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INTRODUCCTION.

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

ciencia.

Estar en la era de la ciencia no 86lo significa vivir el
momento histérico en el cual contamos con la mayor cantidad de
investigadores, descubrimientos, tecnologias y saberes en 1la
historia de la humanidad. También significa haber sido marcados
por esta actividad y su hija la tecnologfa, en un sentido
caracterizado por el vértice de lo sublime. La era de la clencia
es gublime: ha puesto a disposicién los medicamentos que nos
permiten enfrentar enfermedades que no hace mucho tiempo eran
incurables; ha hecho posible llegar -por lo menos como especie- al
espacio, a otros planetas y a los lugares més recénditos del
nuestro; ha conseguido aumentar espectacularmente nuestra
esperanzxa de vida y nos ha dotado de una cantidad de comodidades
que antes s6lo habrian podido ser material de los duejios de algin

escrito de la ciencia ficcién.



Por eﬁto, por vivir en la era de la clencia, en un tiempo donde
esta actividad nos marca y rige, es importante divulgarla para que
todos y cada uno de los miemhros de nuestras socledades hagan suya
la preocupacién por la ciencia, por un conocimiento de sus
adelantos, sus retos, sus problemas y sus peligros. Pero 1la
divulgaci&n no sélo debe estar orientada a informar, a decir lo
que pasa, puede pasar y pasari; también debe tender a cxear una
conciencia, a instrumentar una participacién que vaya mis all& de
los especialistas, que permita al hombre de la calle tener una
influencia en este quehacer: que lo cuide, vigile, aliente o
frene. La ciencia no es la rectora (aunque hayan deseado darle ese

papel) sino la servidora del hombre.

Por otra parte, el concepto de modernizacién de la ingenieria,
lo entendemos como el de una enseiianza superior ligada cada vez
mfis al proceso de avances tecnolégicos, porque sin lugar a dudas
podemos afirmar que la tecnologia lograda hasta ahora permite

resolver problemas inimaginables hasta hace muy poco tiempo.

Es necesario aceptar que en tiempos cortos se presentan grandes
cambjos, porque los descubrimientos cientfficos encuentran répida
aplicabilidad en todos los campos de las actividades humanas y del
medio que nos rodea. Esto significa que debemos adoptar como
cotidiano el cambio derivado de la sociedad tecnolégica en que

deb +

vivimos y P lizar tales camhios con una ingenieria

moderna para lograr la continuidad a la sociedad del futuro.

8¢ debe recordar que hemos aceptado a nuestra sociedad como en

vias de desarrollo. Este concepto seo aplica mayormente a lo



industrial, y no a la parte humanistica. Actualmente, se ha
'demostrado en muchas sociedades que el subdesarrollo industrial no
es la antesala del desarrollo y que si no se tiene una voluntad

te de innovacién y no se busca resolver continuamente los

pequeiios problemas que presenta la vida diaria con tecnologfa y
clencia, este desarrollo iandustrial vendra tan s6lo en forma de
paquetes, que nos obligardn a buscar fuentes de financiamiento
para adquirirlos. Hasta ahora, nuestras fuentes bédsicas de

raecursos financiexos han sido nuestros recursos naturales.

En nuestra sociedad no ha sido facil encontrar la participacién
de la tecnologia en nuestras vidas, aunque ha ido incorporéandose
de una manera acelerada el desarrolle de tecnologfa. La base
aeconémica de nuestro pafs ha sido el comercio, y no la produccién
de bhienes y servicios como el de otros paises con éxito comercial

y tecnolégico.
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CAPITULO I

ENTORNO A LA NUEVA REALIDAD SOCIAL DE MEXICO DENTRO DE LR

CIENCIA, LA INGENIERIA ¥ LA TECNOLOGIA.

Es del conocimiento de todos gque en 1la evolucién del ser
humano han influfdo tres factores fundamentales: la ciencia, la
tecnolegia y la ingenieria; considerados como un arte por largos
siglos antes de convertirse en realidad. Sus orfgenes se remontan

a la antigiiedad.

Bl hombre y la sociedad no viven ya arraigados en el pasado y
guiados por las tradiciones, como lo habian hecho siempre. Ahora
viven fascinadoe por el futuro y esperxando a la aurora de un nuevo
y aforado milenio en el que ser&n las palabras mAgicas: PROGRESO,

INNOVACION Y CREACION.

Lamentablemente la comunidad clentiffica y tecnolégica de
nuestro pais es minGscula, a pesar de haberse creado a fines de la
década de los 60’'s el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
~((:0“1\(:!!'1:), por lo tanto, los ingenieros tenemos la necesidad de
redoblar esfuerzos para lograr la vinculacién de la sociedad con
la ingenierfia, la tecnologia y la ciencla. Para ello se cuanta con
el apoyo de diversas empresas de servicio piiblico, que es el medio
de comunicacién que esta dirigido a 1la concientizacién de 1la

sociedad.

El pafs estar& mejor preparado e incrementarid la ventaja

comparativa con otros, as{ como contribuir& a elevar el nivel de



vidaj; por tal motivo es de suma importancia’ para una sociedad
tener los conocimientos bésicos de los conceptos } perspectivas

de clencia, tecnologfia e ingenieria.

I.1 CONCEPTO DE CIENCIA Y SUS PERSPECTIVAS.

Hace miles de afios, los israelitas acudfian a los profetas, y
los griegos consultaban a los ordculos. Mis tarde, durante la edad
media cristiana se interpelaba a los clérigos, al suponer gue seo
trataban de ti con los seres celestiales y mis cerca de nosotros,
el racionalisme ponfa su fe en los filésofos. Hoy, en el siglo

XX, acudimos a los cientificos.

Eliminar la ciencia de un pais serfa tanto como prescindir del

arte o de la religiém.

La ciencia es la creaciém de un mundo fascinante de ideas,
signos y simbolos, paralelo al mundo de los objetos sensibles; un
universo de entes de razén, pero con un poder determinante sobre
los seres reales. La cilencia es poder; el conocimionto clientifico
permite el dominio de los fenémenos naturales y los hechos
sociales. El universo cientifico es una extensién ilimitada del
mundo de la vida ordinaria y su fuerza es en definitiva la fuerza

de la verdad.

Su cometido especifico y su campo de creacién consisten en
investigar, observar, explicar, experimentar, interpretar y
comprender la industrializacién de la cilencia; se ha 1ido
convirtiendo en una institucién social, en el alto grado burocra-

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



La ciencia es una actividad esencial, wespiritual y universal

del ser humano. No hay més que agomarse a la historia para
comprobarlo; la nacesitamos, se muestra indispansable para una
sociedad.

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

razonado de profesiones y de alternativas.

I.2 CONCEPTO DE TECROLOGIA Y SUS PERSPECTIVAS
La tecnologias no es algo abstracte, inasible, esté en el airae.
La tecnologfa sdélo puade estar soportada por la inteligencia, 1la

a

i6n y la capacitacién.

La tecnologfa se entiende como ol coajuntoc de los instrumenton

y ubtod industrinlesa ias para el progreso y evolucidn de
un pais. Con lo gue surge lo que es la Iangenierfia Tecnoldgica:
ésta es parte del campo tecanoldgico que requiere la aplicacidn de
conocimjentoas de ingenierfia y clentfficos, asf{ como de métodos
comhinados con habilidades t6cnicas en eoporte de actividades de

ingenieria.

El problema mis importante en la educacién radica en el
aspaecto de la codificacidén tecnolégica. 8in ella no es factible

avanzar hacia la adaptacién y mejoramiento de la misma, y por

supuesto, es imposible emprender con &éxito proyectos de

investigacién y desarrollo tecaolégico.

Las tecnolagfas innovadoras en la industria, la agricultura,

el comercio, el sector salud y en otroa aspectos, ban lograde



avances notables y continuos en México durante los dGltimos afos.

Como consecuencia de lo anterior la estructura de la economfa y

la productividad han cambiado considerablemente.

IMPLICACIONES IMPORTANTES EN LA EDUCACION SUPERIOR:

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

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

tecnolégico.

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

competir con el comercio exterior.

Para lograr su autosuficiencia tecnolégica debera:

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

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

y sistemas completos de produccién.

Para el avance de la tecnologfa global se requiere la habilidad

y conocimiento de los profesionales de la ingenleria para



desarrollarla.

La capacidad y conocimientos que ahora son necesarios para
asimilar y desarrollar tecnologia en el nivel internacional, es lo
que podemos llamar la INGENIERIA GLOBAL. Lo anterior queda

entonces condicionado por los requerimientos de la tecnologia que

a da la ia global:

- Mejoramiento permanente de los productos.

-~ Mejoramiento permanente.de los procesos de produccidn.
- Disefio continuo de nuevos productos.

- Plesefio de nuevos procesos.

- Manufactura eficaz y eficiente.

PERFIL BASICO DE LA EDUCACION PARA LA INGENIERIA GLOBAL.

En el futuro habrd que capacitar al profesional para que cuente
con un perfil bhasico que le permita desarrollar las siguientes
habilidades:

- LA habilidad de absorber y asimilar la tecnologfia de frontera.

- La habilidad para concebir © crear nueves productos y nuaevas
tecnologias de produccidn.

- Y la habilidad de convertir répidamente tecnologias en productos
de alta calidad.

Una de las estrategias que las industrias mexicanas deberéan
saguir, es un cambio en la mentalidad y costumbres ya establecidas
por éstas; la estrategia coneiste en no tratar de crear sino de
perfeccionar las tecnologias que se tienen hoy en dia. Debido a
esto y al talento que las industrias mexicanas tienen para
optimizar sus economias, les permitird alcanzar y colocarse

répidamente a la vanguardia del comercio internacional.

9



1.3 CONCEPTO DE INGENIERIA ¥ SUS PERSPECTIVAS.

El progreso humano ha estado condicionado por los genios
antepasados de la ingenieria. Por ellos han sido utilizables por
la humanidad inmensos recursos naturales, materiales y de energ{a.
Asf{ puos, lz ingonioxia ha sido la base del desarrollo industrial
y de construccién acelerada de la infraestructura del pais; por lo

anterior es necesario definir el concepto de ingenierfa.

Ingenierfa es la profesiém en la cual el conocimiento de 1las
matemsticas y clencias naturales adquiridos por estudio,
experiencia y préctica es aplicado con juicio para revelar formas
6 caminos para utilizar econémicamente los materiales y fuerzas de

la naturaleza para el beneficio de la humanidad.

Segin Hardy Cxons; ingenieria es el arte de planificar el
aprovachamiento de 1la tierra, el aire, y el uso y control del
agua; as{ como de proyectar, construir y operar los uistemas y

méquinas necesarias para llevar el plan a su término.

El campo de accién de la ingenierfa tendrd en el México del
futuro una dimensién diferente de la actual, por lo que la
preparaci6én, la capacidad y la mentalidad de los ingenieros del
futuro tendri que ser también diferente y mejor que la que tenemos
actualmente, en consecuencia, su participacién contribuiré en
mayor medida al desarrollo del pais, manteniendeo vivos los

principios de solidaridad.

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

trinomio: fa global/ t logfa global/ ingenierfa global.

10



A"su v‘ei, el proceso de integracién econémica mundial ha
presionado a l1a ingenieria, demandando permanentemente nuevas
tecnologias, generando cambios profundos en el ejercicio de 1la
profesién y forzando as{ la creacién de una ingenierfa de tipo

global; apoyada ésta en algunos pardmetros inexorables del futuro.

EN EL ARO 2010 SEREMOS 120 MILLONES DE MEXICANOS.

Todos vamos a vivir en un mundo generalizado gue se llama la
globalizacién de las economias, no es nada més la participacién
multinacional en todas las cuestiones, sBino que Be enmarcan en
otros conceptos que la componen y que se plantean como la
regionalizacién y asf el futuro que sera glcobalizable aencuentra
bloques que se definen concentrados en la Cuenca del Pacifico, que
sa sefialan como los comprendidos en el Tratado Trilateral de Libre
Comercio: México, Estados Unidos, Canadd que marca muchas de las
acciones actuales; o lo que sucede ahora en la Comunidad Econémica
Europea; estas son realidades que podrén variar sin duda, pero sin
que estas variacjiones sean considerables; vamos a tener poco
espacio para donde movernos; México tendrid que tener respuesta
dentro de este marco de condiciones a lo que se prasenta como las
necesidades y los indicadores de nuestro crecimlantoz; en el

siguiente cuadro se muestran algunos de ellos:

11



INDICADORES DEL CRECIMIENTO
INDICADOARES DEL 1950 1880 1990 2010
CRECIMIENTO -
NUmero de habitantes

Miliones) 26 68 81 2120
Kilémetros de i : -
carreteras 21400 |-213,000 | 250,000
Kildmetros de vias . :

férreas 20,000 25,000 26,390

Lineas telefonicas 285,000 | 2,600,000 | 5,189,802
Capacidad de genera—
{cidn de Energia Ekéc—

Utrica (MKw) 1.2

{
( NUmero de hectéreas

: de cuttivo (Mill. Has.) 19
Produccion de Petrdleo
il Bar) 200

Produccidn de cemento

Mill. Ton.) i4
Produccion de acero E
Miil, Ton.) 3%0 7.000 8,700
Esperanza de vida

(Aos) 40 65 67




En 1850 eramos 26 millones de habitantes y actualmente somos
81 millones y para el futuro los nuevos ingenieros tendremos el
reto de responder ante la problemdtica de una poblacién de 120
millones de habitantes, el nlGmero de kilémetros de carreteras, el
n{imero de kilémetros de vias férreas, el nGmero de lineas
telefénicas que han ido creciendo de manera importante, la
capacidad de generacién de energfa eléctrica, el nGmero de
hectdreas de cultivo gque tiene que crecer para alimentar a més

maxi , la d i6n del petréleo que tiene que satisfacer

P

nuestras necesidades tanto internas como de exportacién, la
produccién de cemento para satisfacer nuostras necesidades gue
tienen que seguir creciendo, la produccién de acero que tione
que tenar una correlaciém con el nflmero de habitantes, 1la
esperanza de vida que tiene que ir creciendo para gque nos

comparemos con el primer mundo.

NUEVAS REGLAS DE UN MUNDO GLOBALIZADO.
* Competencia internacional
* Empresas multinacionales
* Mercado de libre competencia
* Innovacién tecnolégica
* Gestion empresarial
* Productividad
* Produccién justo a tiempo
* Calidad total
* Cooperacién internacional
* Ingenieria financlera

* Proyaectos de investigacién multinacionales

13



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

estar preparados para participar en ellos.

La lncorporacién de nuestro pafs a la nueva dinamica de la
modernidad, no sélo es ineludible, sino deseable, so pena de un
aislamiento irreversible y pauperrizador; pero a condicién de
conservar identidad y soberanfa; para ser protagonistas del cambio
¥ la interdependencia y no sujetos pasivos de dependencia y

sometimiento.

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

comprendido por:

~ Biloingenieria

* Nuevos materiales

* Ranotecnologia

* Robética

* Automatizacién flexible
* Inteligencia artificial
+ Optoelectrénica

* Megaproyectos

* Produccidén esbhelta

* Sistemas expertos

* Bancos de datos interactivos

* Manufactura integrada por computadora (CIKM)

El efecto mas importante de la internacionalizacién, sobre la

ingenieria mexicana constituyendo un reto y una oportunidad, es

14



7 que el futuro la obliga a actuar sin red de proteccién.

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

profesién habrd de aprender a operar sin red.

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

una creciente concurrencia de empresas del exterior.

Por lo que toca a las otras especialidades de la ingenierfa al
servicio del sector productivo de bienas, la politica de
desarrollo industrial mediante la sustitucién de importaciones,
que protegia de la competencia del exterior, desincentivé 1la
adquisicién y actualizacién de nuevas tecnologias ante un mercado

cautivo.

Este proceso se ha revertido con la nueva polfitica de apertura
hacia el exterior. En el futuro, las estructuras construidas
deber&n, en su mayor parte, ajustarse a estdndares y niveles de

calidad internacional.

Otro tanto tendrd que suceder con la infraestructura. No es
posible manufacturar productos para el mercado global con
infraestructura de distribucién ffsica en condiciones subesténdar,
y desde vluego que una infraestructura de primera seré
particularmente importante para la productividad de la

distribucién interna de productos para el mercade doméstico .

15



¥ por lo que toca a la ingenieria de procesc y la ingenierfa
de producto, la nueva politica elimina por completo la protaccién

anterior y la lanza de lleno a la competencia intarnacional.

O 1la ingeniersa mexicana aprende a operar &in red; 6 la

ingenieria de otros paises lo har4 por nosotros.

- Finalmente, al hablar de la ingenier{a deol futuro se requerirén
ingenieros deo primera como parte de la globalizacién. Este sera el
elemento detonador de la modernizacién de la ingenierfa del pais.
Pero la actividad interna no requiere menos. Ingenieria de primera
tanto para lo interno como para lo externo es el reto de 1a

profesién.

1.4 GLOBALIZACION.

En materia tecnolégica el avance mundial de los Gltimos 25 afios
ha sido extraordinario, comparable al que se tuvo em los fGltimos
200 afics. Los avances se han caracterizado por la diversidad de
campos tecnolégicos en los que han ocurxido: tanto en las
telecomunicaciones como en la microelectrénica, en la inteligencia
artificial como en la biotecnologia, en la rohética, en las
computadoras neurales, en los aceros de calidad, las fibras
6pticas y los nuevos materiales compuestos; la tecnologia del
espacio, la ingenieria genética y la propia ingenieria financiera.

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

paises.

16



Los ‘recursos de capital que requiere la investigacién y
desarrollo estén llegando a cifras que diffcilmente pueden ya
recuperarse sin tener en cuenta mercados globales para los
productos tecnolégicos. Esto imprime una nuava realidad econémica

al cambio de milenio: la necesidad de la globalizacién.

Un solo mundo, © ninguno, easto es: o construjimos nuestro mundo
al unfsono, o tarde o temprano lo destruiremos nosotros mismos.
Tarea tan dificil, no deja de ser muy clara: construir una sana y
estable interrelaci6én mundial que abarque a todos los pueblos y a
todos los individuos. Lograr, por consiguiente, el advenimiento

formal de la era de los sistemas.

Este propésito, no por vdlido resulta fécilmente alcanzable.

INTEGRACION ECONOMICA

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

sin embargo, la humanidad ha considerado necesario transitar.

El andlisis de lo anterior en el contexto de Héxico le otorga
de inmediato razén externa a su proceso de modernizacién. Octavio
Pazsexpresn que no sabe si la modernidad serd una bendicién o una
maldicién o las dos cosas. Perc que sabe que es su destino. " Bi
México quiere ser, tendrid que ser moderno", continua diciendo. Ki
ain en wmateria econémica es para 61 la modernidad equivalente a

renegar de la tradicién, esino a usarla de un mode cxeador. Es

preciso explorar los alcances previsibles de este proceso y sus
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probables impactos y exigencias. Particularmente en el tema
" humanfstico de la formacién de profesionales para llevar a cabo su

instrumentacién.

¥ en materia de intercambioc econémico la globalizacién, se
refiere a la operacién de 1la economia del mundo, como si este
fuera un s8élo sistema, y no un conjunto de subsistemas

independientes, asociados con cada pafs o ciertas regiones.

La revolucién que estd ocurriendo estriba en que las economias
nacionales ya no pueden operarse internamente, 86lo pueden
antenderse en vinculacidén con el resto de las demis economfas. El

aislamiento ya no es viable.

ECONOMIA GLOBAL
El sistema de Economfa Global quada definido entonces como el

conjunto de economfas nacionales y sus interrelaciomes.

El fentémeno de sistematizacién de la economia en el mundo es un
hecho que seguird avanzando, a pesar de cualquier esfuerzo para
detener o frustrar el proceso. Este heche se fundamenta en el
grado de intercambio de bienes y servicios que se experimenta en
el concierto de las naciones.

Paralelamente, la tendencia del comercio mundial parece indicar
que la economia global se basaxad mas en el bilateralismoc entre
los centros econémicos de poder, que en el multilateralismo

propiciado en los inicios de la posguerra.

El proteccionismo por la via tarifaria en el comercio

internacional ha crecido con las sucesivas negociacicnes en el
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seno . del . GATT.  Sin embargo, un nuevo esquema de barreras no
tarifarias ha emergido neoproteccionismo en la década de los

ochenta.

En efacto, los goblernos ejercen poderes discrecionales, cada
vez en mayor grado, para influenciar los patrones del comercioc y
la localizacién global de la actividad aeconémica. Para ello
utilizan instrumentos como la legislacién doméstica, 1la
normatividad tecnolégica, los subsidios a la exportacién, 1los
incentivos fiscales a industrias especifficas y los acuerdos

bilaterales, entre otros.

Los nuevos paises industrializados de la Cuenca del Pacfifico
han demostrado incuestionablemente que es ponible crear ventajas
comparativas en el sentido macro-econémico, a través de una
politica nacional apropiada, que facllite la acumulacién de laos

factores de la produccién.

México debera tomar conciencia de esta realidad de 1la
globalizacién. Dadas sus ventajas comparativas de tipo eatructural
y de ubicacl6n geogrdfica, México podr4 atraer otros factores de
produccién como tecnologia y capital mediante la instrumentacién

de politicas ad hoc para el comercio exterior.

LA ECONOMIA GLOBAL DEMANDARA DE LOS PRODUCTORES, FPARA TENER

EXITO, UNA CAPACIDAD DE GESTION IMBRICADA EN EL CRMBIO.

En la decada de los 90’s la globalizacién madurard, pasando de
una entelequia, o un concepto de moda, a una persistente

realidad.
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Las empresas de todos los pafses tendrén que cumplir con normas
y esténdares globales de diseiio, calidad, precio, oportunidad del

producte y nivel de servicio.

Loe ingenieros y ejecutivos se verin obligados a incrementar su
capacidad para abordar 1o nueve y lo inesperado. A prepararse para
enfrentar nuevas circunstancias, para afrontar la ambiguedad y las

situaciones complejas.

Las compafifas tendran que utilizar las habilidades o las
escalas logradas en una cierta regién del mundo, para explotax las

necesidades dnicas de la regién vecina.

LAS EMPRESAS EN EL FUTURO

Las empresas y los paises ya no producirén, para explotar de la
manera tradicional. En el futuro se ensamblarén las partes en el
pais explotador, obteniéndolas de los sitios mAs apropiados. Sera
una decisién de produccién al minimo costo y utilizando las
ventajas comparativas de los pafses. El pafis exportador buscaré

agregarle valor a los productos.

Como resultado de la globalizacién, el valor relativo del
capital intelectual crecerd en comparacién con el del capital

fisico.

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

de mayor inteligencia en las telecomunicaciones.
El futurélogo Alvin Toffler4af1:ma que la materia prima béasica
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para el nuevo siglo ser& el conocimiento: recurse renovable que
puede ser compartido y utilizade simulténeamente, gracias a 1la

tecnologia.

La inserci6én de México en la economia global, formalmente a
partir de su entrada al GATT en el verano de 86, reconoce la

tendencia del intercambio entre paises.

México tendri que resolver, de acuerdo a sus proplos intereses
legitimos, la forma en que se intagrard al marcado de libre
comercio del norte de América y del resto de Latinocamérica.
Ademss tendri que resolver, de integrarse, si ésta serd vertical

(integral) u horizontal (maquiladora).

DOBLE DESAFIO

El cambio para la modernizacién presenta para México un doble
desaffo; primero: superarse para no quedarse al margen de easta
arrolladora dindmica mundial. Tambidén constituye un instrumento de
politica econfmica que permite retomar el crecimiento del pais y
apuntalar su modernizacién; segundo: para lograr una participacién
internacional sostenida, MNéxico requiere un crecimiento interno
sano, cuando su estructura econémica ha quedado bastante fragil

por los afios de crisis.

As{ se conforma una problemitica en dos vertientes:
- La naecesidad de alcanzar una competitividad, en los mercados
internacionales.
- La necesjidad absocluta de apoyar el crecimiento de su

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

interna del pais y en eso consiste el doble reto.

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

como la capacidad de iniciativa de México.

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

cambio profundo.

En efecto, ante una explosi6én demogrifica ein precedentes,
sostenida desde 1940 por més de cuatxo décadas y cor un
crecimiento econémico sustancial, aunque insuficiente, y detenido
por casi un decenio, sBe ha gestado en México um grave

desequilibrio PRODUCCIOR/POBLACION.

Este grave desequilibrio se aprecia al ubicar a México dentro

del consoxcio mundial de cerca de 185 paises :5

- México es el pafs No. 16 con relacién a su producto
nacional bruto.

- Es el NHo. 6 con respecto a poblacién.

- Y se remonta al No. 36 con respecto al indicador producto
per cépita.

Lo anterior significa que la base econémica de México es

importante en relacién con el resto de los pafses. Sin embargo,

atendiendo a su base poblacional, la cual es m&s importante
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!;odav.(u en el conjuntd mundial, su base econémica resulta a todas

luces desequilibrada.

El problema es clarc, México necesita continuar con el esfuerzo
de controlar su poblacién, lo cual ya ha venido haciendo, pero
ahora necesita impulsar al méximo su produccién. EB necesario un

mayor nivel de productividad.

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

contribuir al disefio del mundo en su procoeso de cambio.

Para darle viabilidad a lo anterior, México estd ya en sBu
proplo proceso de cambio: el de la modermizacién. Pero ésta no es

el cambjo de acciones, bajo las premisas deo siempre.

8e trata de un cambio del cambio: un cambio de sistema.
El nuevo sistema prescrito por la actual administracién, cambia
las premisas:
- Un estado ms justo, no mis proteccién, no més monopolios,

no mis centralismos y participacién democratica.

El haber abrazado el internacionalismo ha sido una medida
estratégica, no s6lo por su significado a largo plazo, Bino por la
oportunidad en su momento. Perc la medida constituye un reto sin
posibilidad de regreso, que obliga al cambioc interno el cual se

sigue dando dia comn dia.
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VENTAJAS DE LA UBICACION GEOGRAFICA EN MEXICO
Como parte de la occonomfa global axiste una oportunidad de
atraer manufactura a México por su posicién geogréafica y su

abundancia de fuerza de trabajo.

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

- 8i la abundante fuerza de trabajo joven (15 a 24 afios) que
México tiene como ventaja comparativa con raespecto al mundo
desarrollado, se capacita convenientemente, esto permitird al pais
posicionarse adecuadamente en la produccién mundial.

- Desde luego es naecesario la educacién de nuestros recursos
humanos para las necesidades del pafs. Perc la abundancia de
fuerza de trabajo, al calificarse, permitiri ofrecer esta ventaja
a la economia global.

- Estos factores, de concretarse, permitirdn una importante
atracci6én de manufacturas al pais, lo que permitird incrementar el

producto .

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

obstéculos al comercio y a la inversién.

La liberacién del comercio de México con su principal socio
comercial constituye el reto méAs importante que hemos enfrentado
en décadas. Perc més importante atln es el hecho de que ésta serd

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

las trabas a la exportacién de sus productos y servicios.

Después de cinco aifios de una constante y profunda
transformacién de la economfia mexicana, la industria establecida
" enel pais se ha vuelto mucho méAs competitiva, ha elaevado sus

niveles de eficiencia y ha cuadruplicado sus exportaciones.

El reto para los ingenieros es alevar la productividad para
alcanzar la competitividad internacional y de ahfi al mayor niimero

de emplecs y a mejores niveles de vida.

Gobierno, empresarios, sindlcatos y la sociedad enr su conjunto
tendréin que enfrentar unidos el mayor reto de la historia:
“Convertirnos en un paf{s moderno, praductivo y competitivo a nivel

mundial en un lapsc muy breve".

Hacer cumplir normas y estandares estrictos de calidad del
producto, de saeguridad y de proteccién ambiental, actividades cuyo
efacto estimula y eleva cualitativa y cuantitativamente la demanda

interna.

La cercani{ia del mercadc interno, nacional y local, hace que la
calidad y composicién de éste sea un factor importante en 1la
competitividad global, ya que las eompresas e industrias en

general, responden ante lap seifiales del mercado internacional.

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

calificacién de la fuerza de trabajo, la existencia de cuadros de
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ingenieros con capacidades probadas en el campo tecnolégico y la
inversién en investigacién y desarrollo, tanto piblica como
privada. Todos astos elementos han contribuido a elavar
sustancialmente el nivel de productividad en aquellos pafses que
la han promovido adecuadamente, y México no tieme por que ser la

excepcién.

Es imprescindible preservar, hoy mis que nunca, en una politica
de desarrollo tecnolégico que incluya una eficiente y correcta
adaptacién de 1la tecnolo§£a extranjera, su asimilacién y
desarrollo, asf{ como la institucionalizaci6én de la investigacién e
innovacién tecnolégica que se vincule estrechamente al proceso de
modernizacién de la planta industrial y del pafs en general con

una filosofia de calidad.

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

tecnolégicas, en cualquiera de sus modalidades.

VINCULACION CON EL DESARROLLO TECROLOGICO

La clave del desarrollo industrial futuro de México se basaréd
en una estrecha vinculacién con el desarrollo tecnoldgico. Dentro
de aste contexto, aunque la investigacién cientifica es
importante, en esta etapa del desarrollc del pafs su avance debe
astar subordinado a las demandas de desarrollo tecnolégico, tal y
como ha ocurrido en todos los pafses que han dado saltos

espaectaculares en materia de crecimiento econémico en las dltimas
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décadas.

Las actividades conducentes a ello pueden llevarse a cabo en
centros especializados de carficter piliblico o privado, en
universidades, en centros no lucrativos creados por cémaras y
asociaciones empresariales, o bien, dentro de las propias

empresas.

El objetivo principal de estos centros espacializados debe ser,
en el corto plazo, facilitar el flujo y la asimilacién de
transferencia cientifica y tecnolégica y el ajuste a las
condiciones locales para hacer posible el aprendizaje tecnol&gico
de las empresas, esto permitiri, en el mediano y largo plazo, la

adaptacién y generacién de tecnologfia propia.

El reto para el goblerno consiste en crear los mecanismos
financieros que alienten este tipo de vinculaciones. Un mecanismo
de subvencién creativo serfa del tipo de "empatar fondos", con el
fin de forzar a los centros a satisfacer las necesidades de la
planta productiva. Es decir, otorgar financiamiento pGblico en la
modida en que el centro venda servicios, y por una cantidad igual
o proporcicnal a la obtenida a través de ventas de serv:lcios a

empresas.

De la misma manera, ol gobiernc debe crear mecanismos de apoyo
para el desarrclloc de tecnologfias nuevas por parte de empresas
radicadas en el pafs y en contacto con centros de investigacién,
de informacién y de gestién tecnolégica. Con la multiplicacién de
estos centros, financieramente sélidos, se puede iniciar un

vardadero desarrollo clentffico propio vinculado no séle al
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desarrollo de la tecnologia, sino también del aparato productiveo.

Es indiscutible que el mejoramiento en la calidad de la fuerza
de trahajo, a través de la educacién y el entranamiento, es uno de
los elementos clave para elevar los niveles de productividad. De
la capacitacién y el entrenamiento depende la generacién de
personal con habilidades innovadoras, con flexibilidad y capacidad
para adoptar nuevos procesos productivos y tecnolédgicos. El
gobierno debe sequir creando las condiciones de compstencia para
que la inversidén en capacit‘acién se realice y contribuya a la

productividad.

Como se ha mencionado ya, la inversién en investigacién y
desarrollo contempla, en una de sus facetas, 1la importaciémn de
tecnologfas y equipos sofisticados de produccién para poder
aprovechar eficientemaente esta transferencia, se requiere de un
adiestramiento que capacite a trabajadores y técnicos parsa

operarla, adaptarla y conocerla.

IMPORTANCIA DE LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD
En suma, debomos emprender una bisqueda sistemitica de calidad
total y productividad, como vehiculo crucial en la generacién de

vantajas comparativas futuras.

De ahi que deba establecer y ser estricto con las normas de
calidad como "ente materializadox” de una nuava filosofia de
trabajo y utilizarla come un mecanismo para promover la

competitividad.

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

involucre todos los &mbitos de la vida econémica y social.

S86lo con un incremento de la productividad, que permita a
México competir en los mejores mercados internacionales, se
lograran los objetivos de desarrollo econémico y de justicia

social.

Asimismo, en la medida en que cada vez mayor nfimero de
ingenieros puedan participar activamente en 1los procesos
econémicos nacionales e internacionales en cuegtiéu tecno-
clentifico, se fortalecerdn la unidad nacional y por consiguiente
la Bsoberanfa. La productividad, que permitird generar mayores
fuontes de empleos y competitividad junto con la creacién de una
infraestructura adecuada gue promueva el desarrollo ragional, un
sistema educativo gue mejore las oportunidades de las mayorias y
un marco lagislativo que de seguridad Jjurf{dica y promueva la
inversién, contribuirin a mejorar el bienestar de la poblacién y

de la industria.

La responsabilidad de los ingenieros en el proyecto de
modernizacidén reconémica es la de organizar a los factores de 1la
produccién de tal manera gque su interaccién satisfaga niveles
internacionales de aficlencia, a efecto de que lo producido en

México compita exitosamente en el mexrcado glebal.

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

de los cuales previsiblemente se podri competir de manera existosa
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con sus contrapartes internacionales.

En el pasado, debido a la proteccién indiscriminada que
disfrutaba la industria nacional, la tendencia natural de 1los
empresarios naclonales habfia sido lograr el mayor margen de
utilidades posibles a través de producir con los menores costos
factibles (genaralmente con notorio demérito en calidad) y vender
al mayor precio que permitiera el mercade y las regulaciones
aplicables. Ahora debido a la apertura econémica, es necesario
dirigir todos los esfuerzos a producir con la mayor eficiencia y
calidad posible y vender a un precio competitivo en el mercado

internacional.

Los empresarios mexlicanos pocas veces han tenido que ser
emprendedores. En el contexto de la liberacién que ha tenido
lugar, asi como un acuerdo de libre comercio, los empresarios
sarin los lfderes de la economia, sobre sus hombros recaerd la

capacidad del pafs para competir.

La clave para la exitosa conmpetitividad internacional, en
adiecién a la identificacién y desarrollo de ventajas competitivas,
radica en la obtencién de los mé&s altos niveles posibles de
productividad. Para esto, el empresario habra de invertir enm
aquellas &reas en las que pueda esperarse las mejores relaciones
costo/beneficio en términos de calidad/ productividad, y hacer a
sua trabajadores corresponsables en la conduccién de los procesos

productivos, y coparticipes en los beneficios generados por ellos.

México esta en una encrucijada. El pais requiere de una

.economia dinédmica y competitiva para atacar y resolver los
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problemas de inequidad social que subsisten.

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

el objetivo: SER MEJORES.
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CAPITULO Il

ELEMENTOS FPARA EL DESARROLLO.




" CAPITULO II

ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO.

El entorno a la nueva realidad social que se va a enfrentar a
la necesidad del intercamhio entre paises, como una condicién del
incremento aeconémico que se enmarca en el comportamiento social
que se vive en esta época de cambie y desarrxollo para 1la
globalizacién, donde enfrentamos el doble reto de la sociedad que

consiste en el crecimiento interno para lograr uno externo.

Como parte fundamental de este capftulo, es el estudioc para

definir competitividad.

COMPETITIVIDAD.

Es la capacidad que tiene una empresa o institucién para poder
dar respuesta en el mercado de competencia internacional a los
cambios que se presentan y generan rentabilidad en relacién al

capital invertido.

Existe otra forma de explicar lo que es el concepto de

competitividad:

1 Valores + Tecnologfas + Estrategias.
COMPETITIVIDAD =

Utilizacién raclonal de recursos.

Analizando a fondo el pto que rep nta esta axpresién
matemitica se debe identificar los conceptos que componen dicha

expresién:
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II.1 Valores
Entre los valores  se déstacan> l§§1 siguientes " como

.fundamentales:

IX.1.1 Respansabiliaad
II.1.2 Qrden

II.1.3" : Puntualidad
11.1.4  RAutocestima.
I1.1.5 Respeto

I1.1.6 Honestidad

I1.1.7 Creatividad

IX.2 TECNOLOGIAS
Aspecto importantisimo dentro de nuestra expresién, comprende
los siguientes tipos de tecnologias:
II.2.1 Automatizacién.
11.2.1.1 Elementos de automatizacién
A) CAD (Diseiio asistido por computadora)
B) CAM (HManufactura asistida por computadora)
C) CAE (Ingenierfa asistida por computadora)
D) Redes de computo
E) Sensores
F) PIC (Controlador lé6gico programable)
@) CNC (Control nimerice por computadora)
B) Robética
II.2.1.2 Sistemas de automatizacién
A) Celdas de manufactura
B) MPS8 (Sistema de manufactura flexibla)

C) CIM (Manufactura integrada por computadora)
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Ir.2.1.3 Filosoffas
A) Calidad TQM (Control total de la calidad)
B) JIT (Justo a tiempo)
C) MRP II (Plan. de los recursos de manufactura)
D) Productividad
I1.2.2 Nuevos Materiales.

IX.2.2.1 Superconductores

’II -3 ESTRATEGIAS
Como filtimo factor en el numerador tenemos a los diferentes

tipos de estrategias que intervienen en sistemas operativos y
productivos; éstas son:

I1.3.1 Educacién

11.3.2 Mercadotecnia

I1r.3.3 Financiera

Ir1.3.4 Planeacién

II1.3.5 Desarrollo humano

II.3.6 Direccién

11.3.7 Informacién

11.3.8 Tecnolégica

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

I1.4.3 Econémicos
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II.4.4 De energfa
II.1 VALORES.

Los valores representan convicciones bisicas de que "un modo
especifico de conducta o estado final de existencia es preferible,
desde el punto de vista personal o social, a un modo contrario o
inverso de comportamiento © estado final de existencia". Los
valores contienen un elemento de juicio pues incluyen las ideas
del individuo sobre lo que es correcto, bueno o deseable. Tienen
tanto atrxributos de contenido como de intensidad. Los primerxos
indican que un modo de coanducta o estado £inal de existencla son

importantes. Los segundos especifican su grado de importancia.

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

luchando por é1.

Existen valores fijos, absolutos y universales, como el amor,
la justicia, bondad, 1libertad, belleza, etc., y otros cambiantes,
segin la edad, intereses, necesidades, circunstancias, época que

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

siguientes:

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

pensamiento y accién.
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+ ITI.1.2 . ORDEN
: ‘:bExiste un orden mental y un orden material. El primero es aquel
qﬁe se tiene en la cabeza, es una justa y correcta ordenacién de
- valores. El orden material se requiere para tener a disposicién

los elementos necesarios en la consecucién de las tareas.

IX.1.3 PUNTUALIDAD

Se destaca el respeto que debemos al tiempo de los demés.

II.1.4 AUTOESTIMA
861o el hombre tiene el poder de contemplar su propia vida,

actividad y el privilegio de la conciencia.

Goethaz dijo: "La peor desgracia que le puede suceder a un
hombre es pensar mal de s{ mismo"; John Milton en su Parafso
Perdido comenta: "Nada beneficia mids al hombre que su autoestima";
Bernard Shaw: "El intexés del hombre por el mundo es solamente
raflejo de los intereses en si mismo"; y Abraham Maslow: "B6lo se
podr& respetar a los demés cuando se raspeta uno a s{ mismo; sélo
podremos dar cuando nos homos dado a nosotros mismos, s6lo

podremos amar cuando nos amemos a nosotros mismos™.

Cada individuo es la medida de su amor a 8f mismo; su
autoestima es el marco de referencia desde el cual se proyecta. En
la actualidad, cientf{ficos del desarrollo humano afirman que 1la
autoestima @s una parte fundamental para que el hombre alcance la
plenitud y autorrealizacién en la salud fisica y mental,
productividad y creatividad, es decir, en la plena expresién de sf

mismo.
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Existe un cuento que es oportuno mencionar: “"Iba un nific con su
padre en el tren. El recorrido duraria una hora. El padre se
acomoda en el asiento y abre una revista para distraerse. El nifio
lo interrumpe pregunténdole: ‘sQué es eso, papa?’, el hombre se
vuelve para ver qué es lo que seiala su hijo, y contesta: ‘Es una
granja, hijo’. Al recomenzar su lectura, otra vez el nific le
pregunta:‘:Ya vamos a llegar?’, y el hombre contesta que falta
mucho. No bien habfia comenzado nuevamente a ver su revista cuando
otra pregunta lo interrumpe; y asi se siguieron las preguntas,
hasta que el padre, ya desesperado y buscando como distraer al
chico, se da cuenta que en la revista aparece un mapa del mundo;
lo corta en pedacitos y se lo da al nifioc diciéndole que es un
rompecabezas y que lo arme. Feliz se arrellana en su asiento,
seguro de que el nific estard entretenido todo el trayecto. No bien
ha comenzado a leer su revista de nuevo cuando el niliio exclama:
‘Ya terminé’. ‘jImposible! jNo lo puado creer! gCémo tan pronto?’.
*¢Cémo pudiste armar el mundo tan rapido?’. El hijo le contesta:
‘Yo no me fije en el mundo; atr&s de la hoja estd la figura de un
hombre; compuse al hombre y el munde quedo arreglado’”...

Y asfi es, el individuo se preocupa por ver, juzgar y arreglar
lo que estd fuera de 61, cuando la solucién de muchos problemas
serfia que cada persona viera y arreglara lo inico qua le
corresponde, que es olla misma. Si todos hicleran esto, el mundo

serfia otro. Al menos cada quien debe hacer su parte.

11.1.5 RESPETO
A la opinién de los demids. No ridiculizar ni burlarse de los

males e ignorancia ajenos.
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1I1.1.6 HONESTIDAD

No pongamos pretextos o engafiemos a los clientes y con'\paﬁeros

de trabajo.

I11.1.7 CREATIVIDAD
La creatividad es la capacidad del hombre para:
- Producir algo nuevo y valioso.
- Encontrar nuevos caminos y formas de ser y hacer las cosas.

- Adaptarse a los cambjos.

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

cultivadas con atencién a sus caracterxristicas inherentes.

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

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

A) Fase de Pre-idea

En esta etapa una o més personas tienen una nocién indefinida,
o intuicién, que les indica que Be requiere hacer algo nuavo
dentro de un determinado contexto. Tal vez ni las razones para
actuar ni lo que se requiere hacer estan en absoluto claros en

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

tiene potencialidad operativa.

C) Fasa de Micro-ideas
En osta tercera etapa se desarrolla en detalle la idea global, -

llevéandosele a la prictica de acuerdo a sus caracteristicas.

ARGUMENTACION
En esta parte se caracterizarin con mayor precisién las tres

etapas del pensamiento creativo.

A) Fase de Pre-idea
Una actividad creativa puede tener un origen mdltiple:
- Por la deteccién de un problema
- Por la deteccién de una oportunidad positiva
- Por la deteccién de un factor nuevo
- Por la deteccién de un fenémeno
- Por la deteccidén de un estado de ambigiiedad, etc.
Estos factores a veces se presentan en forma pasajera y
evanescente, o blen son dificiles de percibir, o corresponden

fenémenos complejos.

B) Fasa de Macro-idea

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

.Esa macro-idea, para mer considerada efectivamente creativa, debe
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ser original y relevante dentro del contexto del caso. La
~originalidad se puede, dentro de ciertos limites aprecliar a
> priori, pero quizd la relevancia quedari demostrada sélo cuando la

‘idea haya sido puesta en practica.

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

su realizaclén practica.

C) Fase Micro-ideas

La realizaci6én préctica de una idea global innovativa exige
resolver miGltiples problemas, organizar recursos, inventar
elementos, etc. Se le puede asociar al empleo de técnicas,
procedimientos y sistemas; al desarrollo de detalles, a la
combinaci6én, asociacién y exploracién. Esta fase implica el
conocimiento efectivo que permite dar forma real a las ideas, ya

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

EJEMPLO.

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

préactica las politicas establecidas (micro-idea).

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

individuos establecen, para sf{ mismos, una idea particular,
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ipdividual, muy suya de lo que craeen valer.

La autovaloracién adecuada impulsa =al individuo a producir
pensamientos y sentimientos del bien en forma sostenida, gque
llegan a las buenas conclusiones, que son 1las grandes, buenos
renulgadon quoe sBe han buscado antes. Cuando el sexr humano
comprueba esto, se mantiene permanentemente en su mejor posicién,
¥y trataria de mejorar més y generar cada vez mejores

satisfacciones en todas las Areas de actividad.

Valérate, en todo lo que vales, en todo lo gque eres: mental,
verdadero, bueno, perfecto y eterno; mis y mejor, no hay; pero

nunca aceptes algo menos.
II.2 TECNOLOGIAS.

IX.2.1. AUTOMATIZACION

En un contexto industrial podemos definir la automatizacién
como una tecnologia que esta relacionada con el empleo de sistemas
mecénicos, electrénicos y basados en computadoras en la operacién
y control de la produccién. Ejemplos de esta tecnologfa son:
l{neas de transferencia, miquinas de montaje mecanizado, sistemas
de control de realimentacién (aplicados a 1los procesos
industriales), miquinas-herramienta con control nGmerico y robots.
Hay tres «clases amplias de automatizacién industrial:
automatizacién fija, automatizacién programable y automatizacién
flexible. La automatizacién fija se utiliza cuando el volumen de
produccién es muy alto, y por tanto es adecuada para disefar

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

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

se ilustra en la figura siguiente:

g?rzgﬁo Automatizacidn
fija
IS000
5 Robdtica
8 Automatizacidn
g Soo— flexible
<3
a
QL
R~}
5 Automatizacién
g B programable
=3
s ;
I | | I | |
' ° ° 30 100 1000 Ngmero
Diversidad de! producto de piezas
diterentes

Relaci6n de la automatizacién fija, automatizacién programable y
automatizacién flexible como una funcién del volumen de
produccién y la diversidad del producto.
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Existe una tercera categorfia entre automatizacién fija y
automatizacién programable que se denomina <<automatizacién
flexible>>. La experiencia adquirida hasta ahora con éste tipo de
automatizacién indica que es mas adecuado para el rango de
produccién de volumen medio, como se ilustra en la figura
anterior. Tal como se indica por su poslcién relativa com los
otros dos tipos, los sistemas flexibles tienen algunas da las
caracteristicas de la automatizacién £fija y de automatizacién
programable. Una de las caracterfisticas gque distingue a 1la
automatizacién programable de la automatizaclén flexible es que
con la automatizacién programable los productos se obtienen en
lotes. Cuando se complementa un lote, el equipo se reprograma para
procesar el siguiente lote. Con la automatizacién flexible,
diferentes productos pueden obtenerse al mismo tiewpo en el mismo
sistema de fabricacién. Esta caracterfstica permite un nivel de
versatilidad que no estada disponible en 1la automatizacién
programable pura, como se definié anteriormente. Esto significa
que pueden obtenerse productos en un sistema flexible en lotes si
ello fuera deseable, o varios estilos de productos diferentes
pueden mezclarse en el sistema. La potencia de célculo de la

computadora de control es lo que posibilita esta versatilidad.

Ir.2.1.1. ELEMENTOS DE AUTOMATIZACION.

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

1.- Investigacién y desarrollo del producto o diseiio del producto.
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2.- Planeacién y herramental para produccién.
3.- Manufactura o produccidn. :
4.- Comerclalizacién.
Estas cuatro etapas son organizadas de acuerdo al tipo de
empresa, asi como la implementacién de los sistemas de edmputo en

cada una do estas, por ejemplo:

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

elementos graficos necesarios para dichos proyectos.

B) CAM Planeacién y contrel de materiales.
Planeacién de procesos.
Control nimerico por computadora.
La manufactura asistida por computadora (CAM) esta integrada a
los procesos de producclién para que las compafifas obtengan
mayores beneficios como: reduccién de costos, acortar tiempos

principales e incrementar la calidad del producto.

C) CAE Andlisis de herramental.
Anélisis del producto.

La ingenierfa asistida por computadora (CAE) permite al
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disefiador probar la integridad del disefio en forma eficlente y

precisa. Mediante técnicas sofisticadas como:

+ El modelado con elementos finitos para andlisis de esfuerzos y
deformaciones, an&lisis de moldes para simular el flujo de
inyeccién del plistlico y el enfriamiento por ejemplo,

* El1 modelado de elementos de mecanismos para anédlisis
cinemiticos, dinAmicos, sintesis y verificacién de la accién

del mecanismo mediante la simulacién.

Con estas técnicas el disedador se evita la necesidad de crear
prototipos y someterlos a las pruebas fi{sicas, reduclendo as{ los

tiempos y costos del producto.

Estos elementos se encargan de invastigar las wejoras en 1la
productividad que se pueden lograr mediante la aplicacién de
computadoras a todas las fases de la fabricacién. Los ingenieros
que intervienen en el desarrollo de la manufactura asistida por
computadora estdn activos en las tres 4&reas de la triada del

disefic y la manufactura asistidos por computadora CAD/CAM/CAE.

Los elementos CAD/CAM/CAE abarcan el dibujo, el modelaje
geométrico en tres dimensiones, el anilisis, la simulacién, 1la
animacién y la manufactura. El dibujo auxiliado por computadora
permite la flcil generacién y edicién de geometria en dos
dimensiones. La operacién con elementos como lineas, arcos,
recténgulos y circulos pe hacen sobre la pantalla de un monitor,

A,

estos elementos pued ser col en forma de coordenadas X, Y,

o en relacién a otro elemento. Las funciones de edicién permite al

usuario mover, rotar, borrar y escalar elementes o parte del
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dibujo. Modelar en tres dimensiones permite entender mds
claramente los modelos ya que permite visualizarlos en cualquier
direcci6én y verificar espacios libres e interferencias, ademfis de

su uso en el andlisis y la manufactura.

Algunos de los beneficios del CAD/CRM/CAE se muestran en la

siguiente figura.

CAD/CAM/CAE

Mejoramiento
dela
. productividad

Gastos

de operacién

reducidos
Mds alta
redituabilidad

D) REDES DE COMPUTO

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

l.a independecia del usuario en su puesto de trabajo constituye
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uno de los puntos mis in{portnntes del funcionamiento en red. Todos
los que concocen la informética centralizada saben lo numerosas
que son las "averias" o las "paradas" momentdneas de una
computadora. Con una microcomputadora el usuario es el finico duefio
de su funcionamiento y puede elegir a su gusto y conveniencia los

periodos y modos de trabajo.

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

informaci6n con otros usuarios.

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

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

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

de base de datos.

Cada vez esta mds integrado en los sistemas de gestién de redes
ol sistema de mensajerfa. Pormite, como mfnimo, enviar un mensaje
de un puesto a otro. Con los sistemas mas evolucionados se pueda
disponer de un verdadero sistema de mensajerfa, es decir, de un
sistema de mensajes tanto en tiempo real como en tiempo diferido.
Estos sistemas, basados frecuentemente en el principio de buzones

de correo, son verdaderos sistemas de correo electrdnico.
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La posibilidad de interconectar las redes (de una misma empresa
o de varias empresas), es una de las evolucliones m#és importantes
que se ha efectuado con las mismas. Ello permite una considerable
ampliacién de sus posibilidades. No obstantae, aGn no es totalmente
transparente y se requiere todavia mucho desarrollo para obtener
resultados satisfactorios. El poder enviar, desde un puesato
conactado a una red, un mensaje o utilizar un recurso de un puesto
situado sobre otra red, constituye una necesidad cada vez mayor.
No basta estar en contacto con otras redes sino que requiere el

poderse conectar a una central.

E) SENSORES
Los sensores puoden ser clasificados como:
Tactiles (contacto, fuerza)
De proximidad (6pticos, acGsticos, campo magnético, etc.)
Especliales (acfisticos, temperatura, flujo, etc.)
Visién
Uso de los sensores:
1. Monitoreo de seguridad.
2. Retroalimentacidén en proceso.
3. Inspeccién en control de calidad.
4. Determinar posicién e informacién referenta a objetos en el

area del robot.

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

3. Aplicaciédn.
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F) PCL

Los primeros controladores programables; aunque solamente aran
capaces de realizar control Encendido/Apagado (on/off) y sus
aplicaciones estaban limitadas a mAquinas y Pprocesos que
requerian operaciones repetitivas, fueron algo mis que sistemas de
control substitutos de tableros de relevadores.

Esto fue debido a:

-Instalaci6én més sencilla.

-Utilizaban considerablemente menocs espacio y energia.

-Indicadores de diagnéstico para deteccién de fallas.

~8istemas reutilizables,

El PCL garantiza gran capacidad de memoria y breves tiempos de
procesamiento, incluso con programas de gran extensién; realizan
funciones de control centralizado, permite mandar, regular y
supervisar cualquier fase de un proceso; se puede comunicar con

sistemas subordinados y de mayor jerarquia.

G)CNC

La introduccién de la computadora para controlar una méquina
herramienta © un procesc es la incidencia mas revolucionaria y
profunda en la industria desde la invencién de la mAquina de vapor
introducida en la eora industrial. El control numérico (N/C)
permite a operarios poco calificados, elaborar productos de
manufactura especializada "diciendo” simplemente a la méquina que

lo haga.

El control numérico abre nuevas oportunidades a la distribucién

masiva de partes complejas que antes eran del dominio exclusivo
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del dnico o disefiador de herramlentas calificado.

Ya no se necesita fusionar una mente creativa con las
habilidades de un artesano para producir formas complejas; el N/C
s6lo requiere la mente creativa que indique a la computadora qué
pasos se necesitan seguir para producir la pieza compleja. Este
es un tipo de creatividad diferente, uno que entiende como
representar a través de modelos mateméticos, a formas y perfiles
fisicos y después idear una secuencia que seguiri una mfiquina para

crear aestas formas.

PROGRAMACION N/C ASISTIDA POR COMPUTADORA (CHC).

Se han creado muchos lenguajes de programacién para ayudar a
programar la produccién de partes en mdquinas N/C. Estos lenguajes
permiten al programador descubrir la forma de la pleza, el
movimiento de 1la mé&quina herramienta Y las funciones de 1la

mAquina en comandos parecidos a los del idioma comfiin.

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

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

US0 DE MAQUINAS HERRAMIENTAS N/C
La tecnologia del control numérico hace posible el empleo de

méquinas de uso general para producir lotes de tamafio grande, es
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decir, para produccién masiva. Se puede ejecutaxr m&s de un
conjunto de operaciones en una mAquina herramienta, lo que se
traduce en miquinas mi4s flexibles; de aquf que se incurra en
menos gastos por la variacién de los modelos.

R continuacién se muestran las caracteristicas de las mfquinas

NC y manuales.

Haquina CNC MAquina manual
#« Técnicas programadas de los « Rara vez se encuentra en
mejores meacénicos operaci6én los mejores mecénicos
« Todas las operaciones « Pausas entre operaciones para
secuenciadas automAticamente revisar el siguiente paso

Potencial para producir més
partes por turno

Menos piezas por turno

ES

Consistente, altamente
repetible

Inconsistente, menos repetible

H) ROBOTICA

La Industria de la robética nacié en los Estados Unidos durante
La década de los 50’s cuando esta nacién era lider en términos de
tecnologi{a de manufactura. En 1967 se introducen los primeros
robots en Jap6én (de origen norteamericano) y al afio siguiente se
fabricaron los primeros robots japoneses, los cuales eran
considerados inferiores a los norteamericanos, sin embargo para
1975 la empresa Kawasakl producfa robots con tiempo medio de falla
de 1,000 horas, mientras que el mejor equipo norteamericano
alcanzaba solamente 900 horas, y desde entonces Jap6n es
considerado como lider enm la produccién y consumo de robots, tal

como se puede ohservar en la grdfica anexa (POBLACION DE ROBOTSB).
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POBLACION DE ROBOTS POR PAIS

(1989)

MILES DE ROBOTS

JAPOR  EU  ALEMANWA [TALA FEANCIA REIHO U SUECU  ESPANA BELGICA



Algunas de las razones por las cuales Japdén tiene una densidad
tan alta de robots se puede encontrar en el hecho que, a
diferencia de Estados Unidos y Europa, los sindicatos japoneses
propiciaron la ripida penetracién de la robética en sus industrias
bajo el esquema de trabajo de por vida en una misma empresa y que
por lo tanto los trabajadores eran reubicados en lugares con
mejores condiciones de trabajo, también se debe considerar que
durante la década de los 70's diversas industrias japonesas se
encontraban en un crecimientoc desbordado en la cual no se
alcanzaba a abastecer a dichas industrias con la cantidad de mano
de obra calificada que se requerfia, por lo que se tenfia que hacer
uso de la robética. Ademds las firmas japonesas fabricantes de
estos egquipos tenfan experiencia en el ramo de la electrénica, a
diferencia de las norteamericanas cuyo origen eran las miquinas
herramientas y las europeas eran armadoras de automéviles (con
excepcién de ASEA, Olivetti y Siemens), esta experiencia permiticé
a los japoneses incorporar sofisticados equipos electrénicos en su
maquinaria. Ya en la década de los 80‘s los japcneses se habian
posicionado totalmente del liderazgo de la roh6tica, mientras que
las firmas no japonesas 8solo tenfan reconocimiento en algunos
nichos especificos, en la actualidad, quizi solamente dos empresas
no japonesas gozan de un buen prestigio tecnolégico: ABB y

Cincinnati Milacron.

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

utilizarse para realizar tareas repetitivas y/o peligrosas;
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existen tres diferentes tipos de robots qus so clasifican por su
accionamiento, gque pueden ser eléctricos, neumfticos y

elactrénicos.

PROSPECTIVA DE LA ROBOTICA:

La industria de l1la robdética se encuentra en un perfodo de pleno
crecimiento donde se presantan en sBu desarrollo importantes
avances, alguna? de las caracteristicas que presentarén los robots
en el futuro serén:

- Inteligencia artificial:

El robot no sclamente serA capaz de¢ desarrollar una serie de
operaciones repetitivas, sino que tendrd la capacidad de detectar
un cambio y reaccionar adecuadamente, es de=ir, el robot podra
tomar decisiones por s{ mismo.

- Integracidén:

Se podri estar integrado a una red de sistemas que le
permitirdn a los robots estar comunicados con diversos equipos de
la planta dando la oportunidad, por ejemplo, de estar coordinado
con el sistema productivo.

- Movilidad:

Los robots ya no estaridn fijos, tendran 1la capacidaé de
realizar movimientos de acuerdo a sus propias necesidades, pues
podrén, por ejemplo, efectuar tareas que impliquen movimientos
significativamente mds alld del 4rea de trabajo que se maneja
actualmente.
~ Mayorxres capacidades sensoriales:

Esto les permitir& tener a los robots un mayor conocimiento en

cuanto a su entorno, algunas de las capacidades que se tendrén
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gerén la vielén tridimensional o los sensores tédctiles con los que
se permitird determinar caracteristicas de los objetos como son

rﬁgbsidad, peso, elasticidad del material, andlisis quimico

ﬁtllizando el olfato, etc.

. Las aplicaciones futuras que tenga la robética dependeridn del

avance logrado en los aspectos anteriores, sin embargo se puede

afirmar que las tareas ser&n mas complicadas, y donde existirs
algin elemento de inteligencia artificial que les permita tomar

ciertas decisiones.

Be espera que los robots se sigan utilizando en los mismos
campos que en la actualidad, es decir en el sector de 1la
manufactura, el cual es el sector secundario de la aconomfa, sin
embargo es muy posible que la rob6tica se aplique también tanto al
sector primario como al terciario, algunas de las actividades
donde se esperan gque se encuentren robots en el futuro son:
Agricultuxa, Hineria, Construccién, Bector doméstico, Ambientes
submarinos, Sector servicios (financierec, comercial, salud,

seguridad, etc.), Saector aerxcespacial y militar.

II.2.1.2., SISTEMAS DE AUTOMATIZACION

A) CELDAS DE MANUFACTURA
Los conceptos de tecnologfa de grupos pueden ser una
herramienta poderosa en la dipposicién de la planta, en especial

para fabricantes de piezas mixtas.

La manufactura de produccién masiva o de tipo de £flujo ofrece

la mds grande escala de economias.
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Todas las técnicas de codificacién, clasificacién, control de
produccién, distribucién por lotes y de proyeccién basadas en 1la
tecnologfia de grupo emplean el principio de igualdad como punto
de partida teérico. El principio de igualdad se refiere a la
agrupacién de partes que se manufacturarén de acuerdo con
caracteristicas similares, ya sea geométricas o de procesamiento,
de manera que se puedan producir en el mismo equipo en forma de

lotes.

ECONOHIA DE LA DISPOSICION CELULAR POR TECNOLOGIA DE GRUPO.

Los beneficios de tecnologia de grupos son muchos y muy
variados. La mayorfa de los practicantes de 1la tecnologfia de
grupos mencionan las siguientes razones para la adopcién de 1la
filosoffa del esquema o disposicién celular de la tecnologia de
grupo:

1.- Raeduce ol tiempo de preparacién

2.- Hejora la productividad de la mano de obra directa

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

produccién

4.~ Reduce pérdidas de manufactura

5.~ Reduce el tiempo de rendimiento

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

30%.

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

esquema celular no es el finico medio para obtener los beneficios
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de la tecnologia de grupo. A medida que se acerca a un esquema O
proyeccién completamente celular, al potencial de obtencién de
ganancias se acerca a un nivel 6ptimo. Por lo consiguiente, todos
y cada uno de los pasos en la trayectoria e Jimplantacién de
tecnologia de grupo arrojaradn beneficios proporcionalmente

mayores.

TECNICRS DE SELECCION DE FRMILIAS DE PARTES

Para formar un esqgquema celular de tecnologia de grupo, se
necesita formar familias de partes y luego determinar qué
procesos y en qué secuencia se utllizan para producir las partes

de la familia.

Las familias de piezas se puaden determinar por medio de tres
métodos: 1. decisién empirica, 2. c6digo de clasificacién 6 3.
andlisis del flujo de partes. El método que sBe seleccione
dependerd de las necesldades de la empresa individual. Se debe
analizar la complejidad del problema de la empresa y este andlisis
determinari la profundidad a la que desea llegar la compaifa por

la tecnologia de grupo.

Los proyectos de tecnologfia de grupo, no siempre son candidatos
seguros para que les asignen fondos de inversién. Por lo tanto, el
andlisis de la empresa debe tomar en cuenta ol desempeiic actual de
la misma, la participacién en el mercado, la competencia y , lo
que as mds importante, 91 nivel y el potencial de obtencién de

ganancias, antes de que se apruebe algin proyecto.

B) BISTEMA DE HANUFACTURA FLEXIBLE (MNFS)
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Un sistema flexible de fabricacién (MFS) es la combinacién de
los elementos de automatizacién existentes en médquinas-herramienta
a control nfimerico (CNC), computadoras y sistemas de manipuleo

automitico de materiales.

También se puede definir como aquel sistema que combina la
ingenierfa microelectrénica y mecinica para brindar economfa de
escala en la produccién discreta de lotes. Una computadora central
controla las mfquinas-herramienta y otras estaciones de trabajo y
la transferencia de herramiéntas y piezas. Esta combinacién de

flexibilidad, y control centralizado, hace posible 1la produccién

de una amplia gama de productos en lotes pequeiios.

‘L08 MFS, son de gran importancia ya que presentan un efecto
grande scbre la econonmicidad del sistema y permite responder con
esto a la gran variedad de las necesidades de los clientes, y a

futuros cambios de las condiciones econémicas.

Mencionamos alqunos objetivos que cumplen un MFS8, que pueden
ser satisfechos en forma simultinea.
a) Se pueden mecanizar de unas pocas plexas a varias decenas de
diferente tipo y caracteristicas.
b

-~

El sistema puede y debe de tolerar cambioas en la cantidad de
piezas a producir.

c) El proceso regular puede ser interrumpido para acelerar la
produccién de piexas urgentes.

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

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

variados campos en forma simultidnea. Estos campos son: la
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construccién naval, el automovilistico, la maquinaria industrial,
la méquinaria eléctrica, los equipos electrénicos, méquinas para

el procesado de alimentos, y muchos més.

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

perder por ello su flexibilidad inicial.

c) CIM

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

automatizacién completa de la planta.

APLICACION DE UN CIM PARA UNA EMPRESA

En una empresa, la informaci6én esta normalmente repartida. Por
ejemplo, entre el departamento de relaciones humanas, fdbricas,
almacenes, proveedores, representantes, distribuci6én., En un
principio, este aspecto descentralizado de la informacién esta en
contraposicién con el sistema de tratamiento de esta informacién,
la computadora. De hecho esta es la finica poseedora de toda 1la
informacién.

La evolucidén de las técnicas, asi como del hardware y software

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

aparicién de las microcomputadoras profesionales.

La situacién actual, con la existencia adn de una mezcla de
informatica centralizada y de informatica individual presenta
muchas dificultades. Los ficheros tienen miltiples versiones y son
la obseslén de todos los responsables de servicio informaticoes,
para remediarlo, se plantea una evolucién desde los dos polos de
este antagonismo. Las microcomputadoras cada vez més potentes
aumentan sus prestaciones y la soluci6én de red local permite
simplificar enormemente los problemas teniendo en cuenta la gran
ventaja de las microcomputadoras: la independencia. Por otra parte
las microcomputadoras se estan acercando cada vez més a los
usuarios y también estan incrementando constantemente sus
prestaciones, por lo que la informAtica departamental esta

comenzando a ser cotidiana,

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

informitica eficaz y a la vez econémica.

IX. 2.1.3. FILOSOFIAS

A) CALIDAD TQH
CALIDAD TOTAL.
El mundo actual estd marcado por el signo del cambio. Por uma

nueva filosoffa administrativa que algunos especialistas la
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definen de la sigulente manera:

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

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

JURAN: Controlar el proceso usando sistemas de planificacién.

FERGENBAUM: Cumplir con los requerimientos del cliente o hacerlo

bien a la primera vez.

CONTROL DE CALIDAD GLOBAL

Es una estrategia de organizacién desarrollada por la industria
japonesa que se basa en las siguientes diez premisas:
i.- E1 CLIENTE, es la condicién escencial para asegurar la
supervivencia de una compaiifa.
2.~ CLIENTE CONFIABLE, es aquel que compra repetidamente en la
misma compafifa. Es el tipo mis importante de cliente.
3.~ SATISFACCION DEL CLIENTE, debe ser la prioridad més elevada de
la compafila. Un cliente llega a ser confiable si se le satisface
en las compras previas.
4.~ El volumen de ventas es un indicador de la satisfaccién del
cliente y los BENEFICIOS son la recompensa.
5.- La satisfaccién del cliente se obtiene proveyéndole con
articulos y servicios de ELEVADA CALIDAD.
6.- La satisfaccién presupone mejora. La MEJORA CONTINUA de
artfculos y Bervicios es el fnico modo de asegurar un elevado
nivel de satisfaccién del cliente.
7.~ La CALIDAD del producto es el resultado del PROCESO DE

CALIDAD.
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8.- La mejora continua de 1los productos requiere la continua
mejora de los procesos de la compaiiia.

9.- En orden a obtener mejoras continuas, seignificativas en el
funcionamiento de una compaiifa deben activarse el MAXIMO DE
RECURS0S DE LA COMPAKRIA.

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

requieren para la mejora.

EL COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION.

¢Cuédl es la participacién de la alta direccién como "lider" en el
proceso de la mejora de la calidad? sQué conceptos establece para
la generacién de una cultura sobre calidad y como involucra a toda

la organizacién?.

En décadas pasadas, el &rea de produccién era la responsable de
las cuestiones referentes a la calidad. El nuevo enfoque concibe a
ésta como un procesc que se desarrolla en todos los Ambitos de la
empresa. Por ello, para que los procesos de calidad implantados en
las organizaclones funcionen, es necesario la participacién de los
ejecutivos de la alta direccidén. Y la razén es obvia, ya que es
necesario que se transmita la pertinencia de realizar
modificaciones en la compafifa, asi como la idea de tomar
decisiones de cambio durante la implantacién de los procescs de

calidad.

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

organizaciones, y eventualmente en ampliar los vinculos coan sus
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proveedores .y clientes, asi como la valoracién de la calidad de

sus competidores .

QUE SE ENTIERDE POR CALIDAD ENTRE LAS EMPRESAS.

No existe un concepto tunico de calidad, pues si bien, el
concepto moderno ha sido desarrollado por algunos teéricos, la
conceptualizacién de la calidad corresponde, a la experiencia

misma de las organizaciones.

De este modo, la respuesta a la pragqunta sQué es la calidad?
fueron muy variadas, el concepto integrado a la mayoria de las
respuestas (56%) identific6é a la calidad con el logro de la

satisfacci6én del cliente, mAs alld de sus expectativas.

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

ofrecen las compafifas.

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

tiempo” en su definicién.

Por su parte, hay para quienes la nocién de calidad se vincula
con el profesionalismo en la atencién a los clientes (7%), es
decir, una atenci6n personalizada adicional a la venta de sus

productos y/o servicios.

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

8610 un buen producto y/o servicio, sino ademés ofrecer un precio
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méximo, justo, pero sobre todo, aquel pactado con los clientes.
Una idea que también es comin entre cierta parte de los
participantes (7%) fue la concepcién de la calidad como un "hacer

las cosas bien desde la primera vez".

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

gse realice con los menores costos posibles.

NO BASTA CAMBIAR UNA VEZ

La mejora de los procesos productivos, asi como de los sistemas
y procedimientos vigentes dentro de las organizaciones, debe ser
continua. En este sentido, mis de la mitad de los consultados
expresé que reclentemente ha redlsedado las caracteristicas o

normas de sus productos.

B) JIT (JUST IN TIME)

El Just in Time es una filosofia que Be asfuerza en eliminar el
despllfarro y por tanto en reducir significativamente los plazos
de fabricacién. En su sentido mAs puro el JIT es un enfoque
orientado haclia el personal para la simplificacién. Como en las
compafifas multinacionales el personal tiene diferentes conjuntos
de valores e ideas, 8Be ofrecen diferentes soluciones. La
imposicién de un estandar mundialmente unificado en cada una de
las compafifas multinacionales, puede sofocar el sentido de

contribucién individual y la creatividad. Puede inhibirse los
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conceptos de mejora continua y calidad en la fuente. El JIT puede
ser una filosoffa apropiada para cada compaiifa, pero solamente
puede ser uniforme para los productos hechos en dicha compaiifa.
8in embargo, el JIT fuerza mejoras significativas que apoyan la

emigracién hacia el TBI (Integracién total del naegocio):

Racionalizacién de plezas

Hejora de la calidad via el control de procesos

=

S8implificacién del trabajo

Ruptura de las barreras funcionales

Definicién y redisefio del flujo del proceso
« Incremento de la flexibilidad via reduccién de tiempos de
cambio de Gtiles y preparacién en general

« Redes de proveedoxes y cooperacién

Costos y medidas de resultados compatibles

« Reduccién de plazos de fabricacién

Sin las disciplinas del JIT y la simplificaci6én de procaesos, es
difficil realizar la translcién a las nuevas tecnologfas. La
organizacién “Just in time"” de la produccién tiene sus bases

l6gicas en seis principios:

ler. principlo: "JUST IN TIME"

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

Proceder desde la direccién con méxima energfa (tanto

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

Nada més que las cantidades de material, piezas, espacio y
tiempo de trxabajo que sean indispensables para aiiadir valor al
producto.
4to. principio: PRODUCCION EN FLUJO

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

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

Desde una responsabilidad estdtica, de un solo nivel, a una

responsabilidad dinémica concordante con el f£flujo.

C) MRP II

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

MRP (planeacién de requerimientos de materxriales)

MRP II (planeacién de los recursos de manufactura)

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

El MRP busca conocer las necesidades de los materiales y los
recursos anticipadamente, mientras que el MRP Il es una filosofia
administrativa que-incluye la técnica del MRP pero considerando la

totalidad de las funciones administrativas de la empresa.
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" Se tiene la idea de que @l MRP IX.
* Es un sistema de moda.
* Debe ser hecho a la medida para ser éptimo.
* Se eonfoca lnicamente al control de produccién.
* Es muy complicado.

* Es un sistema de computacién.

Estas ideas se tienen porque existe un panorama muy limitado
del concepto del MRP II, y desde el punto de vista de 1los
industriales, no funcionaria en sus compaiifas arguyendo que:

* Su empresa es diferente

* La empresa es maediana © pequeiia, no lo necesita.

* Los programas comerciales de software no se ajustan a asus

necesidades especificas de procesos.

+ las empresas no estén todavia preparadas para hacer el

cambilo.

* La inversién debe aplicarse a otros conceptos.

Los beneficlos si se jimplanta el MRP II en cualquier empresa
serfan los sigulentes:

« Se conoceria la produccién real.

« Se conoceria con exactitud lo que necesitamos para producir.

« Be conocerfa con pracisién lo que tenemos para producir.

« Se conoceria con anticipacién lo que necesitamos para lograr
los objetivos de produccién.

« Parmite programar la produccién y las compras de forma mis
real; controla eficientemente los costos de matexial y
produccién; los andlisis de ventas se hacen facilmente y se

integra toda la informacién en un sistema contable/financiero.
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La empresa se
limitaciones de

Aumentarian las

Disminucién de

requerimientos.

El

prepara para la competencia operada sin
crecimiento.
vantas debido al mejor servicio a clientes.

los inventarios por mejor planeacién de los

El costo de adquisicién de materiales disminuirfa pues sélo

se harfan las compras nacesarias con mejores condiciones de

eervicio y calidad.

En resumen, @l MRP II estd definido como estudioc precisc del

entornc productivo de la empresa e involucra a toda las é&reas

(ventas, produccién,

inventarios, programacién, administracién,

etc.), con el fin de generar una adecuada infraestructura de

organizacién con retroalimentacién constante entre cada una de

las areas involucradas y creacién de una cultura de cambio en 1la

empresa para que de esta manera asimilemos una nueva filosoffa de

trabajo.

La estructura definida del HMRP II se prosenta en la figura

siguiente:
——-«lﬂaneacio’n estratégica —}4——

d Recursos bien?

ho

151’

) Planeacidn tdctica —l“'—

Retroalimentacicn

é

i

. no
Recursos bienp ———————

Lsf

Ejecucicon de Id planeacidn
estratégica y tdctica
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La estructura de la planeacién estratégica que se muestra en la
figura siguiente, es la formulacién de los planes comerciales de

ventas y de produccién.

——-lilaneacidn comercial I
__—_:Elaneacio’n de ventas l
___l Planeacidn de produccidnj

Retroalimentacion

La estructura de la planeacién t&ctica que se muestra emn la

figura siguiente es controlar tres puntos de los productos a

'producir H

1.- La mezcla de articulos espacificos.

2.- Los requerimientos de materiales.

3.- La capacidad de la planta.

Lista de materiales
Nivel de inventarios

Retroalimentacién
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MP}VS (élan maestro de px‘oducc‘ién)

MRP (planeacldn de los reguerimientos de materiales).

" CRP (planeacién de los requerimientos de la capacidad) es 1la
planéacién de los recursos tanto de personal como del equipo.

‘La estructura de la ejecucién de la planeacién estratégica y

i i:éctica se muestra a continuacién:

__.] Compras J

Retroatimentacion
o
[o]
3
=
Q
S
a
1]
o
[7)
o

——1 Medicidn de! desempeﬂol

El MRP II es un sistema de trabajo gque gemera una

infraestructura de organizacién y comunicacién empresarial usando
la tecnologia de cémputo como una herramienta no necesariamente
indispensable (dependiendo del tamaic de la empresa), ya que un
sistema de cémputo sélo funciona si son utilizados los conceptas

de MRP II correctamente.

D) PRODUCTIVIDAD

A cuatro aflos y medic de haberse iniciado la administracién del
gobierno actual y después de largas negociaciones entre los
representantes de los trabajadores, empresarios y del gcbierno, el
pasado 25 de mayo de 1992 se firm6é el Acuerdo Nacional para la

Elevacién de la Productividad y la Calidad (ANEPC).

Este documento presenta una serie de propuestas para lograr el

crecimiento sostenido de la economfia sobre la base de un aumento
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’qéhsgantg‘ de 1a prodﬁctlvidad; antendida ' como un mejoramiento en

713 eficiencia del conjunto de los factores de la producecidn.

De "allf que el ANE‘PC se presenta como una nueva etapa en el
proceso de' cambio estructural de la economfa. Una vez reducidas
las presiones inflacionarias, se busca eliminar los obstéculos
estructurales que restan vigor a una economfa abierta que enfrenta

el reto de la competencia internacional.

La concertacidén se articuldé alrededor de la idea general de que
el mejoramiento sostenido de la productividad y la calidad es el
resultado de un esfuerzo colectivo, que abarca la administracién
de la empresa, las relaciones laborales, el ambilente de trabajo y

1a incorporacién de los cambios tecnolégicos.

Asi, el aumento de la productividad no se restringe a la mera
modernizacién de los equlpos y procesos productivos de las
empresas, sino a una nueva concepclién acerca de las relacionas

entre empresarios y trabajadores.

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

alevacién de la calidad de la produccién.

La participaci6n que se espera de los obreros no se refiare
exclusivamente a los aspectos técnicos que permitan la evaluacién

del proceso productivo, para analizar las fallas y superxarlas.

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

dificil la tarea.

73



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

obreros y empleados, y estimular su buen desempefio.

Es en este contexto que se establece una liga entre 1la
remuneéracién al trabajo y la 'productividad. El documento reconoce
explfcitamente gque el estimulo que constituye la remuneraciém no
puede ser ignorado, como tampoco se puede negar la relacién eantre
el fortalecimiento de las remuneraciones y la propia evolucién de

la productividad.

En sintesis, 8e propone "hacer de las remuneracionee un
elemento de estimulo al esfuerzo productivo y propiciar que las
ganancias generadas dentro de éste se reflejen adecuadamente en

los beneficios que recibe el trabajador”.

El cambio de relaciones sociales dentro de la empresa gque
propone el AREPC implica necesariamente un cambio de mentalidad.
El diflogo que sustituye al enfrentamiento, la aceptacién de que
por encima de las jerarqufas se requiere la participacién
polidaria de todos los miembros de la empresa. Una nueva actitud

de la empresa, una nueva forma de comportamiento social.

A rafz de la firma del ANEPC, el cambio no resultars £acil,

segln declaraciones de representantes, obreros y empresarios.
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Para muchos empresarios, la concertacién lograda no excluye 1la
necesidad de eliminar las garantfas al trabajo que se establecen
en’ la Constitucién. Para los lideres obreros, la desconfianza en
los patrones y su voluntad para negociar mejoras salarialas
acordes con la situacién de cada empresa los lleva a advertir al
gobierno que sobre &1 recaeré el costo polfitico del ANEPC.

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

planteado.

II.2.2. NUEVOS MATERIALES

Los materiales hechos a la orden, ospecialmente las
combinaciones artificinles deo metales (aleaciones) y resinas
(plasticos) producidos especialmentae para aplicaciones
particulares, son otra caracterfstica destacada de la tecnologia
moderna. En el pasado, los materiales se usaban esencialmente como
se encontrahan y se extrafan, con relativamente pocos camblos en
su composicién quimica. Con los avances logrados en el
procesamiento de materiales durante el siglo XIX se hizo posible
por primera vez crear materiales seqin especlificaciones, no sélo
para usos tan esotéricos como drogas y tintes, sino también en
aplicaciones voluminosas en las industrias de la construccién,
transportes, ropa, empacadoras y decenas de otras mis. La
tendencia hacia la produccién de materiales, para aplicaciones
especificas en ninguna parte esta también ejemplificada como en el
terreno de los plésticos.

Hablando estrictamente, cualquier sustancia en plastico si es

deformable. Todos los pl&sticos son deformables en un sentido o en

75



otro 8i no en su forma sélida terminada,  por lo menos durante el
proceso de formacién. Algunos plésticos vienen en forma lfquida y
no se convierten en sélidos hasta que son usados, como en los
adhesivos o en las pinturas. Los plasticos s6lidos pueden ser

rigidos, flexibles o elasticos.

También pueden ser clasificados de acuerdo con el uso y el
copto. Los pléasticos para consumo general son los més baratos; se
usan para producir la mayoxr parte de los productos visibles para

el consumidor.

1I.2.2.1 SUPERCONDUCTIVIDAD

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

intensos.

En la mayoria de los metales y las aleaciones, el flujo de los
electrones de conduccién a través de la red cristalina se
obstaculiza, por una parte por colislones de los electrones con
imperfecciones de la red cristalina, tales como impurezas
vacancias, fronteras de grano, dislocaciones; y por otra por las
vibraciones de la red debido a efectos térmicos, los cuales son

cuantos de energia denominados fotones.

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

de transicién superconductora, sucede que un electrén distorsiona
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la red. cristalina creando una concentracién de carga positiva y
otrov electrén siente ésta distorsién y #e acerca a ella,
produciéndose asi una atraccién efectiva entre un par de
electrones; se dice entonces que hay una atraccién electrén-

electrén mediada por un fotén virtual.

FABRICACION DE CERAMICOS SUPERCONDUCTORES

La fabricacién de cerdmicos superconductores es un método
cerimico convencional y de los desarrollos mé&s recientes, la
cronologfa con los que Be fabrican constan de los sigulientes
pasos: Se muelen 6xidos de bario, cobre y lantano; se trabajan en
molinos especiales hasta formar un polvo tan fino como el talco;
se comprimen esitos polves en una prensa hidriulica hasta formarx
pequeiias pastillas; se calientan en un horno a altas temperaturas,
en una atmésfera rica en oxigeno, este proceso se repite unas

cinco vaces y por filtimo se le da el acabado y dimensiones.

108 SUPERCONDUCTORES EN LA REVOLUCION TECKROLOGICA
El1 descubrimiento de 1los superconductores asi como su
desarrollo es de lo mis importante que ha sucedido en el presente

siglo en voz de la comunidad de f{sicos.

La causa a éste calificativo es muy simple porque en dGltima
instancia, tiene mucho que ver con la economfa. El nitrégenc
alcanza su licuefaccién a 779K a nivel del mar; es un gas muy
abundante -constituye maAs del 70% del aire- y fécil de enfriar. El
costo de un litro de nitrégeno liquido es mis bajo que el de un
litro de leche, mientras gque el helio lfquido cuesta de diez a

veinte veces méds. Y el frenético trabajo que se estd realizando en
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todo el mundo en torng a estos materiales sugiere que la obtencién
de superconductores a la temperatura ambiente es factible a pesar
de que un par de afios atrds ésta afirmacién se hubiera considerado
una locura. Exlsten algunas evidencias de superconductores que
alcanzan ésta fase a 130°K y parece no haber ningin lfmite que

impida aumentar la temperatura critica.

La implicaciones tecnolégicas que rebasan las fronteras de
nuestra imaginacién; en primer lugar se pueden reducir
drésticamente los costos de los dispositivos superconductores que
ya existen particularmente, aquellos destinados a la clencia

médica.

La capacidad que tienen los superconductores para almacenar
energf{a en forma de campos magnéticos y supercorrientes en

espiras, convierte a estos materiales en excelentaes baterfas.

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

otra verdadera revolucién tecnolégica.

ALGUNAS APLICACIONES

Imaginemos lo que significa en los dmbitos de la electricidad
el disminuir por un factor de 100 o méds el grueso de los cables
eléctricos; la posibilidad de fabricar circuitos para computadora,
que permitirin hacer supercomputadoras miles de veces més
poderosas, ya que al no haber resistenclia eléctrica desaparece el
desprendimiento de calor que actualmente las limita y, en cambioc
nuevos como el almacenamiento de 1la energfa solar o e6lica en

bobinas refrigeradas, por las que circulard la corriente
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eléctrica. Asi la energfa solar vuelve a ser una alternativa

importante al tener un dep6sito prdcticamente ilimitado para
' almacenar corriente que proviene de una celda fotovoltaica (y lo
mismo se aplica en cualquier otra fuente alternativa de energia
proveniente de fuentes convencionales). Incluso se puede concebir
un automévil que funcione una semana con éstas baterfas; el
refrigerador de ailre que necesitaria éste curiocso automévil
actuaria como separador de los elementos contaminantes en la
atmésfera de manera que se tendrian vehficulos que descontaminaran
el aire. Poro quizAs la aplicacién mAs inmediata de estos
materiales estd en el campo de la computacién y de las
comunicaciones. Aqui no 8élo se trata de una gran ganancia en la
rapidez de los circuitos y en incrementar la densidad de los
elementos en un chip, sino en la concepcién de nuevas
arquitecturas y configuraciones de los propios elementos

electrxénicos.

II.3 ESTRATEGIAS.

En la actualidad, 1las pgliticas de desarrxollo industrial han
cambiado con el Tratado de Libre Comarcio por la eliminacién del
proteccionismo gubernamental y por la integracién de las
nuevas tecnologfas a la industria manufacturera. Esto ha
ocasionado una crisis en los productos mexicanos, ya que muchos de
ellos carecen de competitividad, comparados con los extranjeros.
Por lo anterior, las empresas mexicanas deberdn de desarrollar
estrategias para incorporarse al mercado internacional y as{ estar
en posibilidad de competir con los paises que integran el Tratado

de Libre Comercio, siendo las siguientes:
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II.3.1. ESTRATEGIA DE EDUCACION

En todo tiempo y lugar, las grandes instituciones desarrollan
culturas propias, y muy a menudo el éxito esta 1ligado a 1la
habilidad de conformarse. En nuestros dias la cultura de la mayor
parte de las corporaciones exalta la l6gica y la racionalidad. La
calidad de la educacién no séle incluye las nociones tradicionales
de la ensefianza e investigacién de alto nivel y la de un nivel
académico superior en los estudiantes, sino también la importancia
de la educacién y la investigacién en la vida contemporénea y
futura de los estudiantes y para satisfacer las necesidades de
desarrollo de la nacién en un mundo que se caracteriza por cambios

répidos e inesperados.

La calidad de la educacién no es una cualidad que pueda
separarse de otros aspectos de las instituciones educativas. Mas
bien constituye el reflejo y producto de la variedad de
componentes y caracteristicas que definen a cada institucién
especifica. Los determinantes de la calidad incluyen, por ejemplo,
el sistema de adminietracién y de direccién; las caracteristicas
de maestros y estudiantes; los programas de estudio y las técnicas
y métodos de ensefanza; la investigacién y su relacién con la
ensefianza; las bibliotecas, los laboratorios y otrxos servicios;
las fuentes de financiamiento y recursos y la eficacia con que se
les utiliza. Igual importancia tiemen las relaciones humanas, los
valores, las actitudes y las relaciones entre la ensefanza y la

investigacién.

A fin de mejorar la calidad se requiere de una estrategia

adaptable, pensada para fortalecer e integrar todos los
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éompcnantes y caracteristicas que la determinan. El proyecto de la
~eatrategia requiere un diagnéstico y evaluacién iniciales de cada
uno de estos poderosos factores, componentes y caracteristicas,
con los que as posible formular y entrelazar una serie de
objetivos y acclones especificas que alcancen las metas de calidad

deseadas.

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

cumplir esta, su solemne obligacién.

Causpas:

la. La mitad o mds de los estudiantes inscritos fracasan o
abandonan la uaniversidad antes de finalizar sus estudios y
muchos, quienes permanecen tardan uno o dos afios mis de los
requeridos para terminar su licenciatura.

2a. Porque la educacién que muchos estudiantes rxeciben resulta
muy especializada y rfgida, ofrece muy pocas alternativas
y. cuando éstas existen, son en exceso tradicionales,
anticuadas y, frecuentemente, en campos en los que el
mercado de trabajo estad scbresaturado.

3a. Porque los métodos tradicionales de enseilanza pueden
desarrollar la buena memoria pero diffciimente la capacidad

creadora.

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

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

b) Saparar las escuelas praeparatorias de las universidades.

No ofrecer ninguna ventaja educativa que las escuelas
preparatorias pertenezcan a las Universidades. Alumnos, maestros y
casas de estudio se beneficiarfian al cortar este nexo. Los
estudiantes podrian escoger més libremente la Universidad de su
gusto, los profesores redisefdar el curriculum y las Universidades
obtener una selaeccién més amplia de estudiantes.

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

El sistema de "pase automitico” es una carxicatura de lo que
deberian ser las verdaderas normas Universitarias, ya que es en
realidad, un método extrafio de administraciém Universitaria. Las
autoridades académicas han tratado de establecer un conjunto
racional de politicas de admisién, mismo que ha sido vetado por
los estudiantes a pesar de que ellos, supuestamente, asisten a la

Universidad para obtener una educacién auténtica y valiosa.

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

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

guerra frian.

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

bisqueda del tiempo perdido y la conquista del futuro.

Sus avances macroeconfmicos, la salud financiera en cuentqs
piblicas, la raduccién de la inflacién y el TLC lo colocaban en el

umbral de la modernidad.

Sin embargo, y pese a la maduracién industrial del pafs, el
neoliberalismo presenté una grave deficiencia: el deterioro, 1la
improductividad y el avejentamiento dol sistema nacional de
educacién, que se convirtié en la f&brica mexicana m&s grande de

desempleados.

Hasta la fecha, por ejemplo, gran parte de los estudiantes de
educacién superior (un millén 246 mil en 744 instituciones de
diversa f{ndole y personalidad juridica) aestidn condenados a padecer
el desempleo, ya que los esquemas de ensedanza 8se hallan

desligados de la realidad productiva del pais.

Incluso, los males también eliminaron las posibilidades de
ampliar la cobertura y elevaron los costos de la ensehanza. Esto
oblig6é, por ejemplo, a las universidades piblicas a buscar fuentes

de financiamiento, mediante la celebraciém de convenios de
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colaboraclén con  los sectores productivos y enpresariales, la
venta de servicios y el incremento a las cuotas estudiantiles. Sin
embargo, en 1990 los ingrescs proplos representaron alrededor de

10% de sus recursos econémicos.

A nivel de educacién bdsica, el deterioro también se aceler6,
sobre todo por dos elementos que se agregaron a los males
mencionados: la pobreza del magisterio y la senectud de los

programas de estudio.

Bajo tales circunstancias, las escuelas no s6lo perdieron

eficacia sino también horas reales de clase.

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

acentud ahn mds sus ineficiencias.

Peor afin, como los programas de estudio fueron elaborados bajo
esquemas centralistas, los que desecharon 1las diferencias
regionales del pafs, la enseianza no tuvo los resultados
programados por el gobierno. Ese tipo de educacién apoyé al
sindicalismo corporativo y centralista, ya que el poder central

contaba con las condiciones para ejexrcer un control nacional.

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

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

Sin embargo y ante las deficiencias que presenta el magisterio

-y la cobertura del sistema, mucho se tendrid que realizar para
elevar la obligatoriedad de la ensefianza bdsica a nivel
secundaria. Pero, ademds, es nacesario elaborar un sistema de
capacitacién que trabaje con gran eficacia en dos sentidos: que
efoctivamente eleve los ingresos de los trabajadores y mejore la

educacion.

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

esperanzas de desarrollo.

II.3.2 ESTRATEGIA HMERCADOTECNIA.
Las empresas mexicanas deberdn buscar:
a) Tener una insercién real en el mercado internacional exportando
e importando.
b) Orientar su promocién y publicidad dirigida a dejar clientes

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

IX.3.3 ESTRATEGIA FINANCIERA,

Las empresas maxicanas deberdn buscar:
a) Una reinversidén y modernizacién industrial de equipo para
eliminar la obsolescencia, y estar al dfa con la tecnologfia mas
conveniente.

b) Buscar una conveniencia financiera con nuevos socios,
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patentes, marcas con firmas extranjeras y nuevas tecnologfas, que

incrementen la productividad, calidad, capacitacién Y

competitividad.

II1.3.4 ESTRATEGIA DE PLANEACION.

La planeacién consiste en fijar el curso concreto de accién que

ha de seguirse, establecidos los principios que habrén de

orientarlo, la secuencia de operaciones para realizarlo y las

determiraciones de tiempos de nGmeros, necesarias para su

realizacién.

a)

b)

<)

d)

@)

Planear es tan importante como hacer, porque:

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

Asf como en la parte dindmica, lo central es dirigir, en la
mecanica el centro es placer: si administrar es "hacer através
de otrxos"”, necesitamos primerc hacer planes sobre la forma
como esa accién habr& de coordinarse.

Lo que en la previsién se descubrié como posible y conveniente,
se afina y corrige en la planeacién.

Todo plan tiende a ser 6mico; desgraci te no siempre

lo parece, porque todo plan consume tiempo.
Todo centro es imposible si no se compara con un plan previo,

sin planes, se trabaja a cilegas.

1OS PRINCIPIOS DE LA PLANEACION

El Principio de la Precisién:

"Los planes no deben hacerse con afirmaciones vagas

genéricas, sino con 1la mayor precisi6én posible, porque van
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regir acciones concretas“.

El principlo de la Flexibilidad:

"Dentro de la precisién (establecida en el principio anterior)
todo plan debe dejar margen para los cambios que surjan en éste,
en razén de la parte imprevisible de 1las circunstancias que

hayan variado después de la provisiénm ".

Todo plan preciso debe prever, en lo posible, los varios
supuestos o cambios que puedan ocurrir.
a) Ya sea fijando méximos y minimos, con una tendencia central
entre ello, como lo m&s normal.
b) Ya previniendo de antemano caminos de substitucién para las
circunstancias especiales que se presentan.

¢) Ya estableciendo sistemas para su rédpida revisitn,

El principio de la unidad.
"Los planes deban ser de tal naturaleza, que pueda decirse que
existe uno s6lo para cada funcién; y todos los que se apllcan en
la empresa deben estar, de tal modo coordinados e integrados que

en realidad pueda decirse que existe un s6lo plan general”.

IX.3.5 ESTRATEGIA DE DESARROLLO HUMANO
Las empresas mexicanas deberdn capacitar y desarrollar sus

recursos humanos para que busquen a través de un liderazgo

a do, digeil y producir los cambios, establaciendo rumbos y
direcciones con una visién integral de largo plazo, y una
estrategia de competitividad internacional, donde se integre el

trabajo en equipos interdisciplinarios, creando climas de
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motivacién, comunicacién eficaz, creatividad, productividad y
calidad, que permitan, a través de una sélida ética en el mundo de
los negocios, lograr la excelencia competitiva, con la que se
obtendrid una modernizaci6én industrial que incorpore a México con

los paises del primer mundo.

El Tratado de Libre Comercio representa una oportunidad para
que las empresas mexicanas se actualicen en tecnologia,
productividad, calidad y capacitacién permanente. Para los centros
de diseiio, desarrollo y asesorfa de las instituciones educativas,
el tratado generars una mayor vinculacién con la industria, ya que
é6sta rxequeririd desarrollar productos y tecnologfas propias con
niveles de competitividad intermnacional, lo cual dard a las
instituciones educativas 1la posibilidad de mejorar sus

instalaciones y su desarrollo académico.

1I.3.6 ESTRATEGIA DE DIRECCION

El director, en la actualidad, requlerxre una preparacién
tecnolégica es decir, un conocimiento teérico, sistematico y
organizado de los fen6menos econémicos adem&s de experiencia y
creatividad, pues la empresa en un mercado competitivo, necesita
de cambios e inovaciones tan frecuentes y variables como las
necesidades y gastos justos de los consumidores.

Las principales actividades de la direccién se pueden reducir

as
1.- La organizacién de la produccién

a) El diagnéstico de la situaci6n econémica.
b) El establecimiento del plan de accién.

c) La organizacién administrativa.
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&) El.control de la ejecucién d%ljélin.
2.-‘E1 ésumir riesgos. :
o a) ﬁé tieﬁé ninguna certidumb:e sobre 15 venta de sus
productos.
B) Sus instrumentos de produécién pueden volverse
obsoletos.
@) Bu éxito ee traduce en la obtencién de un beneficio
compartido.
d) Sus errores y su incapacidad son sancionadas con

pérdidas o con la quiebra.

3.~ Bl ejercicio de una funcién de autoridad.

El director es el que toma las decimiones dentro de una unidad
de produccién; debe buscar f6rmulas mediante las cuales puede
ejercer su autoridad con la minima coaccién y méxima cooperacién

de sus subordinados.

CORTROLES DE ALTAR DIRECCION.

El control es necesario en todas las fases y oacalones
jersrquicos do una empresa industrial o comercial, pero en ninguna
parte resulta tan necesario como el nivel de la Alta Direcciénm.

Ciertos industriales tienen la conviccién de que los hechos,
las cifras o loe grdificos por medio de las cuales estos hechos y

estas cifras se representan, son en si mismo "controles"”.

HISION DE LA DIRECCION ER EL CONTROL DE CALIDAD.
E1 control de calidad exige ser tan cuidadosamente planeado
como la misma fabricacién. Al indicar la produccién, la direccién

debe considerar seis xequisitos fundamentales del control de
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calidad, antes de que se pueda instaurar un programa de dicho
control. Estos son:
1.~ Propésito de la direccién de controlar la calidad.
2.- Normas de calidad claramente definidas.
3.~ Extensién adecuada de la inspeccién para poder controlar
el proceso de fabricacién.

4.- Métodos de imspeccién adecuados.

5.~ Instr tos de insp ién apropiados.,
6.~ Archivos de 1n£omes'quo indiquen 1las tendencias de 1la

calidad del producto.

II.3.7. ESTRATEGIA DE INFORMACION.
Las empresas mexicanas deberdn de intagrar:

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

* Agaencias gubernamentales

* Camaras y asociaciones

* Organismos especializados

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

productividad, dos, etc.

11.3.8. ESTRATEGIA TECHROLOGICA.
Se debers tener la tecnologia mis conveniente para:

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

internacional.

b) Efectuar

mejorarlo en

andlisis sobre el mejor competidor, imitarlo y

calidad y precio.

c) Prepararse para producir los cambios con flexibilidad y

visualizar posibilidades de:

* Maquilas

* Crecimiento propio o con socios

* Integracién vertical u horizontal con mercados

variables

* Poder incorporar cambios tecnolégicos en las siguientes

&reas do desarrollo:

Manufactura integrada por computadora

Desarrollo de emprendedores y gestién de empresas
Planeacién y control de la produccién

Ingenier{a de empaque y manejo de materiales
Productividad y creatividad

Calidad total

Automatizacién y robética

Tecnologia-de justo a tiempo

Control estadf{stico de procesos

Manufactura flexible

Sistemas de mejoramiento acbiental

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

Desarrollo humano y gerencial
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~ Ingenieria financiera y de costos

- Dismeiic de herramental

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

expresién, tenemos los siguientes que son:

II1.4.1. RECURSOS HUMAKOS:

Son el elemento esminentemente activo en la empresa y de méxima
dignidad:
. Existen ante todo obreros, que son aquellos cuyo trabajo es
predominantemente manual: Suelen clasificarse en calificados y no
calificados, segfin que requieran tener conocimientos o pericias
sspeclales antes de ingresar a su puesto. Los empleados, cuyo
trabajo es de categorfa mAs intelectual y de servicio, conocido
mAs blen con el nombre de "oficinesco”. Pueden ser tambilén

calificados © no calificados.

* Existen ademis los supervisores, cuya misi6én fundamental a8
vigilar el cumplimiento exacto de los planes y 6rdenes seiialados:
su caracterfstica es quizd el predominio o igualdad de las

funciones técnicas pobre las administrativas.

* Los técnicos, o sea, las personas que, con base en un conjunto
de reglas o principios, buscan crear nuevos diseiics de productos,

sistemas administrativos, métodos, controles, etc.

* Altos ejecutivos, o sea, aquellos en quienes predominan la

funcién administrativa scbre la técnica.
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* . Directores, cuya funcién basica es la de fijar los grandes
objetivos y politicas, aprobar los planes mfis ganerales y rovisar

los resultados finales.

II.4.2 RECURSOS MATERIALES:

* Ante todo integran la empresa, sus edificios, las instalaciones
que en &stos se realizan para adaptarlas a la labor productiva, la
maquinarfia que tiene por objeto wmultiplicar la capacidad
productiva del trabajo humano, y los equipos, o sea todos aquellos
instrumentos o herramientas que complementan y aplican més al

detalle la accién de la maquinaraia.

+ Las materias primas, que son aquellas que han de salir
transformadas en los productos, por ejemplo: madera, hierro, etc.
Las materias auxiliares, que son aquellas que, aungue no forman
parte del producto, son necesarias para la produccién, por
ejemplo: combustibles, lubricantes, abrasivos, etc.; Los productos
terminados, aunque noraalmente se trata de venderlos cuanto antes,
o8 indiscutible que casi slempre hay imposibilidad, y aun
conveniencia, de no hacerlo desde luego, por ejemplo: para tener
un stock a fin de satisfacer pedidos, o para mantenerse siempre en

el mercado.

II.4.3 RECURS0S ECOROMICOS

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

que antes hemos mencionado, un "capital", constituido por valores,
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~acciones, obligaclones, etc.

IXI.4.4. RECURSOS DE ENERGIA

Durante la iltima década, el interés por desarrollar
tacnologias que permitan aprovechar nuevas fuentes energéticas ha
crecido enormemente. Las economfas actuales se basan en recursos
energéticos no~renovables, cuyas reservas se iran agotando
independientemente de posibles y nuevos descubrimientos de
yacimientos de hidrocarburos o depésitos de carbén, que se estima
no serdn espectaculares. Es también aceptado ya en forma
generalizada que, por mfiltiples razones, resulta conveniente que
la base energética de cualquier economf{a se diversifique tanto
como sea factible, utilizando racionalmente todos los recursos
disponibles para sastifacer las necesidades y requerimientos de 1la
sociedad. En este contexto resulta claro que si las tecnologias
para aprovechar las fuentes renovables de energfa estuvieran ya
desarrolladas, fuesen econémicawente competitivas y socialmente
aceptables, dichas fuentes serfan preferidas a las no-renovables.

Desafortunadamente no siempre es el caso.

Ante las demandas crecientes de energia, el interés por
aprovechar fuentes no convencionales ( como la solar, la eélica y
la biomasa ) ha aumentado también en nuestro pais, a pesar de
contar México con importantes recursos de hidrocarburos. Como, por
otro lado, es evidente que el desarrollo econdmico
independientemente de cualquier pafs estid f{ntimamente vinculado
con su capacidad tecnolégica, se ha reconocido la importancia de

investigar y desarrollar nacionalmente las tecnologias para

94



aprovecharxr las fuentes de energfa arriba citadas. Asi, diversos
grupoes de investigacién y desarrollo tecnolégico y algunos
fabricantes de equipo del pais han dirigido sus esfuerzos hacia
la energia solar, la eflica y la biomasa.

Cabe mencionar que los mayores recursos dael hombre son su

espiritu de invencién y su inteligencia.

II.5 EL PERFIL DE LOS INGENIEROS HACIA EL SIGLO XXI
Los ingenierxros que wviviridn el inicio del siglo XXI, se
enfrentan desde ahora a un pais y a un mundo diferente, por 1lo
cual, deheran tenmer un perfil ingenieril que se define en los
siguientes siete puntos:
1. Ingenieros que compitan en mercados globales.
2. Ingenieros que sean flexibles.
3. 1Ingenieros que dominen técnicas de materiales, procesos y
manufactura.
4. Ingenieros que dominen técnicas de costos.
5. Ingeniaeros que ahorren energia.
6. Ingenieros que cuiden la ecologia.

7. Ingenlieros comprometidos con la capacitacién.

Es necesario definir las condiciones y retos bajo los cualas se
desarrollarén los profesionales de la ingenieria en el siglo
venidero:

- Tendencia hacia una mayor especializacién en el ejercicio
profesional.
- Répido cambio en la tecnologia.

- Procesos m#s eficientes y menos contaminantes.
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Con base en esto, las caracterisﬁicas~del:fuhufo piofﬁiionél,,

saerfin:

-~ Autoestima y creatividad

~ Espiritu innovador y emprendedor :

- Capacidad para desarrollarse en un &mbito competith;o :

=~ Capacidad para comunicarse coxrectamente tanto en fm;ma:
comoc escrita en otros idiomas

- S6lidas bases y conocimientos en informética

- Conclencia de los valores nacionales

- Formacién ética y conciencia de su funcién en la sociedad

- Formacién profunda en las ciencias bésicas que le permite tener
bases firmes para eu desarrollo sin importar los cambios
tacnolégicos.

- Conciencia en la preservacién del medio ambiente,
Se habla de una nueva cultura industrial, lo que implica una

renovada cultura de los ingenieros, que deberd impactar en la

cultura industrial nacional, esto es, se debe tener:

A. Un nuevo marco de referencia para las industrias y serxvicios
del pafs en un marco de competencia global, lo que obliga a
los ingenieros a pensar en el mundo entero y a tener una
visién de satisfacer mercados, para la adecuada gestidén en
las organizaciones en laa cuales se desempefien.

B. Ingenieros con conocimientos muy profundos de su profesién,
donde dominen técnicas de materiales y procesos, sean artistas
en el manejo de costos, antiendan que es necesario desarrollar
tecnologias proplas; por lo tanto le pierdan miedo al diseio,

sean capaces de dar: calidad, coatos y nivel de servicio a 1la
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altura de la compaetencia internacional, que salgan a exportar,

que transformen nuestras obsoletas fabricas, que sean
particularmente cuidadoscos con el uso y conservacién de la
energia y por iultimo que estén comprometidos seriamente en el
cuidado de la ecologia.

La transformacién que requiere el pais s6lo se puede lograr
mediante la capacitacién de todos los mexicanos. Los ingenieros
Y las empresas donde éstos presten aus servicios, deben poner
muestra en el compromiso de desarrollar y capacitar a todos sus
empleados, a fin de dar una nueva cultura industrial con mayor

valor agregado que permita un mayor craecimiento del pais.
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S.A de C.V., México, 1985.
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1CAPITULO |11

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




CAPITULO III

ANRLISIS DE REALIDADES DE APLICACION

" TUNEL DE LR CIENCIA *

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

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

Parace que fue ayer, y han pasado ya aproximadamente 5 afios; se
recuerda la actividad que se dié en la Sala de Juntas, todos iban
y venian nerviosos en espera de la llegada de los protagonistas de
lo que vislumbraba ser el nacimiento de una nueva forma de
transmitir Ciencia, Tecnolagfia, Ingenierfia y Arte a toda una

sociedad necesitada de ello.

III.1 ORIGEN

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

banda eléctrica de trasportacién no servirfa, ya que el
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mantenimiento serfa sumamente costoso, se observaron diferentes
alternativas dando como resultado que para poder colocar técnicas
modernas se tenfa que educar primero al usuario y se considero el
refrdn "si la montada no va a Mahoma, Mahoma va a la montaiia",
para poder dar esto no se tenfa que dar una exposicién de civismo,
sino de interesarlos mis por lo que nunca habfan visto, esto se
podrfa dar por medic de la Ingenierfa, la Ciencia y la Tecnologia,
llevdndolas de una forma amena, brindando as{ en lugar de un

espacio a la cultura un espacio para la divulgacién cientifica.

Ya que se habfa tomado la decisién por un espacio para 1la
Ciencia, Ingenieria y Tecnologia, se comenzé olra bGsqueda, la de
concertar a las miximas instituclones que trabajan, que difunden y

estan vinculadas con Cilenczia y Tecnologia.

La concepcién, desarrollo del proyecto, operacién y
administracién de un &rea expositiva en instalaciones del
STC-Metro, tiene como objetivo la funcién social de difundir cono-
cimientos de tipo cient{fico, tecnolégico y el planteamiento de
problemsticas sociales, ecolégicas y sanitarias y las propuestas

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

Fue con esta idea, que se solicité la colaboracién de
instituciones cientificas, de divulgacién y financieras, para que
con un 86lo equipo de trabajo el BSTC-Metro con sus recursos
humanos, materiales, financieros y de proyecto, complementados con
la iniciativa de sus funcionarios se culminarfa el proyecto

titulado "TUNEL DE LA CIENCIA".
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vIII‘-Z REALIZACION
El Tiinel de la Ciencia, ubicado en la eatacién La Raza entre el
transbordo de las lineas 3 (Indios Verdes - Universidad) y linea 5
(Pantitlén ~ Politécnico), en un panmillo de mis de un kilémetro de

largo.

Este proyecto fue hecho gracias al interés del STC-Metro, en
coordinacién con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONRCYT), 1la Aseguradora Moxicana (ASEMEX) y la Sociedad
Mexicana para la Divulgacién de la Ciencia y la Tecnologia, A.C.
(SOMEDICYT), para ofrecer al usuario un mejor servicio, brindarle
un viaje placantero y al mismo tiempo instruirlo en temas de

actualidad tanto cientificos como tecnolégicos.

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

Bin antes realizar los estudios previos.

Fue inaugurado el dia 30 de Noviembre de 1988, por funcionarios
del departamento del Distrito Federal, STC-Metro, la SOMEDICYT,
ASEMEX Y CORACYT, con 6&reas expositivas permanentes como son:
fotograffas de potencia de 10, bhéveda celeste, fotografias del
pistema solar, hologramas, videoteca, mapa eclipse 1991,
experimentos electromagnéticos y un aistema electrénico de
informacién secuencial, todas propiedad del STC-Metro, excepto
mapa eclipse 1991 propiedad del Ing. José de la Herrén y
experimentos electromagnéticos propiedad del Centro de Divulgacién

de la Clencia y la Técnica del Estado de Horelos, con sede en
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Cuernavaca, Mor., y al que el STC-Metro con aportacién de ASEMEX
cubre con una cantidad econémica la situacién periédica de
experimentos para la presentacién de los mismos. Exposiciones
temporales con diferentes temAticas que se han sustituido
sucesivamente, destacando entre ellas: pinturas espaciales,
telescopios, etapas de construccién del metro, espacio y
teledoteccién, aportaciones mexicanas a la investigacién médica,
100 aiios de mGsica en el hogar, historia del bulbo al vacio,
registro f6ail de plantas més antiguo de México,
electrosensibilidad-compudiarte, los mam{fercs de México,
ingenieria para hacer ingenieros, la creatividad en la prevencién
del sida, show de rayo laser y alta tecnologia francesa, las
cuales han sido proporcionadas en calidad de préstamo, por
particulares, instituciones educativas, embajadas y organismos

piblicos.

III.3 Y AHORA UNA VISION RETROSPECTIVA POR EL UNIVERSO

En primer lugar tenemos el Bistema Electrénico de informaciénm
secuencial ~BEIS-, el cual consta de nueve pantallas, cuatro de
ellas aparecen al inicio del corredor y las otras cinco en

contrasentido a éste.

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

avanza por el tdnel.

8u funcionamiento es a base de una computadora, con lo que va
indicando lo gque ir& apareciendo en las pantallas formadas a base

de caracteres en cristal liquido.
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Después nos encontramos con una serie de 43 fotograffas
denominadas "potencia de 10", que permiten asomarse al universo
con ejemplos de micro y macro imdgenes. A lo largo de esta
exposicidén fotografica el usuario podrd tener 1la impresién de
realizar un viaje hacia las particulas mé&s pequeiias del interior
de su cuerpo: linfoncitos, nGicleo celular, ADN, 4tomo, quarks,
etc. En sentido contrario, el usuario podria tener la impresién de
irse alejando de la superficie terrastre, en un imaginario viaje

hacia los confines del universo.

Pero, lo mfs maravilloso segin declaraciones de miles de
usuarios, es sin duda "La Béveda Celeste", pues presenta las doce
constelaciones del zodfaco: Aries, Taurus, Geminl, Leo, Scorpius,
Sagitarius, Capricornus, Aquarius, Piscis, etc. representadas por
muchas estrellas a través de una luz fluorescente, lo que hace
transportarnos hacia el mundo migico del universo, también muestra
los casquetes aeptelares Norte y Sur unidos por una franja en donde

ge observa la Via Lactea en los cielos de otoiio.

Posteriormente se tiene el Sistema Solar, basado en 1las
fotografias obtenidas a control remotc por las naves espaciales
Voyager, 1, 2 y Pionner, material donado por 1la HNational

Reronautice and Space Agency (NASA).

Aquf se visualiza las mejores tomas de algunos planetas que
conforman este sistema como: Saturno con sus grandes anillos
descublertos por Galileo: Jipiter con su espectacular tamaio y
Urano en colores falsos, los circundan 15 satélites y un juego de

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

viata y sobre todo el tacto.

En el drea de Hologramas se puaden observar 15 bellas
fotografias tomadas a base de rayos laser, cuyas caracteristicas
son la tridimensionalidad y. clierto movimiento dependiendo del
punto de incidencia donde se perciba. Entre las aplicacionas méas
relevantes se encuentran la medicina, publicidad y reconstruccién

de obras de arte.

Todo este raecorrido se vuelve placentero, debido a la variedad
de temas que se presentan en todas las Areas expuestas, ademés de
alcanzar el objetivo principal que es el de difundir la cilencia,

la ingenierfia y la tecnologfa a la sociedad.

IIX.4 ¢Quienes frecuentan el Tiinel de la Clencia?
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“"TUNEL DE LA CIENCIA"

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

DIARIAMENTE TRANSITAN POR EL LUGAR MAS DE 100 MIL PER-

SONAS, LAS CUALES PUEDEN ADMIRAR 4,600 M® DE EXPOSICION
INSTALADOS, COADYUVANDO ASI AL ENRIQUECIMIENTO CULTURAL
DE NUESTRA CIUDAD.



HOLOGRAMAS :

HOLOGRAMA' DE UN BUHO. TECNICA
FOTOGRAFICA A BASE DE RAYO tASER

s.T.c,

ZONA DE HOLOGRAMAS:

SAl A DE EXPOSICION. DE LA
TECNICA HOLOGRAFICA EN LA
IMPRESION DE FIGURAS HUMA-
NAS, ANIMALES Y OBJETOS.

S5.7.C.

[R—



# - LIBRERIA- CONACYT:
LIBRERIA DEL CONSEJO NACIONAL
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA EM LA
ZONA DE EXPOSICIONES DEL “Tu-
NEL DE LA CIENCIA"

ZONA DE EXPOSICIONES:
ENTRADA DE LA SALA DE EXPO-
SICIONES TEMPORALES DE TEMAS
CIENTIFICO-TECNOLOGICOS.



SALA DE USOS MULTIPLES:

EXHIBICION DE VIDEQ CIENTI-
F1CO-TECNOLOGICO PARA USUA~ -
R10S ¥ VISITANTES DEL:"TUNEL
DE LA CIENCIAY

5.7T.C.

EXPOSICION:

"CONSTRUYA USTED S PROPIO
TELESCOP[O"

MAGUETA DEL TELESCOPIO DE SAN.
PEDRO MARTIR, BAJA CALIFORNIA
Y EXPOSICION.

UcN.ALM,




EXPOSICION:

“200 MILLONES DE AROS DE EVO-
LUCION DEL ESCARABAJO”
ESCARABAJO A ESCALA DE GRAN
PROPORCION.

MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE
MEXICO.

EXPOSICION:
#200 MILLONES DE EVOLUCION
DEL ESCARABAJO"

ESCARABAJOS EN SU HABITAT

MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE

MEXICO,




EXPOSICION:

”100 afos DE MUSICA EN EL

HOGAR"

LOS FONOGRAFOS Y SU EVOLUCION

HASTA NUESTROS DIAS.

COLECCION: ING. JOSE DE LA
HERRAN.

EXPOSICION:
#3100 AROS DE MUSICA EN EL HOGAR"
RADIO RECEPTOR CASERO DE 1923
COLECCION: ING. JOSE DE LA HERRAN.

{
i
4
i




ZXPOSICION::
“MUESTRA PICTORICA ESPACIAL"
. ARTE .PICTORICO DE GRAM COLO-
RIDO 'SOBRE TEMAS ESPACIALES
IMAGINARIOS:
AUTOR: MAESTRO JORGE ESPINOZA

EXPOSICION:

“LA CREATIVIDAD EN LA PREVEN-
CION DEL SIDA"

ESPACIO BRINDADO A LA CAMPARA
MUNDIAL CONTRA ESE MAL.

CONASIDA.




“EXPOSICION?

105 MAMIFEROS DE MEX1CO”
EJEMPLARES . DE MAMIFEROS DISECA-
DOS DE ESPECIES COMUNES Y EN PE-
LIGRO_DE EXTINCION.

U

EXPOSICION:

"SISTEMA SOLAR"

PASILLO DE CORRESPONDENCIA DE
LINEAS 3 ¥ 5 CONM FOTOGRAFIAS
REALIZADAS POR NAVES ESPACIALES
DE LA H.A.S.A., DE PLANETAS MAS
-VISTOSOS DEL SISTEMA SOLAR.



EXPOSICION PERMANENTE:
"POTENCIAS DE DIEZ"

VIAJE IMAGINARIO AL MACRO Y
MICROCQSMDS A TRAVES DE FOTO-
GHAFIAS (DURATRANS) A LO LAR-
GO DEL PASILLO DE CORRESPON-
DENCIA DE t-3 A L-5.

"BOVEDA CELESTE"

PASILLO DE CORRESPONDENCIA
DE LINZA 3 Y LINEA 5.
SERIGRAFIAS DE LA BOVEDA CE-
LESTE ALUMBRADAS CON LUZ UL-
TRAVIOLETA.



EXPOSICION:

"COMPUDIARTE"

ARTE POR COMPUTADORA REALIZADA
POR ALUMNOS DE LA U.A.M.

EXPOSICION: e

“INGENIERIA :PARA CREAR - INGE- "

NIEROS* e .
PARTICIPACION DE LA U.AWM,
EN EL CAMPO TECNOLOGICO..




CAPITULO [V

MEDIOS PARA LA DIVULGACION DE
LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA .
UNIVERSUM: MUSEO DE LAS CIENCIAS




CAPITULO IV

MEDIOS PARAR LA DIVULGACION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

UNIVERSUM:MUSEO DE LAS CIENCIAS

En una ocasién al abordar un taxi con rumbo a la Universidad,
el chofer para romper el hielo pregunto, Qué estudias?. A lo que
respondi Ingenierfia. A continuacién el comentario fue "Que padre,
usted puede construir casas, arreglar coches, reparax
electrodomésticos y hasta enseiar matemiticas". Sonriendo
enfaticé, que la ingenierfa abarca estos temas y otros mis,
destacando que el ingeniero es el actor mental, contando con
personal capacitado para la ejecucién de dichas tareas. Al bajar
me quedo la inquietud de ver como la sociedad tiene ideas muy

vagas de las carreras universitarias.

R partir de este marco de referencia es como surge una nueva
profesién: la divulgaci6én de la clencia, cuya intencién general es
llevar los conocimlientos clentfficos y técnicos a las personas no
especializadas, desde los nifios hasta los investigadores
universitarios, comnsiderando que para cada sector, edad y nivel
educativo puede desarrollarse diferentes formas de divulgar la
ciencia. De igual manera, cada medio de comunicacién posee

caracteristicas particulares.

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

ignora uno de los aspectos mds importantes de la divulgacién: la
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clencia también forma parte de la cultura nacional. Pedirle a un
cientifico que s6lo investigue aquellos aspectos que puedan
redundar en un beneficio directo para el pais, equivale a decirle
a un pintor que haga murales para aumentar el nivel de produccién

de una empresa.

IV.1l OBJETIVOS DE LA DIVULGACIOR

El objetivo de la divulgacién cientifica debe ser encauzar a
los jévenes hacia el estudio de carreras cientfficae y técnicas.
Sobre lo gue debe ser el ohjetivo de la divulgacién, es que debe
usarse para mejorar la opinién pGblica sobre la ciencia y la

tecnologfa, la cual es generalmente muy mala.

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

cientifica del pueblo.

Al concepto cultural de la ciencia, se le concibo como una
parte de 1la cultura, que desde luego incluye mnuchos otros
aspectos, como las artes y las humanidades, cuya funcién es
liberar al hombre de las cadenas de la ignorancia y permitirle
conocerse mejor a si mismo y al mundo en que vive. RAdemis, este
concepto cultural postula que ese mundo puede mejorarse un poco a
través de conocerlo mejor, de la misma manera que el individuo

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

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

ambjiente, por el ingreso de nuevos individuos de otras
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poblaciones, o bien por el tiempo que transcurre entre la

adquisicién del conocimiento y su socializacién.

La cultura cientifica aparecié hace cerca de 200 afios en
Europa, Yy muy tempranamente fue aislada por y para los
gobernantes, de tal manera que el conocimiento fue utilizado con
fines politicos. Para algunos, como Snow, ese fue el origen de las
dos culturas que caracterizan a los p;eblos desarrollados (cultura
cientifica y no cientifica). Otros opinan que existen mas
culturas, y que la clentifica es la menos frecuente entre los

pueblos del tercer orden.

Es entonces el momento en que surge cuestiones sobre cémo hacer
accesible el conocimiento cientffico a toda la sociedad; en
realidad, éste no es mAs que el problema de como agilizar el
proceso de socializacién del conocimiento para que llegue a formar
parte de los mecanismos o herramientas de sobrevivencia de los

grupos humanos.

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

quienes no conforman esta cultura.

Al respecto, cabe mencionar que muchos de los conocimientos
sobre tecnologfa son resultados de la experiencia acumulada

empirxi te desde tiemp remotos y ailin son vigentes (tienen
P g (

amplio uso, aunque no sean los mejores); esto incluye la manera de
hacer agricultura o la extraccién y manipulacién de los metales,

por lo cual quienes carecen de cultura cientffica consideran que
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es poco significativo el desarrollo de nuaevas tecnclogfas a través

del conocimiento cientifico.

La divulgacién cient{fica representa no s6lo la manera de dar a
conocer al pGblico los avances de la ciencia, sino de comunicarla

por que los clentificos disfrutan haciendo ciencia.

La divulgacién de la ciencia puede lograr que la belleza
daescubierta por los cientfficos al entender la naturaleza se
transmita al ptiblico. Brindar un goce estéticoc e intelectual al

poner en contacto a dicho ptiblico con la ciencia.

En nuestro pafs existen personas que consideran interesante la
ciencia, a otros les parece un caonjunto de datos curiosos; pero
ella es parte de la cultura y patrimonio de la humanidad. Debido a
que la ciencia y sus aplicaciones tiene injerencia sobre la vida
del hombre, es necesario que la labor sobre divulgacién de 1la
ciencia sea mAs intensa y sobre todo dirigida a niiios y jévenes,
ya que ellos, por su propia naturaleza, tienen curiosidad innata
por conocer el mundo que les rodea. Es mfis fdicil despartar en la
juventud el interés por la ciencia, por lo que la divulgacién

cientifica deberi ser ada desde el nivel bh&sico, de manera

inteligente, bien planeada y comprometida con el sistema educativo

y el pafs.

El Dr. Ruy Pérez Tamyo‘ expone: "La ciencia debe peanetrar en el
concepto de la cultura nacional; la ciencia la necesitamos porque

do al do...".

representa la fuerza principal que ha transf

La Gnica manera de lograr para nuestro pafs un nivel favorable
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de desarrollo, con sus consecuencias de simple blenestar, consiste
en promover el cambio de nuestra comunidad: de su sufrida
condicién actual de cémoda y costosa dependencia del extranjero, a
una independencia cientfifica y tecnolégica aunque sea incipiente,
adacuada a nuestras condiciones e idiosincrasia, y a la necesidad
inmediata de resolver nuestros problemas, cuya atencién a base de

técnicas extranjeras ha fracasado repetidamente.

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

cientsifica y tecnoldgica en nuestro pais, desde la infancia.

En conclusién la difusién de la ciencia enfrenta no sé6lo el
problema de que nivel de conocimiento se trasmite, sino también de
c6mo agllizar la incorporacién del conocimiento al acervo cultural

de la sociedad.

IV.2 IMPORTANCIA DE LA DIVULGACION

Pafinamoc qué es la divulgacién de la ciencia: desde el punto
de vista etimolégico, el término divulgar provienae del latin
divulgare, es decir publicar, extender, poner un conocimjento al

alcance del pGblico no especialirado.

En términos de comunicacidén, se entiende por divulgacién "la

transmisién generalizada de un mensaje a ptblicos amplios,

het
t os y he g ".

En el caso de la divulgacién deo la ciencia el mensaje esta
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constitufdo por una combinacién de elementos no conocidos.

valor informativo est& apoyado fuertemente en el patrén

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

Su

de

La principal tarea del divulgador consiste en dar a conocer

como se lleva a cabo el quohacer cientifico en las distintas

disciplinas: cuales son sus métodos, en que forma se llega a

descubrimiento, que importancia tiene un determinado avance de

un

1la

ciencia para la sociedad y de que manera se diferencia la ciencia

de otras formas de conocimiento. Divulgar la ciencia es recrear el

quehacer cientifico, transmitir la experiencia de quienes

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

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

comunicacién. Su tarea es al mismo tiempo creativa ¥y rigurosa.

IV.2.1 LA MANCUERNA DIVULGADOR-INVESTIGADOR

Desde los tiempos m&s remotosn, la fantasia del hombre

la

el

de

ha

bido seres sob turales: el centauro, mitad hombre y mitad

caballo; el minotauro, mitad hombre y mitad toro; la sirena, mitad

mujor y mitad pezx.

Un ser mitico de la actualidad es el que conjuga el arte de
buena escritura con la capacidad para el quehacer cientifico.
bien estos mitos han existido, se pueden contar con los dedos
las manos. Son seres muy solicitados perc, dada sun escaserz,
suele utilizar un artilugio para satisfacer esta carencia

mancuerna divulgador-investigador.
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Cabe aqui preguntarse por qué esas dotes, la capacidad para
escribir 'y  para investigar, no suelen darse conjuntamente. Hay
quienes dicen, apoyandose en argumentos "neurolégicos", que una
excluye a la otra. Otrxos alegan que quien se dedica a escribir
roba un tiempo precioso a la investigacién cientffica. También se
escucha por ahi que asi como el Creador hizo pobres y ricos
también hizo divulgadores e investigadores. Pero en realidad

creemos que se trata tan sélo de un problema de formacién.

Una de las grandes dificultades de la divulgacién se presenta
cuando os necesario tomar declisiones en el sentido de no atosigar
al lector con un axceso de material. Cuando la intenciémn y el
nivel de complejidad de un articulo de divulgacién no pretende
formar expertos, no se puede esperar gue éste contenga toda la
informacién. La divulgacién de la ciencia conpiste en gran medida
en un trabajo de transformacién o re-traduccién de los lenguajes
"artificiales", formales y abstractos, a las corrientes laenguas
naturales, tratando de no perder en el camino el rigor
metodolégico y de que este rigor no inspire advoersién sino, por el
contrario, gque seduzca a los receptores. La actividad de 1la
divulgacién de la ciencia es una de las que m#és creatividad e
imagiraci6én exige a sus practicantes. Muy a menudo incomprendida,
esta labor debe realizarse entre dos fuegos. Por un lado debe
extraer su sustancia, sus materiales, del cerrado &mbito
cient{fico; y por otro lado, debe alcanzar y, si es posible,
interesar al lector. La critica es dura por ambos lados. El

cientffico exige no sar traicionado y el lector exige claridad.

126



IV.2.2 DIVULGACION DE LA CIENCIA EN LA ENSERANZA NO FORMAL

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

esta afirmacién se podrfan englobar emn los siguientes rubros:

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

2. Es indispensable atraer a mis j6venes a las carreras
clentificas y tecnolégicas.

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

con la ciencia y la tecnologia.

La enseinanza no formal de la ciencia se enfrenta a varios
problemas para su realizacién, que se pueden clagificar en los
siguientes grupos:

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

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

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

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

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

receptor.

Muchos preconceptos y modelos que no son compatibles con los
cientificos persisten después de la ensenanza formal de la
ciencia, lo cual implica que existe una falla de la comunicacién
en la ensefianza de la miema. Una de las razones es que no se
conoce al receptor de este mensaje y sa le trata como si fuera un
raceptéculo en el cual se van a depositar conocimientoa, sin tomar
en cuenta todo su bagaje de creencias que sar&n la base para la
construccién de su conocimiento futuro de ahf que es fundamental
conocer estos antecedentes, asf{ como las condiciones iniciales de
cualquier proceso de enseianza-aprendizaje, ya sea en un contexto
formal, informal © no formal. Asi mismo, para evaluar, como se
asimilé este mensaje es necesario tomar en cuenta dichas

condicionas iniciales del recaptor.

iv.2.3. EL PAPEL DE LA DIVULGACION EN LA PRODUCCION Y EL
DESARROLLO

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

educacién cientifica de la poblacién y de divulgacién.

También la divulgacién va a profesionalizarse més. Puesto que

habrd més impulso, serd més importante asegurar que haya
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profesionales que se dediquen no s6lo a realizar actividades de
divulgacién exitosas, sino a reflexionar continuamente sobre como
hacer mejor divulgacién, a ir creando una verdadera tecnologia de
la divulgacién. En la medida en que se arganice el quehacer de
divulgacién a través de sistemas mejor definidos de actividades
con una base més sélida de instrumentos que permitan una
evaluacién més clara de su efecto, la divulgacién se realizarsd con

més eficlencia y facilidad.

Lo que se hace en el pais es muy amplio e interesante, pero
falta més, bBobre todo en este campo. Y aquf las instituciones
educativas, en especial las de pedagogia y comunicacién, tienen
gran oportunidad de estudiar el efecto de la divulgacién y de

preparar los medics que faciliten dicha profesionalizacién.

También se diversificardn las actividades y los medios; ya
proliferan museos, planetarios, jardines boté&nicos, jardines
zooléglicos, acuarios, inclusive con mayor visién de lo que
significa la divulgacién, la educacién clentifico-tecnolégica.
También hay una diversificacién muy grande de publicaciones:
revistas, como Chispa, Clencia y Desarrollo, Informacién
Cientf{fica y Tecnolégica, Ciencias, etc., y publicacicnes
especializadas gque pueden tomar forma de libros, de folletos,
inclusive de artfculos para los periédicos. En fin toda una gama
de mecanismos que todavia no se explotan con la intensidad que se

puede, aunque hay corrientes mas avanzadas.

En medios audiovisuales, hay un campo enorme de diversificacién

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

compﬁtadofan.

Otros medios también pueden ser utilizados mejor y més
ampliamente. Por ejemplo las visitas a las empresas, a los centros
de investigacion, de cémputo, de servicios, a los hospitales, etc.
Todas las actividades con un contenido cient{ifico-tecnolégico

pueden ser un medio para hacer divulgacién.

En el futuro préximo, también habrd una mayor cooperacién
internacional para la divulgacién. Ya hay algunos esfuerzos de

peracién lati icana con el apoyo de la Organizacién de

Estados Americancs y de la UNESCO, perxro después serid més
accesible. También seri posible ampliar nuestra cooperaciém con
Estados Unldos y Canadd, a través del Tratado de Libre Comercioc y
de la facilidad que se estd dando la comunicacién con diferentes
grupos de esos pafses. Igualmente hay un gran interés de 1la
Comunidad Econémica Europea por cooperar con México en este

campo.

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

aestos contactos y armar los programas de colaboracién adecuados.

La divulgacién es datil, algo que debe ser estimulade en una
forma directa y clara por lo que significa y los beneficios que
puede dar. Es Gtil para el desarrollo personal porque ayuda a gque
haya una cultura bdsica en la poblacién a través de la enseiianza
de las ciencias apoyada por la divulgacién y por la enseiianza no

formal.
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Eso se relaciona con otro beneficio que puede derivarse de la
divulgacidn: fnciiitar el acceso a tecnologias y conocimentos que
nos permitan desempefiar mejor nuestro trabajo, servir mejor a la
sociedad. Hay que reconocer que la dindmica del cambio tecnolégico
obliga, adn a quienes se prepararon profesionalmenta, a estarse
actualizando. Muchas veces, a través de la divulgacién, ellos se
estimulan a seguir aprendiendo, a conocer otros campos de los gque
pueden sacar provecho para su trabajo. Esto es muy importante en
@l mundo actual, porque las actividades son c¢cada vez més
interdisciplinarias y 1la divulgacién aqui cumple el oficio de
interrelacionar campos, disciplinas, favorecer una accién més
amplia y permitir que la poblacién en general se de cuenta de las
mejores formas de hacer las cosas. En ese sentido, la divulgacién
puede ser un medio para acelerar el proceso de modernizacién de la
produccién. En otros paises los gobiernos y lac empresas no apoyan
la divulgacién simplemente por altruismo, sino porque lo ven como

algo util importante para al desarrollo de la sociedad.

En particular, las empresas son un medio de servir a 1la
sociedad y como tal deben buscar maximizar sus beneficios
sociales. Por eso pueden desempeiar un papel importante
participando en labores de educacién y divulgacién. La empresa
tiens recursos que pueden ser muy importantes para la divulgacién
en cuanto a qué y cémo lo hace, qué ve en el futuro, qué elementos
puade transmitir a la poblacién en general para ayudarla a
entender c6mo mejorar, con base en lo que la empresa realiza y

sabe.
Ya existen ejemplos de empresas gque han realizado actividades

131



de este tipo, como la Comisién Federal de Electricidad que desde
hace afiocs monté un Huseo Tecnolégico en la ciudad de México; o
como el Instituto de Investigaciones Eléctricas que ha apoyado en

Morelos un esfuerzo que se llama la Feria de Electromagnetismo.

Cosas parecidas podrfan bhacer muchas empresas, cuyos
investigadores, ingenieros y técnicos podrfan desarrollar
mecanismos que —-en una forma programitica integral, con objetives
claros y, sobre todo, como complemento al sistema educativo-

tengan un mayor efecto en la formacién de los nifios y j6venes.

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

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

£n el futuro Jla divulgacién tendrd gran actividad, de mayor
profesionalizaci6én, donde existirén muchas oportunidades para
quienes se dediquen en forma sistemética, profesional, a hacer una

divulgacién cientifica y tecnolégica adecuada.

IV.3 HMEDIOS PARA LA DIVULGACION

La divulgacién de 1la cilencia tiene una onorme variedad de
canales, dado el gran avance de las comunicaciones; ahora es mis
£8cil enterarse de los desarrollos de punta del conocimiento
cientffico-tecnolégico; los equipos electrénicos de hoy saeréan
rebasados rdpidamentae el dia de madana, ya que se lanzan proyectos

conjuntos entre lideres tecnolégicos.
Para las empresas que presentan un fuerte rezago ante este

132



panoxama mundial, parece ser que la inclinacién més comin es
tratar de alcanzar cierto grado de competitividad a través de la
compra de las tecnologfas que publicitan los medios de
comunicacién; sin embargo, por esta via s6lo temporalmente se
alcanzarfa esa competitividad, pero posteriormente se caerfia en

la obsolescencia.

IV.3.1 MEDIOS AUDIOVISUALES

EL CINE Y EL VIDEO EN LA CIENCIA.
El video con tomas para investigacién es un ejemplo de la
versatilidad que poseen este tipo de técmicas, como instrumentos

en los métodos de investigacién.

El cine y el video cientfficos tienen tres fines bé&sicos: de
investigacién (hexrrxamienta de trabajo), de enseiianza (didactico) y
de divulgacién.

En cuanto a la divulgacién es necesario disponer de toda una
infraestructura quo facilite la planeacién de agquello que sersi el
producto final; el hecho de que sean programas dirigidos a un
cierto piblico implica el planteamiento de objetivos, gue ubiquen
el contenido te6rico dentro de um marco preestablecido, lo cual

evita divagar en el tema y permite decir sol te lo io de

manexa clara y concisa.

Asimismo entra en juego la creatividad del realizador para

t itir los jes de manera sencilla y clara. El piiblico
demanda siempre que se le motive y se le proporcione una raxén

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

Y parece Ber que la alternativa es buscar un término medio
entre ese lenguaje tan complejo y aburrido y otro lenguaje que le
reste seriedad, esto es, transformar en palabras sencillas 1lo

complicado.

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

El equilibrio o el desequilibrio en la civilizacién humana esta
intimamente relaclonado con el equilibrio o el desequilibrio en al

proceso cientifico.

Huchos cientfificos han visto con reticencia y desconfianza a
los comunicadores que pretensiosamente han querido difundir
contenidos de ciencia y tecnologfia. Aunado a lo antexrior tienen
la incapacidad de utilizar la televisién con sagacidad para
deslindarnos de los viejos cfinones comerciales: el amarillismo, la
superficialidad, la morbosidad, la incoherencia en que se sustenta

la noticla "mercancia”.

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

acercamiento del gran péblico al fgscinante mundo del saber.

El rector Dx. Pablo Gonzilez Casanova formé en 1971 el

Departamento de Radio, Cine y Televisién, en el cual se produjeron
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trea series, cuya tem&tica procuré integrar 1la divulgaciaxi.

cientffica y humanistica con enfoques interdisciplinarios. S

Mis tarde,: en los periodos del rector Soberén se  ¢red la;
Direccién General de Divulgacién Universita'ria; qu

institucionalizé 1la labor de televisiém.

Paralelamente, existfa Didécta y més tarde surgié Cupra,.  que
realizaron televisiéan y videos de apoyo al proceso. de

ensefianza~aprendizaje en diversas &reas del conocimiento.

En 1985, al craearse la Direccién General de Televisién
Universitaria, BE inicié un aesfuarzo de definicién,
sistematizaci6n y planeacién de las tareas de divulgacién por un
grupo de comunicadores. Sus caracterfsticas la definen como una
televisién participativa, plural, crftica, experimental y de

.servicio piblico.

Entre sus objetivos se contempla "producir y difundir programas
audiovisuales de contenido cientifico y tacnolégico. Su pretensién
ha sido comunicar el conocimiento conm profundidad y sencillez,
tratando siempre de contextualizarlo y de transmitir el proceso de
produccién del mismo conocimiento, de tal forma, que el espectador
pueda identificar los elementos y el desarrollo del método

cientifico.

Ya se inicié la produccién de una miniserie que versa sobre 1la
ciencia en nuestra vida cotidiana, que pretende explicar al
piiblico en general los principios de la cilencia a través del uso o

la experiencia diaria. En un futuro se pretende producir otras
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. .serles: Lé‘ c;éhcia en Mescamérica, una revista tecnolégica y Los
1limites de...

. En cuanto a la planeacién de la divulgacién en TV UNAM, es
importante definir los niveles de conocimiento que se quieren
manejar en los contenidos:
= El nivel de conocimiento cotidiano.

- El nivel de ensefnanza-aprendizaje.
- El nivel de la investigacién clentifica y el desarrollo
tecnolégico.

Asimismo debe establecerse la forma de difundirlo:
- Hediante la vulgarizacién (pGblicos masivos).
- Hediante la extensién (piblicos grupales).

- Mediante la difusién (grupos eapecificos).

Los céanones metodolégicos y epistemolégicos que astablece la

divulgacién universitaria son:

1.- C las ca terfsticas y métodos de las clencias facticas

y empiricas, sus convexrgencias y especificidades.
2.~ Entender 1la clencia como parte de un proceso cultural
especifico, y a los creadores de la investigacién como fruto de

una sociedad.

3.~ Considerar que la investigacién de la ciencia y la tecnologia
es especializada.

4.~ Definir en los contenidos los linderos éticos entrxe el método
que o8 éticamente mneutro y la responsabilidad social del

clentifico.
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DIVULGACION CXENTIFICA POR TELEVISION.
Antes que nada es importante saber que inicamente el 3% de tbﬂa
la programacién televisiva por canal abierto (cenales‘ 2,4,5,7,9,11 .

y 13) se dedica a programas sobre cilencia y tecnologfa.

La explicacién por parte de las televisoras es que esos
programas no interesan y que el piblico los considexa &aridos o
aburridos en su mayoria; y por si fuera poco frecuentemente estan

llenos de erxrrores.

Se puede considerar que parte fundamental de lo malo de esatas
emisiones radica en el concepto de ilustrar. Ylustrar significa:
"par luz al entendimiento. Aclarar un punto o materia. Hacer

{lustre. Instruir, civilizar".

La gran diferencia entre la mayorfia de los programas
clentificos de manufactura nacional y los extranjeros (a veces nos
llegan los peores), o5 que los segundos, cuando 6on buenos,
muestran en vez de "ilustrar”. Mostrar en un programa de
televisi6én sobre clencia es la Gnica forma de atraer al aspectador
e impedir que cambie de canal. Hostrar quiere decir que cuando el
audio dice "el camaleén atrapa a su presa con un movimiento de

prensil y de succi6én de su lengua” esta accién se vea en pantalla.

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

divulgarla.

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

Iv.3;2.’HEDIOS ESCRITOS

. PUBLICACIONES

S8i bien se encontré una relativa actividad de divulgacién
cientifica, el nfimero de publicaciones identificadas fue
considerablemente menor (7.89%) en comparacién con los trabajos de

investigacién cientifica (92.11%).

El articulo cientffico es, en esta comunidad, el principal
canal de comunicacién, puesto que los investigadores publicaron
2452 artfculos y 86lo 577 textos aparecieron como capitulos da

libros.

En lo referente a los articulos de divulgacién, la mayor
cantidad los elaboraron los trabajadores cientificos del Instituto
de Investigaciones Blomédicas, Centro de Ciencias de la Atmésfera,
Instituto de Geografia, Centro de Investigaciones en Fisiologia

Celular o Instituto de Quimica.

Existen dos factores que influyen en el desarrollo del trabajo
de divulgacién de la ciencia:
- Desde el punto de vista instituciomal, el principio de "publicar
o perecer" sigue vigente, dada la importancia que la Universidad
concede a la publicacién de articulos cientificos (revistas del
primer mundo).
- A nivel individual se encontré que no es comln la préctica de
producir conocimiento cientffico y divulgar la ciencia, debido a

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

comunicacién cientffica ni por el sistema de reconocimjento.

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

esfuerzo a esta labor.

GACETA UNAM.

El divulgador se debate entre dos fuegos, "ya que por un lado
debe extraer su sustancia, sus materjales, del cerrado é&mbito
cientf{fico y por otro, alcanzar, interesar y, si es posible, hasta

entusiasmar al lector com(in con sus resultados”.

Adem&s la ciencia reclama paciencia, interés, deseos de
investigar y, siempre, creatividad.

Es innegable que en nuaestro pafs existe interés por la ciencia,

pero esa demanda no ha tenido resp ta satisfactoria, pese a que
algunos medios de comunicacién dedican espacios importantes a su

divulgacién, es atin insuficiente.

Existe el interés y eso es lo importante, por ejemplo:
recientemente, después de dos afos, se aument6 el presupuesto

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

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

que tan sé6lo el afo pasado plblico 226 artfculos referentes a la
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ciencia,

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

por los cientificos universitarios.

Aunado a lo anterior tenemos que los funcionarios no valoran la
especlalizacién ni el trabajo del grupo, por lo que jévenes y
capaces divulgadores de la ciencia se han visto obligados a salir

de este espacio ante la falta de estfmulos.

8in embargo, es innegable que en la Universidad Nacional
trabajan un grupo de jévenes que, con todas sus carencias y
limitaciones, estan interesados en impulsar la divulgacién de 1la

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

Finalmente se propone impulsar la discusién para crear una ley
sobre divulgacién de la ciencia, que obligue a los medios de
comunicacién a dedicar espacios fijos a estos temas; fortalecer
los cuadros de divulgadores cientfficos en las universidades de
todo el pafis; impulsar la formacién de éstos en la UNAM y en todas
aquellas instituciones de educacién superior y procurar la
constitucién de una asociacién de reporteros universitarios

dedicados a esta &rea.

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

sabia e inteligente, pero presumida, antip&tica y extranjera
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{(porque no se le entiende nada). Ademd&s es poco accesible,
complicada, aburrida, distante, desligada de nuestra cotidianidad
y exigente de una inteligencia superior.

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

como las leyendas y los cuentos de hadas.

PERIODISMO Y CIENCIA.
En lo referente a divulgacién de la ciencia se decidié que no
era posible hacer un trabajo s8in la supervisién de los

responsables, a riesgo de incurrir en errores elementales.

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

dltimo de la ciencia.

Un divulgador debe sentir un estricto y profundo respeto por el
lenguaje y, por tanto, conocerlc bien. En México ain no existe
esta ‘"conciencia". Los industriales prefieren comprar paquetes

tecnolégicos que les ahorran tiempo y esfuerzo.

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

de vinculacién en el pais.
Existe ain en las escuelas un oscurantismo alrededor de la
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.ciéhciﬁ,’ ‘as{ “como los maestros no estan familiarizados con los
nuavos “a_vrances‘dek la investigacién. Por ello uno de los propésitos
de “la’ di\iulgécién cient{fica es la creacién de una cultura

cientifica nacional.

IV‘.4 MUSEQ DE LAS CIENCIAS
Los museos son instituciones socialas cuyos objetivos, filosofia,
organizacién, desarrollo, relaciones y papel en la sociedad

constituyen el campo de la museografia.

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

didsctico y un efectivo medio de divulgacién.

La exbibicién de objetos aparece histéricamente junto con 1la
actividad de coleccionar. Por ello los museos tienen actividades
definidas que se dirigen especialmente al espectador y que astén
enfocadas a enriquecer el acervo de informaciém de caréicter
cientifico mediante cbjetos de coleccién, catélogos, fotograffas y
otros materiales. Asf{, se puade definir una exposiciém como "un
medic de comunicacién que se basa en el o los objetos que se van a
axhibir y en los elementos complementarios, que se presentan en un
espacio determinado por medio de técnicas especiales, ordenadas
con arraglo a una secuencia definida, cuyo objetivo es 1la

transmisién de ideas, conceptos, valores o conocimientos”.

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

dependiendo de la intencién del emisox. Hoy en dia, gracias a la
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integracién de disciplinas "antes ajenas" y al enriquacimiento de
medios, técnicas y materiales, se ha mejorado el actual guehacer

museografico.

Tradicionalmente, los museos son lugares donde se guardan
cosas. Su principal componente son colecciones de objetos con
algtin valor artistico, histérico o cultural. Lag primeras
colacciones museogrificas, que posteriormente dieron origen a los
museos europeos, se formaron durante el Renacimiento. Desde

entonces, los museos han sufrido muchas transformaciones.

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

fundamental. 5u caracteristica innovadora fue permitir, por
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primera vez, que el pablico pudiera operar los modelos de
maguinaria expuestos. En 1937 se creé en Francia el primer “"Museo"
" dedicado por completo a la divulgacién de la ciencia: E1 Palacio
del Descubrimiento. Sus exposiciones consistian en médulos
disefiados y construidos para explicar principios cientificos vy
" aplicaciones tecnol6gicas, ademie de dar demostraciones al paGblico

por medio de los estudiantes de la Universidad de Paris.

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

Francisco en 1968).

Algunos de ellos, sin embargo, no han sido del todo eficientes
en su papel educador. Se les ha criticado fundamentalmente por ser
lugares en donde el piblico utiliza los médulos participativos; as
decir, por ser disefados para que la gente los toque y manipule
86lo para jugar, sin llevarse nada a cambio excepto un poco de
entretenimiento. Otros centros, no obstante, han respondido muy
bien a las necesidades de nuestro tiempo realizando exposiciones
que, siendo participativas, s{ le dejan a los visitantes ideas y
motivaciones para ir adquiriendo un mejor entendimiento de 1la
ciencia y 1la tecnologfa (Ejemplo el Centro de Ciencias de
Ontario) .

Aunque no existen recetas comprobadas sobre como crear una
exposicién que realmente comunique un meansaje al pifiblico, si hay

experiencias que pueden resultar valiosas. La clave parece estar
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en fijarse objetivos claros desde el principio sobre qué se
pretende con una exposiclién, tener uma idea clara del piblico al
que se va a dirigir y llevar a cabo el trabajo de una manera
organizada. Este fGltimo punto es fundamental, ya que crear una
exposicién de tipo cientifico requiere de la participacién de un
equipo interdisciplinario. Si entre este equipo no prevalece una
organizacién que permita ir desarrollando cada etapa del trabajo,

es muy probable que los objetivos deseados no se alcancen.

Por esto se propone el éigulente modelo de trabajo, basado
principalmente en la experiencia del museo de Historia Natural de
Londres. El modelo consiste en una "pareja de trabajo". Esta debe
estar formada por un comunicador de la ciencia o "investigador de
medios” y un comunicador gréfico o diseinador. El1 primero,
preferentemente, con una formacién cientifica y experiencia en el
manejo de contenidos cientfficos, para poder comunicarles a los

més amplios p@blicos.

El comunicador gradfico debe, asimismo, tener experiencia en al
manejo de contenidos cientfficos para poder dar solucionas
visuales a los diferentes aspectos a tratar, asf{ como
conocimientos de la diversidad de medios utilizables en una
exposicién. Otros profesionales ianvolucrados en la realizacién
museogrifica son arquitactos, disenadores industriales,
tipégrafos, ilustradores, fotégrafos, realizadores de cine y video
ciontificos, editores y educadores. El papel de los cientificos en
el siguiente esquema, es el de asesores de los contenidos; son
ellos los expertos en los diferentes temas y su papel por eso as

fundamental.
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IV.4.1 EL GABINETE DE INGENIERIA DEL HUSEQ DE LAS CIENCIAS
El objetivo del Gabinete es disefiar equipamientos con atributos
" tales como: viables, did&cticos, resistentes, atractivos,
armoniosaa, bellos y seguros. Los equipamientos tienen que ser
aexbibidos primero an lugares de visita pdblica, de manera
exparimental, para ser colocados luego en el Museo de las Ciencias

en su fase final y durante un periode prolongado.

Para llevar a cabo el trabajo, es necesario un proceso
informativo, do disefio, de fahricacidén, de exhibicién experimental
y de exhibicién permanente, gque lleva a cabo un equipo
multidisciplinario (ingenieros mecdnicos, aléctricos y en
electrénica; diseiindores induptriales y grdficos; técnicos

mecénicosn) .

EL, GABINETE DE INGENIERIAR

El Gabinete de Ingenierfa del Kusao de las Cilenclas surge con
la finmalidad de crear y habilitar equipamientos cientfficos con
fines didécticos de elamantal aentendimiento.

El Gabinete de Ingenlarfa disefia oquipamientos de ciencians
exactas (astronomia y matemdticas, etc.); naturales (blologfa,
ete); ciencias fisicas (estructura de la materia, energfa, etc.):
y de ciencias sociales (infraestructura de la nacién, etec.).

rara ella, se requiere de un grupo interdisciplinario, ademés de
asesorf{a especializada de cienti{ficos y tecnélogos, apoyo con
bibliograffa, personal técnico y cualquier opinifn aque aporte
informacién positiva; ademds, el trabaje esté& vinculado con otros
Gabinetes dentro de la misma organizacién del Museo de las

Ciancias como los de Museograffa, Fotograffa, Medios Escritos,
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Montaje y Mantenimiento, etc.

i.a labor para disefiar un equipo se inicia escuchando al
investigador universitario y responsable de una Sala; 61 aporta
una idea de algin tema importante, el Gabinete de Ingenierfa 1la
lleva al papel a manera de "reotrato hablado”, con una primera
intencién formal y funcional, para luego ser aprobada por el mismo

clentffico y la direccién del proyecto.

Posteriormente se realiza ‘un disefio mds a foundo y en detalle,
tomando en cuenta la opini6n y los parsimetros de otros Gabinetes.

El trabajo elaborado hasta este nivel lo revisan previamente
el coordinador y el jefe de Gabinete de Ingenieria, antes de sar
comentado con el responsable de Sala que da su aprobacién o sefiala
correcciones. El disefiador retoma el proyecto para detallar,
especificar materiales, elaborar una memoria descriptiva y
terminar el proyecto, que presenta com planos, ilustraciones y un
modelo a escala, en su caso. ‘

Con un documento gue contiene la informacién escrita, grafica y
el modelo del equipamiento disenado, se convoca a una reunién al
Gabinete de Museografia y a todos los Gabinetes involucrados con
el proyecto,para dar a conocer el resultado en todos los sentidos,

inclufdo el disefio terminado.

Posteriormente, se buscan tres proveedores para solicitar
cotizaciones del equipamiento a fabricaxr, y de este concurso se
elige a uno de ellos para que fahrique el equipamiento; cnando lo
entrega terminado, en la bodega del Gabinete de Ingenieria, el

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

el ﬁroveedor debera hacer las correcciones necesarias.

Una vez recibido el prototipo, se realizan pruebas minuciosase
para comprobar que cumple con los cbjetivos y se muestra al jefe
de Sala; probablemonte después se requiera afinarlo y efectuar
pruebas finales. Al estar totalmente concluido el equipamiento, se
entrega al Gabinete de Montaje y Mantenimiento para su instalacién
en una de las oxposiciones temporales, a fin de evaluar objetivos,

usos, motivacién al usuario, etc.

De esta forma, el Gabinete de Ingenieria ha disefiado varios
equipamientos de astronomia: maqueta del Sistema Solar,fases de la
Luna, simulador de eclipses, etc.; de Biologfa: espactro de luz
itil y prisma fotosintético, blusquaeda del cloroplasto, etc.; de
matemdticas (lenguaje de la naturaleza): triéngulo de PitAgoras
liquido, espejos paralelos, espejos curvos, etc.; y de igual forma
para la Sala de Enexgfia, Avenida de la Evolucién, Estructura de la
Materia, Nuestro Planeta, Biodiversitario, Infraestructura de 1la
Nacién, Comportamiento Animal y Social, Clencia y la Gran Ciudad,

Biologia Humana y Ecologia.

EL TRABAJO DEL GAB;NETE DE INGENIERIA.

El Gabinete de Ingenierfa del Centro Universitario de
Comunicacién de la Clencia, de la Universidad Nacional Auténoma de
México, trabaja en el disefio, construcciém, instalacién y manaejo
de equipamientos (conjuntos de instrumentos, aparatos y sistemas)
para el Museo de las Ciencias de esta casa de estudios y Bus

axposiciones parciales.
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Interesar a los adultos en la actividad cientifica es una
actividad cotidiana que utiliza recursos cuantiosos a nivel
mundial. Mas de 10 mil publicaciones periédicas, un centenar de
congrasos de primera l{nea,ediciones de miés de 250 mil libros por
afio y mGltiples articulos , folletos y programas de radio y TV. El
millar de patentes que se registran en todo el mundo como "hijas"
tecnolégicas de la ciencia son algunos componentes de 1la
infraestructura que se "consume” para dar a conocer lo gqua los

cientificos hacen o quieren hacer.

Log futuros cientificos =-nuestros nifice y jévenes de hoy-
desconocen y ni siquiera les “"roza" esta divulgacién masiva.
Despertar en estos futuros cientfficos la inquietud de conocer 1la
ciencia deberia ser una tarea principalisima, para abonar y
sembrar el interés de nuestros grandes pensadores del manana y de
quienes sin sgser cientfficos puedan amar y comprender la ciencia.
Una interesante experiencia, en este sentido, es el Museo de las
Ciencias de la UNAM. El Centrc Universitario de Comunicacién de
la Ciencia creé un Gabinete de Ingenieria; se inicié con dos
ingeniercs y hoy cuenta con un conjuntc de mis de 35 personas:
artistas, cientfficos, ingenieros y diseiadores que realizan 1lo
que llamamos la “comunicacion interactiva personal®. El Gabinete
de Ingenieria diseda y construye conjuntos o elementos
individuales para que este piblico juvenil e infantil traduzca su

curiosidad manejando méltiples equipamientos cada uno de los

cuales, ademis de dar resp tas, formula preguntas a los jévenes

usuarios.

En el Museo de las Ciencias, la £ffsica, la quimica y 1la
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#stronomia se combinan con equipamientos que manejan nifios y
56vanas: motores, equipos de demostraciém de Sptica, electrémica,
matemiticas, etc.

En muchos casos, es interminable el desfile para interactuar
con los aquipamientos: Los aparatos o conjuntos son todos
genuinos, algunos de ellos tienen un alto grado de innovaciém y
estan construfdos para que los usuarics los manejen; o sea,
implica un nuevo enfoque: "meter las manos"” en la ciencia. Los
resultados demuestran una gran ignorancia del p(blico juvenil en
las labores clentf{ficas y, al mismo tiempo, un deseo de penetrar

dentro de lo desconocido de la ciencia.

Uno de los equipamientos, por ejemplo, 8 urn cubo de espejos
donde el visitante (nifo o joven) introduce la cabeza y queda
deslumbrado por figuras y luces reflejadas. Este “"deslumhramiento"
es lo que se busca para que el ptiblico comprenda y desmistifique

la ciencia y se acerque a ella.

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

aestos conceptos béasicos:

Ser bellos y atractivos.

Poder despertar interés en pu manejo.
«x No ser contemplativos, sino incitar a la pregunta y al interés.

Estar hechos en un nivel comprensible para j6venes y adultos.
«x Presentar la creatividad y la innovacién de nuestra realidad

actual.
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s« Descubrir nuestras rafces ciant.\‘.fiﬁas, como 'pm:te de'una cadena .
de continuidad cultural. ) : ‘

‘wa Ser extremadamente seguros en su manejo.

«« No ser téxicos.

«« Ser econémicos.

«x Posibilidad de fdcil montaje y traslado.

«x Ofrecer un criterio de multiplicacién para otras entidades

interesadas enm la divulgacién cientifica.
«x Formar un cuerpo de presentadores (no edecanes habituales) que

puedan no s6lo dar respuestas sino provocar preguntas.

Para esta divulgacién cientifica se tienen en cuenta otros
muchos criterios: costos, patentabilidad, proteccién del ambjente,
formacién profesional, tasis académicas, contactos con

profesionales y sobre todo andlisis de resultados.

Esta tarea es ardua y compleja, debido a que el pablico
posee un nivel tan heterogéneo en conocimientos cientfficos.
Algunos de los equipamientos realizados por el gabinete son los
siguientes:
s« Motor magnetoeléctrico de pasos (trifasico).
«« Motor eléctrico de Gramme.
«« Motor eléctrico de corriente de Focault.
s« Motor da aire caliente ciclo Stirling.
«s Motor de vapor de aqua: cilindro basculante
«e Motor de transicién de fase: efecto Meissner.
«s Motor de turbina eélica.
«« Motor de combustién intexma.

«s« Grupo motogenerador eléctrico didictico.
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Equivalente mecédnico del calor.
«« Bote obediente.

Energfia de rotacién.

n« Péndulo golpeador.
an Montana rusa de la energfa.

“

=

Rampa y carrete.

2

Conos sorprendentes.

Principio de la minima energia.
«« Las fases de la Luna.

Simulador de eclipses.

Estrellas eclipsantes.

Globo terrAqueo, Luna y focos.

Tierra flotante.

«« Tamafio de la Tierra comparado con al Sol.
«« Espejo cilindrico.

Espejo cilindrice comr cuadro.

Espejos perpendiculares en rotacién
«n Taorema de Pitdgoras on lfquido.

«n Cono de luz.

2

x

Cubo de espejos.

s« Angulo de espejos, etc.

IV.4.2 ENTREVISTA AL DR. JORGE FLORES VALDES,
DIRECTOR DE "UNIVERSUM" MUSEO DE LAS CIENCIAS

"El museo de las ciencias es una alternativa, ya que su efecto
en el ptGblico general, a través de sus objetivos pedagdgicos,
culturales y recreativos, puede desempeiiar una funcién tan

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

donde vertfo conceptos que transcribimos integramente:

& COMO NACE UNIVERSUM ?

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

ciencia.

Esto es un procesc que puede llevar muchfsimo tiempo, sain
embargo hay que buscar caminos alternativos; un camino que pueda
ayudar porque sirve de educacién no formal y adem&s contribuye a

la mejorfia de los profesores que enseiian clencias.

El establecimiento de un cantro de divulgacién cientifica, en
donde se promueva la ciencia y se invite a los muchachos a
acercarse a ella, de una manera que no sea muy formal ni aburrida,
que guite esa imagen de gque las matem&ticas son completamente

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

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

como es UNIVERSUM.

Esto ba sido un reclamo de casi 20 afos de la comunidad
cientifica que queria temner su propio centro de divulgacién de la

ciencia.
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é CO)JKO PARTICIPO LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA EN EL PROYECTO DE
UNIVERSUM ?

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

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

toca explicar en el museo, la aprenden a dominar.

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

Por otro lado participaron directamente y de manera particular
las facultades de clencias, ingenieria, arquitectura, medicina,
quimica, psicologia, asi como los institutos de fisica,
astronomfa, biologia, fisiologia celular, investigaciones en
materiales, ciencias nucleares, el Centro de Instrumentos y al

Centro de Bcologia.

¢ DENTRO DE LOS MUSEOS DE CIENCIAS EN EL MURDO, UNIVERSUM ESTA
DENTRO DE LOS MAS IMPORTANTES ?

51, es de los mAs importantes del mundo por muchas razones. La
primera es por su gran tamafio, ocupa 23 mil metros cuadrados, que
ademés de salas de exhibicién cuenta con una serie de servicios
adicionales como un teatro con 238 localidades, una biblioteca
considerada como la mfs importante de divulgacién cientifica de
Latinoamérica, un taller electrénico mecéinico y de carpinteria, un

estudio de televisi6én y radio, y asfi como una zona comercial
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compuesta por una libreria, tienda y restaurante.

Todo lo anterior hace que sea uno de los mé&s grandes o

importantes del do. De hecho el de ciencias méds grande

del orbe ~ sin temor a equivocarme - es el Adilet, en Paris,
Francia, y tiene el doble de extensién que UNIVERSUM, después debe
seguir el de Ciencia e Industria de la Cd. de Chicago, y el de

Hunich en Alemania.

¢ COMO SE FINAKCIO UNIVERSUM ?

La Universidad Nacional Auténoma de México a lo largo de 4 afos
lo financié, aunque hay muchisimos donatives de muy diversas
entidades y personas que aportaron dinero para hacer posible 1la

construccién de este importante museo.

SIENDO PROYECTO DE LA UNAM ; SE HA BUSCADO IA INTERVENCION DE
ALGURAS OTRAS DEPENDENCIAS ?

Uno de los organismos gque ha intervenido es el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (COMACYT) y en varios sentidos.
En uno da ellos y gque fue muy importante, e5 que nos don6é la
biblioteca que se junto con la del Centro de Comunicacién dea la

Ciencia, por eso se formé un acervo tan importante y grande.

Es un aspecto muy importante ya que la biblioteca, ademis de

cogtar mucho dinero cuesta mucho trabajo hacerla.
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CONCLUSIONES

Mediante la tesis se observé la carencia que se tiene en el
puéblo' mexicano de ciencia y tecnolegfa; de ahi la importancia de
lugares como el Tidnel de la Ciencia, que expone como son las
diferentes formas de transmisién, al vincularse con la ingenieria,
constituyendo asi un documento de referencia para medir el futuro
de los avances que formen parte de la modernizacién del México

actual.

Uno de los puntos que mayor huella dejé fue el hacho de
constatar que la cultura no es s8élo arte, sino que también la
ciencia, llevada de una forma sencilla y adecuada, es cultura, por
lo que ésta podria generar un cambio de actitudes en el pueblo de

México.

Al lograrse la interrelacién Ingenierfia, Ciencia y Tecnologia,
Be congseguiria el desarrollo de un pueblo que va ligado al
desarrollo de su tecmnologia y que estos pardmetros no deben de ser
manejados con restricciones al pueblo, sino dirigirloa hacia
donde el cambio debe darse: en el entorno de 1la ingenieria, 1la

cual debe de estar al pervicio de la comunidad.

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

transmitir y ha entorpecido el desarrollo del pueblo de Héxico,
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aunadé,a7€st6)~lhs grandes dificultades econémicas y soclo-

7po;iticas

ueitﬁvorqua vencer la administracién para vincular las

rel ciones ‘hﬁméééé y dar la atencién méds eficiente a nuestra

ien eﬁyei personaje mas importante de nuestro ambito

f}até de ofrecer, permanentemente, alta calidad en

. los ueruigids,con el mayor propésito de servirles. En el marco de

iloﬁofia, se integraron y pusieron en funcionamiento
cir&hios de’ calidad, que ya estan rindiendo frutos adicionales a

las’ nuevas tecneologfas, gracias a que fomentan la participacién

volunﬁaria y con valor agregado en la deteccién y solucién de

problemas de las diferentes ciencias.

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

de la industria.

Un jingrediente importante para la elevacién de la productividad
fue la modernizacién de los elementos de induccién al manejo de la
informacién y el mejoramiento de loe spistemas de ensefianza, los
que se estan dando al globalizar la ingenieria. Son innumerables
los elementos tecnolégicos que enriquacen, tanto el acervo de
ingenieria y tecnologia para la sociedad como para la industria en

general, en el presente y en el futuro.

Ahora, en nuestros dfas, gue haya divulgacién de la ciencia en
nuestro pafs, es un motivo de alegria aunque no de tranquilidad.
Es indudable que la divulgacién que tenemos afin no as
satisfactoria. Por principio de cuentas, necesitamos mis. No

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

en nuestro pais.

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

raelacién con el nimero de divulgadores con que se cuente.

Una buena divulgaciénm debe presentar la ciencia al pGblico de
una manera comprensible, para que 61 mismo pueda juzgar el
mensaje que recibe y la forma en que se transmite. La calidad de
la divulgacién también debe ser manifestada y bacerse valer por sf

misma.
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