
blezca un didlogo critico. La experiencia desafortunada de los progra
mas de vinculacién bajo acuerdos de palabra 6 morales ha promovido la

eliminacién progresiva de los fines que se intentan alcanzar.

EL SECTOR METALURGICO PRODUCTIVO

a.— promueva la participa.ién de los directivos de la Facultad de Qui
mica en los organismos que agrupan a las industmas metallrgicas para-
que conozcan plenamente a nivel nacional, regional y sectorialmente -

los avances tecnolégicos, asi como la planeacidn y desarrollo de los-
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proyectos de investigacion a largo plazo y permitiran fijar las direc
trices reales al personal docente sobre el nivel y calidad de las ca-

tedras que imparte.
b.- establezca un departamenb dentro de sus organismos como son

el Instituto Mexicano de Investigaciones Siderirgicas

el Instituto Mexicano del Hierro y del Acero

la Camara Nacional de la Industria del Hierro y del Acero
la Asociacién Mexicana del Cobre

la Asociacién Mexicana del Zinc y del Plomo

la Comisidén Coordinadora de la Industria Sidertdrgica, etc

que se dedique a la consecucién de los acuerdos definidos en los pro-

gramas de interrelacién.

c.— considere formalmente su participacién activa en los progfamas -
tendientes a establecer el sistema de la Educacién Continua, definir-
los campos prioritarios de desarrollo tecnoldgico, integrar los labo-
ratorios de la Facultad de Quimica que le permitan prestar un servi-

cio eficiente a la mediana y pequefia industria.

las condicior.es anteriores, en primera instancia, pueden cumplirse en
forma mediata sin existir la ne.esidad de crear organismos, invertir -
cuantiosas cantidades en aspectos administrativos y si fuera la situa-
cién se solicitaria al Gobierno Mexicano que se promulgaran leyes que-

establecieran y definieran estas modalidades.
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2.3 Puntos basicos del programa de interrelacién Facultad de

Quimica—Sector Productivo Metalidrgico

Delimitando al marco de integracién del programa interinstitucional-
entre la Facultad de Quimica y el Sector Metaldrgico, las relaciones
existentes entre educacién y desarrollo, asi como entre tecnologia y
educacién, que conllevan a la funcionalidad entre la demanda y la o-
ferta de !.profesionales, necesidades y desarrollo tecnolégico, nivel
ocupacional e inversién educativa, intensidad de la mano de obra y -
tecnologia intermedia y fundamentalmente en las necesidades y condi-
ciones propias del dinamismo del sector productivo metalirgico, se fi
jan a continuacién los puntos bdsicos del programa de interaceidn que
considera directrices para la integracién plena de la educacién impar

tida en la carrera de Ingeniero Quimico Metalidrgico.

2+3.1 €onse jo Asesor Industrial

El dinamismo del sector industrial metalirgico ha sido tal, en un sen
tido cualitativo y cuantitativo que lo ha proyectado como un sector -
primordial de la economia nacional, por lo que su avance tecnoldgico-
y financiero independiente, tangiblemente seria un indicador objetivo-—

del avance de nuestro pais. La educacién tecnolégica en su aspecto cua

135



litativo y cuantitativo es el factor que promueve o delimita el desa
rrollo equilibrado de las naciones y coadyuva a la existencia de la-
interdependencia vital entre educacidén y desarrollo ya que la conti-
nua evolucidén de la educacidén tecnolégica promueve la dinamica del a
vance industrial continuo e independiente. Los avances tecnoldgicos-—
en los sistemas de produccién en mayor medida corresponden cualitati
vamente a los utilizados en los paises de mayor avanze industrial,pe
ro las eficiencias en la produccién nacional, asi como la capacidad-
de innovacién tecnoldgica demuestran un desequilibrio exponiendo esta
situacién nuestra incapacidad de aportacidén te.nolégica y cientifica.
La educacién tecnoldgica analdgicamente se caracteriza por sistemas-
educativos inadecuados a las necesidades del sector industrial, con-
estructuras no funcionales por lo que los profesionales egresados no
contribuimos en forma dindmica al cambio y al avance tecnoldgico del
pais. La desvinculacién total de las politicas educativas y las poli
ticas de la industria provoca una incoherencia entre las necesidades
y los posibles satisfactores, significandose en la incapacidad de a-
portacién tecnoldgica nacional, bajaé productividades en la industria
por no corresponder el nivel y la orientacién educativa de los recur
sos humanos a las exigencias del sector productivo, ya que en la ma-
yoria de los casos la preparacién profesional sélo llega a ser una -
mala educacidén técnica. Todo esto exige de la definicién de una poli
tica de parte de la Facultad de Quimica que permita integrar la edu-

cacién del futuro profesionista, considerando mecanismos formales -
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tendientes a la adecuacién de los planes de estudio con la realidad-
asf como a la continua informacién y evaluacidén de las necesidades -
prioritarias de lo tecnoldgico y de lo.cientifico, para promover la
integracién adecuada del Ingeniero Quimico Metaliirgico a la produc -
cién nacional. La diversidad de necesidades tecnolégicas, el inheren
te dinamismo de la tecnologia combinada con la inexperiencia indus —
trial del personal docente exige la integracién de un Consejo Asesor
Industrial que pﬁrticipe activa y formalmente en la modificacién y re
visién permanente de los planes de estudios con el fin de que las ma
terias que lo integren sean congruentes a las exigencias tecnolégicas
y se alcanzen plenamente los fines que persigue la educacién como me
dio para la consecucién de un avanze que incida directamente en la -
superacién de la economia nacional. En primera instancia sus funcio-
nes se enfocarian a la elaboracién de un plan de estudios adecuado,~-
en el sentido de capacitar al futuro profesional para que alcanze -
una constante innovacidn tecnolégica y cientifica en su vida profesio

nal y lograr una expresién plena de la educacién como justicia social.

'El desequilibrio existente entre la oferta y la demanda de profesio-

nales sobre todo en el aspecto cualtativo ha provocado un distorsio-
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namiento ocupacional, a nivel técnico y profesional, que ha incidido
directamente en el creciente subempleo y en un relativo desempleo -
profesional. Exide en la carrera de Ingeniero Qufmico Metallrgico una
situacién aparentemente contradictoria ya que la demanda ocupacional
es superior a la oferta de profesionistas, pero el nivel ocupacional
del egresado es bajo, no por que los requerimientos tecnolégicos del
sector metalirgico sean subdesarrollados sino por que la formacién -
que se le impartié en la Facultad de Quimica no corresponde a las exi °
gencias tecnolégicas y de operacién de la industria mexicana actual,
en lo referente al tipo y nivel de la educacién impartida existe un
desequilibrio grave ya que se dan .materias enfocadas a satisfacer -
exigencias que ya no se plantean actualmente y no se contempla un en
foque moderno y formal hacia el irea de.las manufacturas por ejemplo.
Légicamente que la explicacién a esta desfuncionalidad del plan de es
tudios se debe unicamente por el desconocimiento tecnolégico y la mi-
nima experiencia industrial de las personas que estructuraron los pro
gramas de estudio y que por lo tanto no proporciona ‘una formacién praz
tica ni una formacién tedrica lo suficientemente adecuada. La reforma
total al plan de estudios de esta carrera es inaplazable, se debe de-
promover un enfoque moderno, cientifico y tecnolégico, que permita a -
los futuros egresados participar plenamente en el sector productivo y
de servicios. La adecuada integracién de un plan de estudios que sea
congruente a las demandas de la industria, deberd de surgir de la par
ticipacién de los profesionales y directivos que hayan sido promotores

del minimo desarrollo tecnolégico que ha alcanzado el sector industrial
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Esto significa que la reforma al plan de estudios de la carrera de-
Ingeniero Quimico Metalirgico debera de considerar la partidpacién-
formal y organizada de los profesionalés y directivos que se hayan-
caracterizados por una vida profesional de constantes y trascenden-
tes aportaciones. Esta modalidad de integrar los planes de estudio-
satisfactoriamente llevado a cabo en los paises industrializados,co
mo es el caso de los Estados Unidos de Norteamérica, la Unién de Re
publicas Sovieticas Socialistas, Inglaterra, Japdn, Alemania, Fran-
cia y aln en paises como el Africa Central y la India. La coopera —
cién a diferentes niveles de capacidad de compromiso y de motiva -
cién ha consecuentado la creacién de tecnologfas propias. aumentado
el prestigio de la instituciones docentes y creado una actitud so-
lidaria de la industria. Como condicidn para el éxito de la funcio-
nalidad de este mecansmo se exige la participacién de perscnal do -
cente que tenga una sélida formacidén académica, que lo haya demos-
trado siendo participe directo del desarrollo tecnolégico, y una am
plia experiencia industrial que le permita dialogar en forma critica
con el personal de la industria. De otra manerz con grados outeni -
dos bajo planes de estudios enfocados a la resolu cién de problemas
tecnoldgicos ajenos a nuestras necesidades y condiciones socieconé-
micas, y sin una real experiencia industrial, se incrementaria la -
casi ya total desconfianza de la industria metallrgica hacia la par
ticipacién activa de los investigadores en las actividades produc -

tivas y daria lugar a una cantidad creciente y acumulatiwa de pro -
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fesionistas "inempleables".

2.3.1.2 Plan de estudios modular

La consolidacidén de los sectores bdsicos del pais, como es el caso -
del Metalirgico, ha dinamizado su accionar en forma tal que los re -
querimientos tecnolégicos y humanos que exige su desarrollo indepen-
diente dificilmente pueden ser cumplidos en fomta total por el bajo-
nivel que caracteriza a la educacién de la Metalurgia en México. Ob-
jetivamente la irregularidad del estudiante de la carrera de Ingenie
ro Quimico Metaltrgico, lo demuestra el bajo porcentaje de alumnos -
regulares con promedio superior a B, combinada con la inexistencia -
de salidas laterales del plan de estudios fomentan la salida de pro-
fesionales mediocres. Dentro de un anilisis de esta situacién no se-—
puede esperar que individuos que habiendo demostrado su incapacidad-
para terminar su carrera en el lapso de tiempo que se considera como
normal en el plan de estudios, que es inadecuado y atrasado,sea ca -
paz de realizar una actividad profesional en el sector productivo.Su
incapacidad promueve l. desvaloracién de la profesién y proveca una-
situacién de injusticia social ante los egresados regulares por el -
hecho de que su incapacidad se ve disfrazada por un titulo que no re
presenta una diferencia cualitativa en relacién a personas de capaci

dad y dedicacién superior.
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La concepcién del plan de estudios como un bloque tGnico de conoci —
mientos favorece la situacidén anterior, ya que la alternativa tnica
es ]a obtencién del titulo profesional por ser el Unico documento o-—
ficial que ampara unos supuestos conocimientos vilidos para ejercer
la profesién, esta situacién induce al estudiante irregular e inefi
ciente a permanecer en sus estudios y a tratar de cubrir los crédi-
tos e. tablecidos en tiempo superior al normal, aunado a la pésima —

calidad académica que légicamente tiene.

Esta situacién en la carrera de Ingeniero Quimico Metalirgico se es
td convirtiendo en regular, ya que actualmente es raro y anormal el
que exista mds de un 10 por ciento de los alumnos con promedio su -
perior al 8 y con una situacién academica regular. De aqui que el -
subempleo existente en el 90 por ciento de los egresados se trans -
forme en desempleo a mediato plazo, lo que significa un desperdicio
grave de recursos humanos y financieros, aparte de promover un se -
rio problema social. Este aspecto undo a la demanda creciente y prio
ritaria de técnicos hace considerar como aspecto importante en la re
forma integral de la carrera de Ing eniero Quimico Metalirgico el im
plantar en el plan de estudios salidas laterales que correspondan a
la estructuracién de un programa de conocimientos modular, que per -
mita a los estudiantes con menor capacidad intelectual e interés el-
obtener un documento oficial que les permita integrarse a el sistema

productivo a un nivel superior al que equivaldria su preparacién ob-
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tenida en la Preparatoria.

La posibilidad de incrementar la educacién a un nivel verdaderamen -
te profesional se promueve bajo la sugerencia anterior ya que se lo-
graria un mejor control en la calidad del estudiante, se selecciona-
ria a los verdaderamente capaces y se formarian verdaderos ingenieros
que e« lo que necesita el pais;, aparte de generar técnicos con una -
preparacién que cubriria la amplia gama ocupacional, lo que se refle
jaria en producciones eficientes por corresponder la oferta cualita-
tiva a la demanda exigida, evitandose la injusticia social, el desem

pleo y el subempleo.

La definicién concisa y clara de un mecanismo que considere el tipo

y calidad de conocimientos, el nimero de bloques que permitan obte -
ner un documento de acreditacién oficial, asi como la denominacién -
de la especializacién debe de purtir de un analisis conjunto entre el
sector ocupacional, la industria metalirgica mexicana y la Facultad
de Quimica, por lo que se propone como punto bdsico dentro de las -
funciones del Copnsejo Asesor Industrial el evaluar y definir la implan
tacién de la integracién por bloques del plan de estudos los benefi-
cios asi como la funcionalidad de estos programas no se convierte en-
incognita ya que la experiencia en los centros educativos industria -
les en el mundo desarrollado ofrecen una muestra amplia y tangible de

los progre-os alcanzados bajo esta modalidad.
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2¢3:2 Sistemas de correlacién trabajo—estudio

La diversificacién horizontal y vertical de las ramas de la Ingenie-
ria exige al sistema educativo un evolucionar continuo que permita -
integrar los medios, mecanismos y sistemas de ensefianza que optimi -
zen la participacidén y capacitacién de los recursos humanos requeri-
dos por el accionar de la industria; es decir ya que la educacién -
tecnoldgica en el mundo actual es condicicnante 6 promotor del desa-
rrollo industria. independiente. México se ha caracterizado en los -
ultimos afios por el incremento sustancial de los indices de crecimien
to, en el dinamismo de su desarrollo, mientras que la educacién de—
los profesionalec, relacionados con este sector,; permanece bajo mar-
cos conceptuales inoperantes para las exigencias de la industria, ya
que en la actualidad se vive la deficiente formacién de los encarga—

dos de la produccién y de la innovacién tecnoldgica.

La Iducacién tecnoldgica eficiente debe de considerar el sentido in-
tegral en la form cién del profesionista, en tal forma que le permi-
ta evaluar las necesidades del sector metaldrgico para que conceptue
la relacién entre los conocimientos, que se imparten con métodos an-—
ticuados y su aplicacién directa en el accionar de la industria, se

debe de considerar la utilizacién de las posibles variables de apo -
yo que le permitan conocer y actual dentro del sector productivo du-

rante su educacién en la Facultad de Quimica, es decir se debe de con
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ceptuar el plan de estudios en forma integral, con aspectos reales-
de la produccién industrial unido a los conocimientos tedricos, en-—
tal forma que se motive realmente al futuro profesional por estable
cerse directamente la relacién entre la calidad de su educacién y la

posibilidad de su futura aportacién tecnoldgica.

La posibilidad de desarrollar programas de estudio que integren el-
trabajo en la formacién teérica es realidad en paises avanzados, es
decir en los centros industriales que generan la tecnologia que de-
fine a nuestras producciones, las variantes son desde la visita in-
dustrial hasta la misma educacién dentro de las empresas de produc-
cién y servicios, en periédos de 6 a 12 meses, factores bisicos de

los planes de estudio que se integran con la participacién directa-—
de los centros de produccién en conjunto con las instituciones edu-
cativas por lo que se ha promovido la funcionalidad de los sistemas

de trabajo estudio.

2eBelel Practicas Profesionales

Una de las deficiencias que presenta el plan de estudios actual de -
la carrera de Ingeniero Quimico Metalirgico es la carencia total de-
un medio formal que le permita al estudiante tener un conocimiento -

bidsico de la problemidtica de la industria metaldrgica nacional. Exis
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ten las pricticas profesionales en la industria, pero dada la infor
malidad de la relacién Facultad de Quimica-Sector Metalirgico, el =
nimero y duracién de las mismas no se éstablece en forma planeada,-—
situacién que incide directamente en ei nlmero minimo de estudian -
tes que realizan dichas prdcticas, con lo cual la prictica profesio
nal no se integra como la parte formativa del proceso educativo del
estudiante . Esta desvinculacién teoria—aplicacién, estrucutra en -
el estudiante uﬁa flasa concepcidén de la actividad industrial y de-
limita la integracién del‘profesional recien egresado a la actividad
productiva causando en algunos casos frustaciones por su creencia —
de que el sector metaldrgico productivo no requere de los adelantos
tecnoldégicos por que no aplica los conocimientos que le impartié -
un personal docente que en su mayoria desconoce totalmente la reali
dad de la industria en México, aspecto que demuestra tangible y lla
namente la nula realizacidén de proyectos tendientes a resolver los

problemas tecnolégicos prioritarios. Esta situacién ha provcocado u-—
na ineficiencia del aparato educativo ya que la limitada o nula ex-
periencia industrial del personal docente impide al estudiante ad -
quirir un marco de referencia que le sirva para realizar una criti-
ca verdadera de los conocimientos que adquiere y su aplicacién in -
dustrial, disminuyendo en forma creciente su capacidad de innova -
cién, que se refleja durante su vida profesional en el subnivel ocu

pacional en que participa. La demanda de profesionales de la Meta -
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ldirgia con una orientacién diferente a la que se imparte, es un fac-
tor incidente en la concepcién que tiene el sector industrial de es-
ta carrera y le lleva a exigir una experiencia minima de un aho en el
Jjoven profesional, para evitarse un gasto equivalente a uno o dos a-

flos de capacitacién intensa.

Bien es cierto que la carencia de un acuerdo formal entre la Facultad
de Quimica y el Sector Metalirgico Productivo provoca en el sector iu .-
dustrial y en el estudiante una irresponsabilidad en su actitud fren-
te a las pricticas profesionales; pero las experiencias de otros pai-
ses demuestran que se ha destruido una causalidad circular que impe -
dfa la participacién formal del estudiante en el proceso productivo,

entendiendose claramente que su participacién en ningin momento debe-

rd de afectar los derechos de los trabajadoress.

Las experiencias del auterm de este trabajo durante 4 afios de relacidn
directa con brillantes profesionistas y ejecutivos del sector produc—
tivo mexicano, asi como las opiniones vertidas por especialistas en -
educacidén y la de algunos representantes de sindicatos, permiten afir
mar que la inexistencia de las Prédcticas Profesionales como parte re-
gular del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica Meta -
lirgica se debe bisicamente a la concepcidn tradicionalista que enmar
ca a dicho plan y que destaca la inoperancia de la educacién de la Me

taldrgia en México. Ciertamente los medios y mecanismos existen pero-
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predomina una barrera mental carente de un conocimiento real de las—
neeesidades tecnolégicas de México, asi como de las directrices que-
deberia seguir la educacién en México, lo cual establece claramente—
a nvel particular la Ley Orginica de la Universidad Nacional Autdno—

ma de México,

Establecer la trascendencia formativa que representa para el futuro~
profesional el educarse bajo un plan de ectudios que ihcluya una par
ticipacidén formal, obligatoria en la etapa final de su educacidn en-—
el sector productivo, significarfa dar un valor real a las variables
de apoyo que han demostrado la interdependencia entre la educacidn —
tecnolégica y el desarrollo que han consecuentado la plena participa
cién profesional de los egresados de las universidades en los paises
desarrollados; la carencia de un programa de tal naturaleza se encuen
tra en forma variada en los pafses que se han copstituido como fir -

mes colonias tecnoldégicas de los pafses industrializados.

2¢342.2 Capacitacién Industrial del personal docente

La naturaleza de la tecnologia exige condicionalmente a los profesio

nistas dedicados a su generacién o modificacién, asi como a las acti
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vidades docentes el contar con una sélida y continua preparacién ted
rica que unida al sentido acumulativo y continuo de su participacidén
directa en el proceso productivo le suminsfre variables reales de apo
yo para ser promotor de la satisfaccién a las demandas tecnoldgicas.
La dindmica creciente del desarrollo tecnoldgico delimita las reales
posibilidades de evolucién econdémica de los mises, es decir, la exis
tencia de los recursos humanos capaces de participar en este campo de
la actividad industrial, se convierte en el bién tangible de mayor —
redituacién a corto y largo plazo. El concepto de la educacién tecno
légica dentro de la vida industrial como factor dindmico del cambio,
asi como la estructura actual de los métodos de ensefianza indudable--
mente que obligan a buscar la coherencia total entre el nivel y la o
rientacién de los conocimientos del personal docente y las caracte -
risticas de nuestro sistema productivo actual. En forma simple e in-—
cuestionable la tecnologia que requeire el pais para la utilizacidn-
plena y eficiente de la abundante y creciente mano de obra, de los -
recursos econdmicos escasos y abundantes recursos naturales, lleva a
considerar y desarrollar mecanismos, métodos y actitudes diferentes—
a los que prevalecen en paises con amplios mercados nacionales e in-
ternacionales, con escasa mano de obra y crecientes e intensos capi-
tales, sistemas de capacitacién infinitamente superiores a nuestros
subdesarrollados marcos educativos. Es decir, las actitudes de los -

probables promotores del desarrollo tecnolégico como son: los ingenie
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ros, las industrias, las instituciones educativas, deben de conside-
rar la realizacién de acciones en sentido creciente y continuo. En el
aspecto educativo debe de adecuarse la orientacidén de las personas-—
que solicitan becas para obtener grados académicos en el extranjero —
a la situacién nacional con el fin de que su partcipacién como capaci
tador del personal que exige en cantidad y calidad creciente la indus
tria sea de continua superacién, imagen real de su supuesto interés -
por la superacién de la docencia, mediante:la critica permanente de -
sus métodos de ensefianza, asi como sus actitudes ante la demanda cua-
litativa de técnicos y tecnologfas nacionales, que directamente son-
participes eficientes 6 delimitadores permanentes de la plena satis-—

faccién,

El personal docente de la carrera de IQM refleja las caracteristicas
que defienen a una planta educativa nacional ineficiente, inconscien
te de su esencia de factor dindmico del cambio tecnolégico, es decir
objetivamente es imagen de la carencia tientf{fica-tecnoldgica nacio-
nal. Analizar las posibles variables motivadores de su inadecuado ac
cionar corresponderia a efectuar un extenso estudio que estableciera
claramente sus actitudes y aptitudes que lo condicionan a dar c.te —
dras dogmaticas, carentes de realidad, a no realizar proyectos de in
vestigacién aplicada, a no establecer politicas de participacién con

tinua en la discusién y evaluacién de los métodos modernos de ense —
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flanza, etc. En lo referente a su participacién directa del cambio -
tecnolégico es de considerar una situacién que se presenta en el per
sonal docente que cuenta con grados académicos de especializacidn, su
orientacién tedrica hacia aspectos que la industria metaliirgica nacio
nal no requiere a corto ni a plazos validos para la vida media de sus
conocimientos tedricos, que son acordes a las soluciones tecnolégicas
de los paises en que estudiaron y que surgen de sus condiciones socio
econdmicas, asi como de sus recuros naturales y huamnos, que no nece-
sariamente deben de ser siimilares a las que exige el progreso de nues
tro pais, que se caracteriza principalmente por una mano de obra in -
tensa, empleada y desempleada, creciente, minimamer.te capacitada ya -
que el promedio de la escolaridad nacional es del orden de 4 afios con
17 millones de analfabetas. Es decir, las circunstancias tan especia-—
les que se presentan en nuestro pais exige de un aumento dindmico de-
todos los sectores, mediante la creacién de soluciones progias a nues
tra realidad, funcioales dentro de las normas internacionales de pro-
ductividad, es decir las necesidades en el México que vivimos son de-
tal sentido y magnitud que se requiere de una participacién conse -
cuente de actitudes y aptitudes verdaderamente aportadoras de solucio
nes de autocriticas y criticas permanentes lo que se significa en una
real participacién de los recursos humanos en la promocién de los cam
bios tecnoldgicos y dada la interdependencia entre la educacién y el-

desarrollo, en los educativos.
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El supuesto investigador mexicano se encuentra, salvo insuficientes
excepciones, desconectado totalmente de la vida productiva nacional
en su totalidad el personal docente bage no realiza, ni ha realiza-
do un verdadero proyecto de investigacidn aplicada para la satisfac
cién de las exigencias de nuestro pais, las explicaciones que supues
tamente pudieran dar ciertamente que pueden ser condicioriantes de su
actitud, como puede ser la escaces de fondos econdmicos y laborato -
rios modernos, por el excesivo gasto en los salarios de ya una real-
burocracia universitaria, pero la situacidén real que se presenta en-
el interés del sector metallrgixo, por desarrollar una infraestructu
ra cientifica-tecnolégica mediante la creacién de Institutos de in -
vestigacién, derrumba la supuesta actitud pasiva del sector metalir-
gico productivo, hacia la generacién de tecnologia propia. La expe -
riencia industrial del personal docente es decir su participacién di
recta en las actividades productivas, no es la requerida para que su
accionar se signifique en la realizacién de proyectos de investiga -
cién aplicada, lo que demuestran los préyectos enfocados a temas que
son extensién de los que realizan para la obtencién de su grado aca-
démico y no sobre las necesidades nacionales. Esta actitud ha provoca
do una opinidn generalizada en el sector industrial respecto al in -
vestigador, completamente de desaliento y desconfianza por lo que se
considera necesaria la implantacién de programas para que bajo acuer

dos interinstitucionales, el investigador adquiera una real experien
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cia industrial, participando parcialmente en las industrias ya sea -
en forma permanente 6 periédica, con el fin de que visualize la situa
cién del sistema productivo del sector metallrgico y oriente sus es-—
fuerzos, interés y capac¢idad de innovacién tecnolégica a los proble-
mas nacionales. Los programas asi como los mecanismos referentes a -
la estructuracidn de un sistema permanente de capacitacién industrial
del personal docente requiere idudablemente del establecimiento de -
un acuerdo formal interinstitucional con el fin de definir las posi-
bles alternativas para la implementacién de esta accidén necesaria, -
por lo que se considera como punto bisico dentro del programa de in-
terrelacién entre la Facultad de Quimica y el Sector Metalidrgico Pro

ductivo Nacional.

2¢3.3 Desarrollo tecnoldégico de las necesidades prioritarias del

Sector Productivo Metalirgico

La tecnologfa en el mundo industrial se ha consolidado como el bien-—
tangible de mayor proyeccién e importancia en el progreso continuo y
auténomo de las naciones, el hecho de que en México no se hayan pre-
sentado las condiciones ni los factores para un desenvolvimiento cien
tifico y tecnoldgico, expresa en forma significativa las causas es — -
tructurales de nuestro atraso y constituye el factor delimitante del

pleno, continuo y eficiente crecimiento. Ciertamente que como condi-
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ciones limitantes 6 promotoras del desarrollo tecnolégico surgen la
cultura, por promover actitudes plenas en ideas y motivaciones que-
permitan conceptuar cientfficamente al‘mundo, y las producciones -
signficadas en un alto grado de eficiencia, pero en interdependen -
cia directa debe de promoverse la existencia de organismos institu--
cionales que fomenten la investigacién definiendo actitudes claras-
en la orientacién de las inversionaes y estimulos econdémicos para -
volver rentable-el uso de la tecnologia.

La concepcién del modelo de desarrollo industrial enfocado a la sus
titucién de imprtaciones, bajo un sistema fiscal impositivo de mag-
nitud y duracién excesiva, ha demostrado su incapacidad en las re -
percusiones desfavorables por la importacién continua y creciente -
de los bienes de capital, lo que significa en algunas ocasiones la im
portacién de tecnologia incongruente éon las condiciones que delimi
tan nuestro sistema productivo y que se significan en un crecimie-
to limitado, si bién dindmico, de baja productividad, maniatado, im
pedido por crecer dependientemente pdr la carencia de tecnologia
propia. Es decir la importacién de Bienes de Capital, la inversién-
extran jera directa y los convenios de transferencia de tecnologia -
se convierten en fuentes de la tecnologia utilizada en nuestro sis—
tema productivo, los desequilibrios inherentes a la compra de tec -
nologia extranjera, inadecuada a nuestras tipifi.aciones de intensa
mano de obra y capital escaso se reflejan directamente en el creci-

miento restringido de la industria, por la incapacidad de generar -
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tecnologia y por la incidencia directa en la produccién y distribu -
cién, por contar con tecnologfas eficientes a elevados niveles de pro
duccién, es decir enfocados a la satisfaccién de las demandas de am-
plios mercados internos, por lo que en nuestro pzis se significan con
producciones in eficientes, costo. de produccién sugperiores, linitando

el crecimiento de nuestra economiae.

La Industria Metaliirgica, principalmente la Siderirgica, se caracteri
zZa por su creciente accionar que fortalece la infraestructura basica-
de nuestro sistema:industrial, ya que los progrémas definidos son con
secuencia de una Politica Nacional enfocada al fortalecimiento de nues
tra economia, existen organismos con funciones propias para la planea
cién, el financiamiento y para la investigacién. Esto significa que -
el desarrollo alcanzado por el sector siderirgico, asi como la proyec
cién potencial de la rama no ferrosa, condicionarid la continuidad de-
su dinamismo y evalucién realmente independiente a la existencia de—
tecnologia nacional que permita incrementar nuestros indices de pro -
duccién. El sistema educativo como primordial factor en la formacién-—
de profesionales ha permanecido estitico en lo referente a la actuali
zacidén de planes de estudio, sistemas de ensefianza .y en la elabora -
cién de proyectos de investigacién aplicada, situacién que reafirma -
su funcién subdesarrollada de transmitir conocimientos y situaciones—
generadas en el extranjero y en la medida que adoptan acciones para -

tratar de satisfacer una creciente demanda tecnolégica, lo hacen a -
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través de una mayor dependeneia de las fuentes originarias externas-—
ya que se establecen programas de educacién tendientes a la consecu-
cién de maestrias y doctorados, grados académicos, en universidades-
extran jeras y dadas las condiciones del desarrollo industrial de Mé-
xico en lugar de convertirse en un nidcleo multidisciplinario y for-
mal propio, como sucedié en el Japén en la restauracién Meiji, se cors_
tituyen en firmes seguidores de las tendencias y proyectos de inves
tigacién de los ﬁa{ses en los que estudiaron, significando esto la -
desfuncionalidad de sus conocimientos con nuestras necesidades tecno
1légicas a corto y largo plazo, ya que las politicas que definieron su
formacién, ya sea maestria o doctorado,; conciben principios acordes a
la satisfaccién plena de las exigencias cientificas y tecndlogicas -
que delimita el modelo de desarrollo, sus recursos financieros, asi
como la caracteristica de su mano de obra. Este aspecto ha consecuen
tado la adopcién de acciones directas por parte del sector metalir-
gico,pgubernamental y privado, enfocados a la creacién de organismos—
de apoyo cientifico-tecnolégico que promuevan la creacién de una in-
fraestructura sélida, capaz de participar en la problemitica de nues
tra industria, de promover la ef ciencia en la produccién, desarro -
llar proyectos sobre problemas prioritarios, asi como buscar conti —

nuamente la mejor transformacién de nuestros recursos naturales.

La Facultad de Quimica como participe directa en la capacitacién de-
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los recursos humanos, asi como en su funcién de apoyo tcnolégico del
sistema productivo nacional, debe de considerar prioritariamente la-
definicién de una politica enfocada a la plena participacién de sus-
escasos recursos de investigacidén, en la cimentacién de un sistema -
tecnolégico nacional, estableciendose programas de cooperacién direc
ta y formal con el sector metalirgico, en tal forma que se realize un
cambio total en la actitud pasiva de los investigadores, en la reali-
zacién de proyectos de ciencia aplicada, eliminando su inexperiencia-
industrial que no conceptua al sector productivo y que le impide cono-
cer los re uerimientos prioritarios del sector metalirgico. Es decir-
se requiere del establecimiento de una interrelacién formal directa,
con el sector metalirgico ya que la plena evaluacién de las necesida-
des tecnoldgicas nacionales actuales, as{ como la combinacién de los-—
mecanismos que induzcan .a la realizacidén de proyectos de tal indole,-
estdn en funcién de un cambio total de actitudes que ha consecuentado
la desvinculacién total de los centros productivos y educativos. La -
causalidad circular entre desarrollo tecnoldgico y nivel educativo -
ciertamente que debe de inducir a la Facultad de Quimica a la planea-
cién de programas tendientes a su interelacién formal con el sector -
productivo, en tal forma que se promueva la formacién adecuada de té:
nicos con mentalidad creadora, dindmica en el cambio tecnoldgico y no
simples seguidores de procesos. Esta situacién aunada a la diversifica
cién tecnoldgica en el mundo permite conceptuar como punto bésico de

la interrelacién entre la Facultad de Quimica y el Sector Productivo-
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Metaldirgico, la evaluacién de los campos prioritarios de investiga -
cién que permitan definir proyectos y romper la estiatica del investi
gador universitario, estableciendo las condiciones que le lleven a -~
reconsiderar su errdénea e ineficaz actitud &6 a superar sus deficien
cias, en la media que sea posible, para que se represente como un e-
lemento bdsico en la tecnologfa nacional, asi como en la formacién -

integral de los recursos humanos que demanda la industriae

2¢3¢361 Trabajos de grado

Siendo la inexperiencia industrial uno de los aspectos mis problemé-
ticos del recien egresado, es conveniefite que las posiblidades que-
existan, directas o indirectas; para su fomracién integral se deban

de promover y fiutilizar en forma planeada y programada.

La tésis profesional ofrece una amplia posiblidad para que el estu-
diante obtenga una panordmica real de algln aspecto de la producti -
vidad industrial. Considero que no se ha aprovechado integramente las
posibilidades de captacién de experiencia profesional, que potencial—
mente representa una tésis adecuadamente planeada, situacién vélida -

tanto para el director de tésis como para el pasante ya que si se rea
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lizaran estos trabajos de grado orientados hacia problemas industria
les, cuya problemitica sea accesible a un esfuerzo real del estudian
te y del grupo asesor, se lograrfia cumplir los fines que persigue la

tésis profesional.

Existen aspectos técnicos dentro de las industrias cuya resolucién re
sulta un tanto problemitica como consecuencia de la carencia de equi-
po de investigacién y de personal multidisciplinario que se dedique -
al estudio profundo de aspectos que directamente no impiden la produc
cién, pero que en alguna forma su pleno entendimiento y solucidén pre-—
senta posibilidades de mejorar o de realizar innovaciones tecnoldgicas
y serviria de fundamento para la realizacién de proyectos por contra-

to que podria realizar la Facultad de Quimica a mediano y hrgo plazo.

Las posihlidades de obtener los medios que permitan la funcionalidad
de los trabajos de grado con orientacién industrial son amplias y el
interés del sector productivo por la realizacién de tales trabajos -
gueda demostrado por las facilidades que han proporlcionado a varios
integrantes de la generacién 1971-1975 de Ingenierfa Qufmica Metalir
gica que realizan trabajos de investiéaciéh dentro de algunas empre-
sas sidertrgicas sobre aspectos téanicos y econémicos. Las facilida-
des que ha proporcionado el Instituto Mexicano del Hierro y del Ace-
ro le permiten al pasante intervenir directamente en la resolucién -

del problema dentro de las plantas industriales.
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Las experiencias obtenidas son tangiblemente una posibilidad amplia-

que mediante el establecimiento de un temario técnico surgido de un-

anilisis de los problemas prioritarios del sector metalirgico, defi-

nidos conjuntamente entre la institucién educativa y el centro produc
tivo, serviria para la realizacién de un programa formal que permi -

tiera aprovechar esta variable como apoyo a la formacién integral del
pasante. El Instituto Mexicano de Investigaciones Siderlrgicas como—
promotor :de la infraestructura tecnolégica y dado su cardcter de na-
cional, es el mecanismo adecuado para que se establezca un programa -
permanente para la realizacidn de trabajos de grado sobre aspectos -
técnicos que interesan a la industria. La adecuada planeacién de esta
proposicién vendria a constituir un punto bisico de la relacién Facul
tad de Quimica-Sector Metallrgico, ya que promueve la experiencia in-
dustrial del pasante, ademis de motivarlo hacia la -innovacién tecno-
légica, lo que demuestra que si bién es cierto que el significado ac-
tual de las tésis profesionales es inadecuado, las posibilidades que-
representan mediante un verdadero interés para que sea parte bédsica-
de la formacién del estudiante son limitadas (nicamente por la desvin
culacién interinstitucional. Necesariamente. que deberi de existir co
mo requisito fundamental el que los estudiantes que participen dentro
de este programa tengan una calidad que garantize su interés y dedica
cién por su profesién. Por otra parte esta modalidad requiere necesa-—
riamente de la participacién de uno 6 varios asesores de la industria,

lo que significa un intercambio de opiniones entre el director de la-
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tésis, el estudiante y el asesor industrial promoviéndose la vincula
cidn y el conocimiento del personal docente y el del sector producti

VOoe

2¢3:3:2 Prestacién de servicios

Paradd jicamente si la participacién del investigador nacional en la
satisfaccién de la demanda tecnoldgica industrial se presentara como
situacién regular en nuestro pafs, dada su orientacién hacia la tecmm
logia usada en paises que cuentan con recursos financieros intensos

y mano de obra capacitada, su accionar en el mejor de los casos podria
enfocarse hacia las empresas que cuentan con medios para resolver -
sus problemas técnicos y las empresas medianas y pequefias que represen
tan un factor dindmico importante, desde el punto de vista de que son
un satisfactor de mayor intensidad en respuesta a la demanda social -
némero uno de nuestro pais, el empleo, se quedarian aisladas de los -

potenciales beneficios que se generarian.

La prestacién de servicios ciertamente representa el establecimiento

real de un canal de transferencia de tecnologia, por integrar la pro-
blemitica del sector a los conocimentos de las personas que buscan so
luciones al planteamiento, es este caso los investigadores. Los servi

cios que la Facultad de Quimica pueda ofrecer a la Industria Metaldr-
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gica son amplios por la misma naturaleza de la educacién, se puede -
considerar que entre las miltiples posibilidades la informacién téc—
nica, el ensayo de anilisis de rutina é normalizacién, as{ como con-
sultas técnicas, estudios cientificos y econdémicos, contratos para -
la investigacién aplicada representan los puntos bdsicos de las posi
bles estructuras de un programa permanente de servicio a la industria.
Los alcances del programa solamente los limitard la capacidad de los
laboratorios,qué en base a su funcionalidad podrin incrementarse me-
diante la creacién de patronatos, y principalmente las actitudes y ap
titudes del investigador. Desde el punto de vista funcional la Facul
tad de Quimica deberi prioritariamente realizar acc¢iones ' enfocadas-—
a establecer la real posibilidad de realizar el trabajo a nivel ade-
cuado, bajo contrato, es cierto que un trabajo eficiente prolongado-
cumpliendo continuamente los fines planteados, serviri de impulsor -
en la confianza del sector productivo, hacia la participacién direc-—
ta de las instituciones educativas, pero una evaluacidén descuidada -
de posibilidades y de desarrollo intenso provocarfa definitivamente-

la autoeliminacién de este programa.

Cualquier prestacidén de servicios implica la realizacidén de activi -
dades sistemdticas en la Fac de Quimica, para lo cual se requiere de
personal con dedicacién y preparacién adecuada, asi como la existen—
cia de un organismo en la Facultad de Quimica que contraiga obligacio

nes mediante el contrato de servicios evalue las posibilidades rea-
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les de esta actividad, tenga capacidad administrativa para manejar-

con flexibilidad los fondos asignados al proyecto. Es decir, se nece
sita efectuar una planeacidén y programacién en sentido continuo del--
organismo que se enfoque a la prestacién de servicios, con el fin de
establecer su eficiencia y funcionalidad en base a la dindmica de -
cambio, entendido como su capacidad para adoptar servicios que en al
gunos casos requeriran de un cuerpo técnico multidisciplinario. La-

orientacién y el sentido definido deberd establecer prioridades rela

cionadas con las empresas de mayor uso de mano de obra.

Estos aspectos del servicio a la industria son los que, directamente
y en forma mediata deben de establecerse mediante su promocién en re
vistas folletos, juntas,asi como en los organismos representativos -
de la industria y de los profedonales. Se considera que esta activi-
dad como parte de la interrelacién que en significado formal puede -
establecerse entre la Facultad de Quimica y el Sector Productivo Me-
taldrgico, bajo mecanismos que necesariamente requieren de una eva -
lu.cién real de los sectores interesados con el fin de definir prio-
ridades. El intercumbio de experiencias, el conocimiento pleno de la
problematica industrial, las posibilidades de adquirir un prestigio
en bases firmes, es decir en la demostracién de aptitudes y actitudes
y no en el papel, asi como los recursos financieros que representa -

la realizacidén de servicios eficientes, se debe motivar lo suficiente
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para que la actitud del investigador cambie en forma radical y se -
considere como elemento fundamental del desarrolle industrial. Los -
aspectos legales, del pago extra al invéstigador y el inherente a la
Facultad de Quimica son aspectos de fécil solucién cuando el investi
gador tiene un verdadero interés por el trabajo y no es uno de los -

que "no la hicieron en la industria"e

2¢3.4 Funcionalidad entre la demanda y la oferta profesional

Sin la existencia de una planeacién formal algunas empresas, camaras
industriales y algunos colegios de progesionales de la Ingenieria han
financiado estudios sobre recursos humanos y sobre la demanda de in-
genieros, pero han sido tan discontinuos y con enfoques tan singula-
res que no son los adecuados para establecer acciones enfocadas a la
planificacién y programacién de las carreras. En referencia a la de-
manda y a la oferta de Ingenieros Quimicos Metaldrgicos no existe en
la actualidad un estudio que permita el conocimiento pleno de la e -
volucién ocupacional de sus egresados ni de los requerimientos espe-
cificos, a corto y largo plazo, en funcién de la proyeccién de satis
factores del sector metalirgico que determinan su crecimiento. Esta-

situacidén de desconocimiento de la demanda y de la oferta profesional
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del sector netaliirgico es un factor promotor de la creciente desfun-—
cionalidad en el patrén ocupacional que se refleja cualitativamente-
en el subempleo y cuantitativamente en el desempleo. El contrastante
avanze del sector metallrgico en relacién con la estitica del plan -
de estudios, de los métodos de ensefianza y de la mentalidad del per-
sonal docente, por lo que se aguidiza continuamente el surgimiento -
de una irreversible inempleabilidad de sus egresados. El interpretar
la educacidén como justicia social en el sentido de crear un nimero i
limitado de matriculas en la educacidén profesional sin considerar nor
mas estrictas de la capacidad intelectual y curriculum académico re -
querido ha incidido directamente en la calidad e irregularidad del pro
fesional, ya que las situaciones administrativas y financieras de las
facultades, por un irracional crecimiento demografico, se hace cri-
tica lo que aunado a la deficiente planeacién de los programas y sis -
temas educativos asegura la formacién de profesionales inempleables,
limitados en sus conocimientos y experiencia tecnolégica, es decir -
gente que en ningin momento significarfa su actividad dentro del di
namismo tecnoldgico que exige el pais, frustando sus aspiraciones -

personales y siendo la fuente de problemas sociales.

El sentido actual de la educacién como plena expresién de la justicia
social al promover equidad por capacitar para la produccién, lo que-—
significa equidad en las oportunidades a los de igual capacidad, con

cibe una orientacidén firme hacia la consecucién de la eficiencia de
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favorecer la calidad en relacién a la cantidad, es un reflejo de la

necesidad de contar con profesionistas de alto nivel tecnolégico, que
dinamizen el accionar del desarrollo iﬁdustrial, por lo que llanamen
te se considera como fin primordial de la edugacién de los Ingenie -
ros Quimicos Metalilrgicos en consecuentar la formacién de pfofesiong
les capaces, promoviendo la orientacidén hacia la eficiencia y no co-
mo erroneamente es en la actualidad a mantener una oferta cuantitati

va y no cualitativa lo que explica la desfuncionalidad ocupacional.

Los factores que delimitan el sentido dindmico del accionar industrial
se resumen en la elevacién de la eficiencia en la produccién y en la
creacién continua de tecnologia lo que viene a significar un aspecto
cualitativo de la demanda que se debe de satisfacer con la existencia
de profesionales de la Metallrgia capaces, situacién que debe enten
derse en el sentido de elevar el nivel de la educacién, asi como reo
rientarla a las necesidades prioritarias del pais. Siendo la carrera
de Ingeniero Quimico Metalirgico caracterizada por una creciente po-
blacién estudiantil se debe de cantemplar formalmente un programa -
permanente que permita conocer continuamente la demanda de profesio-
nales del sector metallrgico, el nivel y orientacién de los conoci -
mientos exigidos con el fin de establecer una planeacién integral de
ésta carrera en tal forma que el aspecto cualitativo y cuantitativo
de la oferta profesional corresponda en la me jor forma a la proyec-

cién del crecimiento industrial, asi como los aspectos dinamicos de
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la tecnologia, lo que quiere decir el promover las variables de apo-
yo dentro de una educacién inegral plena en cumplimiento real de los
fines primordiales. La inexistencia de una Bolsa de Traljo rerpesen-—
tativa de los requerimientos del sector metaldrgico es un indice ob
jetivo del desconocimiento de las necesidades y satisfactores exis -
tentes lo que induce a considerar dentro del programa de interrela -
cién entre la Facultad de Quimica y el Sector Metalidrgico, el esta —
blecimiento de un programa permanente del estudio cuantitativo y cua
litativo de la demanda de profesionales serd la base para la planea-
cién integral de esta carrera, asi como secundariamente para la im -
plementacién de una Bolsa de Trabajo,funcional, En tal forma que se
evite la capacitacién de gente que no requiere el sector industrial

ya sea por la deficiencia de sus conocimientos o por el erroneo en-—

foque de los mismos.

253eH Centro de Educacién Continua

El sentido creciente y acumulativo que caracteriza el dinamico avan
ze tecnoldgico en el mundo industrial exige de la participacién de -
profesionales que sean capaces de adecuarse a las innovaciones y asi
mismo ser generadores de tecnologfas adecuadas a las caracters$ticas-
sociecondmicas de su medio industrial. La influencia directa de este

desarrollo se manifiesta en el aspecto educativo, en una disminucién
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de la "vida media" de los conocimientos adquiridos en una formacién-
universitaria, esto signfica que como factor integral de una educa -
cibén actual se requiere que el profesionista actualize sus conocimien
tos y profundize en la temitica que le exija su desempefio profesional
inducido por la diversificacién horizontal y vertical que se presenta
en sus actividades dentro del sector metal-urgico como consecuencia —

del avanze econdmico,.

Estos aspectos limitantes de la participacién eficiente del profesio-
nista exigen de una adecuacién de sus conocimientos mediante su asis-
tencia a cursos, seminarids, mesas redondas, conferencias y otros me-
canismos educativos similares, disefiados para su continua capacitacién
que contribuya de manera similara a la ampliacién de los servicios que
ofrece la especialidad. Los mecanismos educativos mencinados son lose
factores bdsicos que integran la Educacién Continua como medio de ac——
tualizacidén y adpatacién del profesionista a las demandas cambiantes—
del medio industrial. La concepcidén de 1as profesiones como factores—
dindmicos del cambio tecnoldgico ha consecuentado el establecimiento-—
de Centros de 'Educacién Continua en los paises desarrollados. En Mé-
xico la Educacién Continua se inicib en el afio de 1960 y fué precisa-
mente en la Facultad de Ingenieria de la UNAM en donde surgidé esta mo
dalidad, Desafortunadamente la brillante experiencia vivida por este
centro y surgida de una actitud realmente de innovacién de las autori
dades de la Facultad de Ingenieria, de sus egresados y de las asocia-

ciones de profesionales, asi como de las empresas del ramo no ha sido
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adoptada en forma planeada y programada por las instituciones de edu
cacidén tecnolégica del pais lo que indica una concepcién inoperante
de la educacién profesional. Ciertamente que la funcionalidad de este
mecanismo educativo requiere, ineludiblemente, de la participacién -
formal de las :empresas e instituciones del ramo, asi como de las 50
ciedades de profesionales que son el vinculo directo,formal con los
profesionales. El Sector Metaliirgico ha reflejado su interés y preo-
cupacién por la existencia de un sistema de educacién continua al fo
mentar y.apoyar permanentemente asociaciones que dirigen sus esfuer-
zos a la realizacién de actividades propias de la divulgacién de los
adelantos tecnolégicos, tales son las funciones del Instituto Mexica
no del Hierro y del Acero, La Sociedad Mexicana de Fundidores, la A-
sociacién Mexicana del cobre y dada la naturaleza de sus funciones —
el Instituto Mexicano de Investigaciones SidertGrgicas fortaleceri e

incrementari el establecimiento de la Educacién Continua. El apara-
to Educativo cuenta con algunas modalidades de los estudios posprofe
sionales como es el Curso Panamericano de Metaldrgia que coordinan-

conjuntamente la Fac de Quimica de la UNAM, el IPN y el CeNETI, se -
imparte la Maestria en Metalurgia en el IPN y la Fac de Quimica re —

cientemente ha establecido la misma especialidad.
Los cursos organizados por las asociaciones de profesionales se im —

parten en forma mas o menos regular sin representar para el profesio

nal una acreditacién oficial su asistencia, la duracién de estos cur
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sos es corta por lo que la carencia de una preparacién pedagbgica de
los expositores, que ldgicamente son las personas mis destacadas de
la especialidad, asi como la no contindidad en la temitica del semi
nario parcialment~ cumple la demanda creciente de mecanismos auxi-—
liares en la continua actualizacién que exige el sector metaldrgico
tanto el aspecto técnico como el humanisticc. Las alternativas de —
especializacién formal en el Area de la Metalurgia no han alcanzado
los fines que sﬁpuestamente deberian de haber _cumplido ya que su —
reprecusién dentro de la actividad industrial ha sido inpalpable y-
el desinterés del profesionista por obtener tal grado surge de la —
formacién meramente tedrica de las personas que imparten las mate —
rias aparte de que pocos son los egresados que .cuentan con un pro-
medio superior a ocho, lo que en alguna forma debe de ser un requi-
sito ineludible para el que solicite su inscripcién en una maestria,
situacién que rigurosamente no se cumple, ya que soﬁ individuos que
en su mayoria obtuvieron grados enfocados a las actividades académi
cas, bajo planes de estudio y sistemas ‘educativos que corresponden-—
a las necesidades del pais en el que estudiaron y ne necesariamente
a las nuestras, lo que provoca directamente su inclinacién por pro-
yectos de investigacién que son continuacién de los de ciencia basi
ca que le permitieron obtener su grado, desvinculandose de los pro-
blemas prioritarios del pais, prombviendo su aislamiento del medio-

productivo. Esta situacién se refleja directamente en los cursos de
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posgrado, ya que infrecuentemente participa gente con plena experien-—
cia dentro del sector industrial, tal vez esto explique el minimo -
desarrollo de los cursos de posgrado en el sector metald rgico y ha-
ya consecuentado la creacién de un centro rector de la infraestruc -
tura tecnolégica, el Instituto Mexicano de Investigaciones Sidertrgi
cas, que deberd de promover la participacién de las instituciones e-
ducativas en la realizacidén de proyectos sobre problemas tecnoldgi-
cos prioritarios. Las caructeristicas de la educacién de posgrado sur
gen en consecu encia de la desvinculacién ya regular del sector pro-—

ductivo y del sector educativo.

En funcién de la causalidad circular que promueve la interdependencia
entre desarrollo tecnoldgico y educacién se debe de considerar en for
ma inmediita la estructuracién formal de un Centro de Educacién Con-
tinua en la Facultad de Quimica, enfocado al sector metalirgico, con
siderando la experiencia de 30 afios de la Educacién Continua en los
paises desarrollados, estableciendo contactos con los organismos mun
diales que promueven estos sistemas de educacidén. La participacién -
formal y permanente de las sociedades y colegios de profesionales,
asi como de las empresas e instituciones del sector metaltrgico en —
colaboracién con la Facultad de Quimica es el requisito indispensa -
ble, inherente a esta modalidad en tal forma que se integre un meca-
nismo eficiente, financiable y con fines enfocados a la plena res -
puesta a la demanda de yrofesionistas dinidmicos, participantes en el

desarrollo tecnolégico.
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Las autoridades educativas como son:

El Director de la Facultad de Qufmica
El Director de la Divisién de Estudios Superiores de la Fac de Quimica

El Coordinador del Area de Metalirgia

los presidentes de

El Instituto Mexicano del Hierro y del Acero
La Sociedad Mexicana de Fundidores
La Asociacién Mexicana del Cobre

La Asociacién Mexicana del Plomo y del Zinc

asi como los Directores de
La Camara Nacional de la Industria del Hierro y del Acero
El Instituto Mexicano de Investigaciones Sidertrgicas

El Consejo Nacinnal de Ciencia y Tecnologia

son los sectores que conjuntamente deben de integrar el sistema de

Educacién Continua. La Facultad de Quimica actuarid como institucién
de servicios, ya que tiene los medios, y de las autoridades de la -
misma deberd surgir la concepcidén de este mecanismo como parte inte
gral del sistema educativo universitario, la industria metalirgica-
conceptuard a este mecanismo del tipo de altamente redituable, como
inversidén en la capacitacién de los recursos humanos que demanda el

desarrollo del pais y son promotores directos de la orientacién del
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mismo. Los colegios y asociaciones de profesionales son factores -
prioritarios por la comunicacién directa que establecen con sus aso
ciados, la participacién directa de sus mis destacados socios en —
la planeacién y ejecucién de los programas de estudio, con juntamen—
te con la Facultad de Quimica son los medios formales que permiten-—

integrar el

CONSEJO DIRECTIVO

PLANTEL DOCENTE

PATRONATO FINANCIERO

La educacidén continua exige una coherencia légica, de su programacién -
que corresponda a la realidad nacional por lo que la interrelacidn en
tre la Facultad de Quimica-Sector Metallrgico Productivo en primera —
instancia es la base formal de la infraestructura que promueva la crea
cién de un Centro de Educacién Continua eficiente, de alto nivel y con
funcicnes prioritarias hacia la plena satisfaccién de la demanda cua -

litativa y cuantitativa de profesionales de la MetalGrgia.



/

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En México la actividad industrial se hé consolidado como el mecanismo
fundamental que promueve el dinamismo de nuestra economia mixta, orien
tada hacia la consecucién del progreso social, de aqui que el aprove -
chamiento adecuado de nuestros recursos humanos, naturales y tecnolégi
cos, mediante la continua capacitacién y utilizacién racional, se sig-
nifique directaﬁente en el avanze general del pais. En este contexto —
es incuestionable que los recursos humanos capacitados constituyen el-
factor non en nuestro proceso evolutivo y su existencia define la capa
cidad de nuestro pais para progresar firmemente mediante la existencia
de una planta industrial equilibrada y con niveles de productividad in
ternacionalmente competitivose El dinamismo que exige la actividad in-
dustrial es tal que la divisién del trabajo en la sociedad contempori-
nea ha sufrido cambios verdaderamente radicales y ha definido las orien
taciones que la educacién del hombre, como factor igualador ante las -
oportunidades de empleo, deba de seguiri

La capacidad para generar tecnologia constituye uno de los indicadores
principales que nos permite definir el nivel de atraso & avanze de los
paises y sirve de fundamento par« la consecucién de una estructura e —
condémica equilibrada y con un elevado grado de libertad por basarse en
los métodos tecnoldégicos adecuados a los recursos humanos, naturales,
econémicos y a las exigencias del mercado interno. En tal virtud que -
en los paises industriales se presentan en menor grado los desequili —

brios estructurales que vivimos en los paises atrasados, como son el -
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agudo déficit comercial y el creciente desempleo y subempleo por nues-—
tra dependencia tecnolégica y econdmica que nos impide crecer indepen-—
diente y equilibradamente, y por nuestro fantistico dinamismo demogri-
fico.

México a partir de la década de los cuarentas inicié un cambio sustan-
cial en su estructura econémica con el fin de impulsar el desarrollo -
promoviendo la actividad industrial basica, significando esto una nue-
va orientacidén en las actividades de un sector de la poblacién por lo-
que la capacitacién de los recursos humanos exigidos por este cambio re
Presenta el punto clave para un continuo avanze. La produccidén casi -
Gnica de bienes de consumo no duradero durante un periédo ya excesivo-
didé origen a la inexistencia de una integracién vertical, equilibrada,
de nuestra economia significando ello la carencia de una planeacidén de
nuestro aparato productivo por lo que paralelamente al progreso que he
mos lograao se ha acrecentado la importacién indiscriminada de tecnolo
gia, en algunos casos obsoleta e inadecuada a nuestras necesidades, lo
que ha coadyuvado a la formacidn de ingenieros operadores de procesos-—
Yy no precisamente a la capacitacién de recursos humanos con capacidad-—
para generar tecnologia y para erradicar el agido neocolonialismo tec-—
nolégico y cultural que vivimos y que ha llegado hasta la imposicién -
de patronés de consumo.

Partiendo de la tésis general que est.blece la relacién de causalidad-
circular entre el nivel de desarrollo y la educacidén, asi como entre -

la educacién y el progreso tecnoldgico podemos establecer la necesidad



de que se realize un cambio sustancial en los niveles de relacién y co
operacién entre el aparato industrial mexicano y el sistema educativo-
tecnolégico con el fin de que se definan acciones que lleven a la con-
gruencia entre los programas de desarrollo industrial del pais y los -
de capacitacién de los re.ursos humanos. Si bién es cierto que los pro
blemas a resolver para establecer un mecanismo formal para la transfe-
rencia de recursos econdmicos y tecnolégicos entre la Facultad de Qui-
mica y la Industria Metalirgica Mexicana requieren de programas a cor-
to y largo plazo es prioritario que se realize un cambio radical en las
actitudes de algunos industriales en su real cooperacién con las ins -
tituciones educativas y a la vez se promueva en el estudiante e inves-
tigador univefsitario una conceptuacién que le permita correlacionar -

plenamente su esfuerzo con el progreso actual del pais y le haga recon

siderar actitudes pasivas que han llevado a la mediatizacidén y aisla

miento del investigador universitario, al desequilibrio en la estruc

tura ocupacional profesional y a las contradicciones entre la oferta y
la demanda de los ingenieros quimicos métalirgicos.

El desequilibrio entre las necesidades de un sector industrial meta -
ldrgico, necesariamente dindmico, y los potenciales satisfactores es —
consecuencia de un entendimiento no pleno del significado de la educa-
cién tecnolégica, asi como del desconocimiento de las exigencias de -
nuestro desarrollo integral y ha llevado, en algunos casos, a la forma
cién de investigadores que no investigan & a la existencia de una plan
ta docente que vive pensando en los modelos de desarrollo de paises con

necesidades y recursos diferentes a los nuestros olvidandose de cono -

175



cer a fondo nuestras crecientes carencias, asi como los posibles satis
factores, significandose esto en el desperdicio de recursos y en .la for
macidén de profesionistas mediocres y por otra parte ha promovido la -
existencia de una planta industrial con una mentalidad importadora de-
tecnologia.

Estos desequilibrios apoyados por la carencia de una interrelacidn for
mal entre el sector industrial y el sector educativo llevan a conside—
rar y a recomendar el establecimiento de un programa de cooperacién -
formal entre la Facultad de Quimica y el Sector Productivo Metalirgico
que conlleve al avanze de la investigacién y de la educacién de la Me—
talurgia en la Universidad Nacional Auténoma de México, por lo tanto -
en México, y sirva de catalizador en el progreso de este sector basico
de nuestra economiaj consolidando con esto la actividad fundamental -
de la Universidad Nacional Auténoma de México en la problemitica so -

cial, tecnoldgica, econdémica, politica y cultural del pais.

Consecuentemente se propone la creacién de un Departamento de Planea
cién y Desarrollo Cientifico-Tecnolégico enfocado hacia la Industria -
Metalirgica, considerindose la integracién de un Consejo Asesor Indus-
trial para establecer la participacidén directa del Sector Industrial —

en tal forma que

- se evalle permanentemente la oferta y demanda de los profesionales
de la Metalurgia, con enfoques integrales

~ se realizen seguimientos de los egresados que permitan fijar politi-
cas que conlleven al equilibrio en el patrdén ocupacional

-se integre una real Bolsa de Trabajo mediante programas continuos y -

fundamentandose en un profundo cambio de la actual
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- se realize una evaluacién constante de los planes y programas de es—
tudio en tal forma que se enfoquen hacia las necesidades reales de -
nuestra industria. Considerando fundamentalmente la correlacién for-
mal de la teoria con la actividad industrial, tanto para alumnos co-
mo para la capacitacién industrial del personal uocente

- se establezca un programa que promueva la realizacién de trabajos de
grado enfocados hacia las necesidades a corto y largo plazo de la In
dustria Metalirgica Mexicana

— se evalle la capacidad de asesoramiento y de realizacién de proyec -
tos de los investigadores de la Facultad de Quimica con el fin de es
tablecer un programa de servicio eficaz a la Industria, en especial
a la pequefia y mediana para que se incremente su productividad y se-
apoye a estas industrias que hacen uso intensivo de la mano de obra

— se establezca un programa a largo plazo que permita definir las ca —
racteristicas tecnoldgicas del aparato productivo para apoyar las po
liticas de desarrollo nacional mediante el pleno conocimiento de las
necesidades y de los recursos

— se establezca un Centro de Educacién Continua en tal forma (ue se a
poye permanentemente la capacitacién del profesionista, lo que per-
mitiria obtener una mayor eficiencia del aparato productivo a la vez
que se define un canal para la transferencia de ideas entre la Incus

tria y la Facultad de Quimica y se instaure un Centro de Documenta-
L

cién Metaldrgica
en si la congruencia entre las necesidades de los recursos humanos,tec
nolégicos y los potenciales satisfactores es el fin primordial que se
establece al analizar la funcién paralela y fundamental de la Facultad
de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México y el Sector -
Industrial Metalirgico, asi como su necesaria interrelacién que permita
optimizar el uso de los recursos y eliminar la duplicacién de esfuerzos

mediante la definicién de politicas de desarrollo a corto y largo plazo.
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