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Desarrollo de la industria
de circuitos integrados

del ransistor,

El primer resultado de los transistores fue despuicr Lz ronocidas
limparas de radic. Sim embargo, pronto se reveld una amplia gama de
posibilidades enteramente nuevas, incluso la de fabricar componentes
en parses en desarrollo para sus mercados intenores y de exportacion.
Fste articulo. preparado para Asian Mamufacturing, se reproduce agud
por cortesya de dicha revista

25 anos, ha nccesanias para cl funcionamiento del transistor, Esta

I tentdo gran repercusion sobre ¢l desarrollo de la

clectronica y, por consiguient:, sobre la sociedad
toda,

Los transistores son mas compactos gue las limparas
y consumen menos energia Se pueden alimentar con
baterias y ser, por consiguiente, utilizados ¢n lugare
dondc no se dispone de conexiones con red de cornente
eléctrica.

Ya en el decenio de 1950 se especuld no poco sobre
la conveniencia y la posibiidad de disponer ciicuitos
completos en una scla picza de un material semiconduc-
tor para conseguir, de este modo, los llamados circuitos
integrados.

Aparte de los transistores de union de germanio (en
un principio ¢l material mas usado para ecic rin), se
investigd y desarrolio la tecrologfa de los transistores de
silicio,

Por diversas razones, la cuestion quedd finalmente
resuelta en favor del silicio, Uno de los argumentos de
mis peso era quc sblo se conocen tres fuentes de
gernmanio. Ademds, los transistores de germanio pueden
“envejecer’” debido a inestabilidades en su superficie.

Un mawrial superior

El silicio, cuya preparacion planteé en un principio
grandes problemas, posec excelentes propiedades ais-
lantes y buen comportamiento a altas temperaturas, lo
que consrituye una gran ventaja, sobre tode pars
aquellas aplicaciones en que se utilizan tensiones
clevadas.

El silicio demostré poscer otra ventaja decisiva:
mediante un proceso de oxidacion puede recubiirse con
una capa de Oxido que posec fuerte adhesivided,
estabiliza s superficie del dispositivo y forms uma
excelente plantilla cuando a1 travér de ells se depositan
por difusibn sobre el substrato las capas de impurezas
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propiedad es la que dio ongen a ls vecnologfs planar, la
cual ha resultado sumamente idénea para la produccibn
¢n seric de transistores de unién independientes, que
pecmiten la fabricacibn simultinea de gran nimero de
cllos en una sola pastilla de silicio,

El paso siguiente consistid en la interconexibn de
varios transistores. Los hilos conductores, depositados
sobre la pasrilia por metalizacién en ¢l vacfo, que se
utilizan a este fin, estdn separados del substrato de silicio
por la mencionads capa de 6xido de silicio, que posee
excelentes propiedades aislantes.

Para asegurarse que los diversos transistores planares
de una misma pasiilla no se cortocircuitarén mutus-
mentc a través del substrato (semiconductor) de silicio,
cada transistor debe cstar rodeado, 2 modo de isls, por
una regibn aislante. La circunstancia de que sea posible
formar por crecimiento epitsxisl una capa muy fina
monocristalina  de silicio de polacidad P sobre una
pastilla de silicio de polarided N dio una solucibn
conveniente: dada una estructura epitaxial, todo lo que
se necesita es difundir un anillo de polaridad P s través
de la capa e invertir |a polarizacién de las uniones P-N, El i
crecimiento epitaxial consiste en el depdsito de una cape :
monocristaliua  sobre un substrato monocristalino de ‘
modo que ainbos tengan la misma estructurs ¥ f
orientacién cristalinas. Mediante el crecimicnto epitaxial |
s posible aplicar a Ia superficic de un cristal una caps de :
polaridad opuesta.

Micntras tanto, adcmis del transistor de unidn, se
estudiaron 1 fondo muchas formas de transistores de
efecto de campo,

Gean estabilided de superficie

La gran estabilidad de superficie dol
que se utiliza en la tec
transistor de efecto de campo My



Fi fur:iLiaamienta de este dispositivo cstd basado en
2 induccion de la carga sobre la superticic de silicio bajo
el etectrodo de pucric. A fines de integracion, el
transistor MOS tiene sobre ¢l transistor de umon la
ventaja de que no necesita moia capa eptaxial m la
difusion aislante, por lo que la tecnel gia de fabricacion
de los crcwmitos integrados MOS es relauvamente sencilla.

Como resultado de estos diveosos adelantos fue
posible ya hacia 1960 integrar
otros componentes ¢n una sola pastilla para formar un
circuito completo, Estos primeros circuttos integrados
sefnalaron ¢l fin del periodo en que habfa que conectar v
soldar a gran costo aircuitos formados or transistores,
guie ahora ya no resultaban costosos,

El deseo de reducir adn mas los co os levo, durante
la segunda mitad del decenio de 1960, a téenicas de
integraci6n mis radicales, que permiticron el acopla
miento de unos 100 componentes cn una sola pastilla de
silicio,

El aklanto mias reciente e ol llamado Jde
“integracidn cn gran escala” (LSI), que se introdujo por
primera vez hace varios anos. Esta técnica permute cl
acoplamiento de inillares y aun decenas de inillares de
componentes en una sola pastills de silicio de varios
mil{ metros cuadrados o poco mis.

Al principio, las autoridades militares fueron las que
mis impulso dicron a este adelanto espectacular, pero
mis wrde pasaron a esumular estos progresos los
programss dc¢ navegacidn espacial y I industria de
construccidn de computadoras, que exigfan velocidades
de funcionamiento cada vez mayores y dimensiones cada
vez mis reducidas, as{ coro un menor consumo de
energla y pledidas de calor més reducidas.

Economisa y fiabilidad

No obstante, los principsles criterios eran los de
cconomis y fiabilidad. Como e¢s de suponer, estos
ripidos progresos de la clectrbmica sitvieron para el
desarrollo de equipo profesional en otros sectores,
atemés de los ya mencionados, y para splicaciones mis
AIM”'

Resulado de ello es que cada dfa estd mis cerca de
hacerse reslided ¢! empleo de la clectrbnica pars la
reguiscién del *rifico y en los vehfculos automotores, en
Ia cusefanza y s informacibn por televisibn, en la
wiefonfa combinads con eelevisibn o impresion grifica y
o o forwo “‘videbfono™.

La minisrurizacion que permite s tecnologfa de los
m,ammwm tenido también

nos ¢ mansistores y

encrgia e« mimimo; la multitud de lamparas que antes

consumtan ki anios puede reemplazarse actualmente
por una soli pastlla de <hao con un consumo de
alrededor de un vatio, kL wata ), ol espacio y la energia

que necesitan los  arcuitos ncgrados no seran en
absoluto obstaculo para ¢l futuro desarrolio de ¢éstas |,
otras aphcaciones,

Ademads, la clectromica moderna pu sde facthiar la
solucion del problema causado por ¢ creaente empleo
de medios individuales de transporte, que, detido a la
fala de espacio, a la contaminacidon que crean y o al
excesivo  consumo  de las reservas de acero y  de
combustibles, comienza a constituir una gran amenaza
para la calidad de la vida. Kl indescable ¢ ilimitado
crecimiento del niimero de automoviles pucede moderarse
mediante una red de¢ comunicaciones pablicas moderna y
eficaz.

Cristales hiperpuros

Casi todos los circuitos integrados se fabrican de
silicio. Cuanto mas complicados sean v cuanto mayor sea
¢l nimeros de circustos en una sola pasnila de sihcio,
tnto mis dependerdn sus propiedades cléctricas de la
pureza y perfeccibn estructural del material empleado.

Un1 técnica muy comente para producir mono-
cristales de sthcio sumamente puros ~de los quc se
recortardn a continuacion las pasullas de cvistal-- es el
método de la ‘“‘zona flotante” el cual forma el cnistal a
partir de silicio fundido que no se halla 2n contacto con
ninglin ctro material. *

Por cjemplo, en investigaciones Pevadas a cabo en
los laborztorios de la casa Philips se ha demostrado que
Ias impurezas del silicio dan lugar a la formacién de
grupos de huecos reticulares, es decir, de conglomera-
ciones de lugares vacios cn la red cristalina, que pueden
tener un efecto altamente perjudicial para el funciona-
miento de los circuitos razados sobre la pasnlla. En el
andlisis vedrico de lor datos experimentales se llegh a la
condlusidén de que estos vacfos reticulares se forman en
lugares en los que existe oxfgeno. Sobre tal base fue
posible idear dos métodos para la climinacidn de estos
grupos de huecos reticularcs,

Uno de cllos se basa en el empleo de una tasa de
crecimiento cristalino tan ripida (5 mm/s), que ¢l ripido
enfriamiento  posterior impide la formacién de csos
nbcleos. En el segundo método, el proceso de
crecimiento se leva 2 cabo en una atmbsfera
hidrogenade. Por su interaccién con ¢l oxigeno presente
o ¢ cristal, ol hidebgeno impide de tal modo e
formaetln de mbicleos que se obtienc un material

peply e exanto de grupor e huecos reticulares,
“mw*mmumww fiores a los 3 mm/s.

; W aflos, los clentlﬂco: han
gthshuanbmmnmnoablopca
¥4 propiedades de s subsmncies, sino
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rambien para determinae i locabzacion v s indole de
fos  dvomos de mpureras on una red oristalina por
cyemplo, de sihao,

Seoesos atonos son mids pesados que los de sthao, el

metodo cmpleado esel de la retlenvion protonica. < son
mas hgeros, se mede eoesion de rayos X caractesistiaa
do Tos protones (hidrogemones), que ocurre cuande los
protoncs chodan con losdtomos

Fig. 1. Cnstal de silicio con grupes de buecos reticuiares.

Fig. 2. Imagen televisada do wna pastille d= sibicio. Los cfreslos

indican variaciones en lo iw6n de impuresas; lo
Ppuntos, grupos de buecos reticuleres,

Se ha ideado tambiéa un metodo de ensayo para
obtencr una vision clara de le calidad de toda una pastsiia
de silicw, Este metodo conuste en insertar la pasulla
como blanco en una cimara de televisiin del upo
“vidwan™. Aparceen entonces con toda dandad sobre la
pantalla de television las inhomogeneidades tales como
los grupos de huecos reniculares y las vanaciones en la
concentracion  del dopado (véaese figs. 1 v 2) ks
mportante chmimnar esos grupos de huee w0 se desea
obtener ur vidicon de sificio ain defectos.

Tecnologia LOCOS

La tecnodogia 1.OCOS (L owl oxidation of sdicon)
o o nombre que se ha dado en los haboratorios de
mvestigacion de la casa Philips 2 un método especial ahf
desarrollado a hase de la oxidacion local del sihero, para
implantar circustos integrados en uma pastilia de cristal
de sificio (véase fig, 1),

Fig. 5. 8) Tramsistor bipolar integrado (N* -p ~N*), on ol que
se consigue el aislamiento emire Jos romponsntes
mediante regiones do d:[uudu en profundided P* (que
aparecen em oscuro) seginm técmicas cowvenciowales;
b) ¢l mismo tipo de tensistor fabriccdo mediants
técnicas LOCOS, consigwibndoss wn disewiense idesl
mediante gruesas vegiones de bxido de silicio emburidas
(que aparecen tramsparentss), que pueden obora siswares
e contacto divecto con s regién de base y ln sona v

del col . con la consiguiente ecomomba de
espacio,

Todas las técnicas convencionales hacen uso de una
capa oxidada que en un principio recubre la totalidad de
la pastilla. A continuacibn se perforan fotolfticamense y
quimicamente agujeros en ese capa a travis de Jos ou.shes

pueden etectuarse opew:ionu sobre o ﬁ&b al
descubierto,
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Por ejemplo, pucden difundirse localmente sabre la
pastilla las concentraciones de smpuresas necesarias para
la formacion de transistores, diodos, resistores, cte.

Dado quc las dimensiones y las posiciones de esas
zonas han de mantencrse dentro de limites cada ver mis
reducidos a medida gque aumenta el numero  de
elementos electronicos por umdad de espac:o, es esencial
reducir al minmo el grosor de la capa oxidada
(hasta, 1 gm) Sin embargo, 4 menuda s descabic que
csras capas scan mis gruesas, ya que clias scparan la
pastilla de sliao de los hilos de conexion y de
alimentacion, dehiendo ciminarse en lo  posible los
indeseables efcctos de capacitancia.

La tecnologia LOCOS utihza vna capa fina de
nitrure de silicio, cuya finalidad primordial es fa de
actuar como mascara pan la capa de o6xido. De este
modo, los vanos de la capa de dxido, incluso cueando
aicanza un grosor de 2 um, quedan fijados con exactitud
por medio de la delgada estructura de nitruro de sihcio
gue pucde levanuarse scparadamente por mordontacién,
La estrucrura de nitruro puede uthizarse también como
mascara para la difusion,

L.a formacion de lus peliculas gruesas de axido
pucde controlarse an perfectamente, que, en vez de
sobresalir por encima de la superficie de silicio, pucden
depositarse  al ras sin demasiada  dificultad.  Por
consiguiente, la metalizacion de los hilos conductores no
habra de cfectuarse sobre una superficie demasiado
accidentada, lo que reduce de modo notable lu nada
deseable posibilidad de roturas,

ta técnica LOCOS permite producir crcuitos
integrados muy compactos, en los que van acoplados
tanto transistores MOS apropudos para altas frecuencias
(con un canal tipo P o N) como transistores bipolares.

Dispositivos para la tansmisién de cargas

Los dispositivos para la transmisiun de cargas (CTD:
charge tvamsfer devices) pueden utilizarse, entre otras
cosas, como lineas de reardo (incluidas las linecas de
retardo para sehales analdgicas), memorias o filtros.

El representante mis antiguo de esta familia es el
dispositivo dc “‘paso en aadona” (BBD: buchket-brigade
device).  Este dispositivo debe su nombre a i
circunstancis de que sc nnsfieren cantidades de carga
eléctrica paso a paso, 4l igual que se hacfa con los cubos
de sgua on uno de los métodos antiguos para apagar
inpendioa.

En este tipo de circulio integrado se almaccnan en
condenandores las porciones de carga, que representan
mwestvas de hnﬁdq\\cha procesarse. Transistores

m*wmumahuu«:
he do procesarss y & wr wite mis sl que sirve de
ponte de . eofeende. kb b eomalided  prosigeen e
wabajos pera parfeccionst sun mis este sisssme BBD o

de “paso en cadena’’, que consiste fundamentalmente en
la transmision, por medio de un dfecto de campo de
porciones de cargas almaccenadas en un scmiconductor,

S¢ ha desarroliado, prinapalmente en los Estados
Unidos, otra  version  de un dispositivo para  la
ransferencia de cargas, basado en este mismo principro,
v que se denonuina de ““carga acoplada” (charge coupled
device); también en csre caso se hacc uso deuna serie de
clectrodos instalados sobre una pastilla desihao oxidado
que forma el contraelectrode comin,

Reaientemente se ha desarroliado ana version imuy
perfeccionada,  conocida con ol nombre de peristaltee
charge-coupled  device (PCCD). Con ole aparato, ia
ansferencia de carga desde la entrada a la sahida ~e
cfectia con mucha mayor perfeccion y celendad que
con los anteriores dispositivos de transferencia de cargas.
En un PCCD  experime ital se ha podide medir una
chicacia de rransnusion supener al 99.99% para cada
paso a una velocidad de mas de 100MH2 o que significa
que Cuando se LrAnSPOrLa und porcion de cirga, soio se
prerde un 0,01 % en cualquier punto dado de a cadena

Se espera que ¢l PCCD sea emplaado  para
velocidades de hasta 1 GHz

I>L: un descubrimiento de enorme alcance

En los circuitos integrados actuales, sobre todo en
los transistores bipolares nara proteger a los ransistores
contra los cfectos de hrecarga cs preasc inserear
resistores limitadore . .« corniente ¢n los hilos de

alimentacion, EStos rosis.oses requieren espacio, cnergia
y capacidad de enfriz tnento adicionales (véase fig. 4).

Fig. 4. Parte de smm circuito integrado fubricado con técmicas
convencionales.

Sc han desarrollacu con integracion e gran escala
circuitos de pucrta para logica, (circuitos transistorizados
uiados cn computadoras).

Esta nueva técnica hi sido denominada légica
integrada de inyeccibn (imtegrated injection logic: 1 L o
liL), porque los transistores bipolares son slimentadns
individualmente por la inyeccién de ondas portadoras
clestrisades procedentes de diodos PN que forman un
wio copjunto estructural con los mansistores, Las
fuentes locales de cnergla constituidss por estos diodos
funcionan & mivel de 0,7V, que constiye el voltaje
direeto de una anidn PoN. La energls que suministran es,

mmmh::in& y hace superfluo el empleo de
rexistores limi de comiente (vhase fig. 5).




P S ta reonicd P abora espacin sobre una pastlla de
cvintal e 1o que se omuedrd g wna parciont

Con la teenaa B reuttd postble hace varios anos
practicar mas de OO0 puertas en una pastilla de cnistal
de unos 1O mm? CONMINUYE  Un avande
constderable en da estera de Ja integracon en gran escala
tbsh. fas revelan da
posthihdad do ampliar aun mas esta afra. (8¢ espera que
cl nimero de puertas de las grandes computadoras s
cicve en el tuturo de unas FHLOWO 2 unas SILIKA. )

Kl consuma de cnergia de estos circuitos es 2ciual
mente tan bajo, gque se pucde comparar a la energia que
consume ¢l corehre humano, Uno de los modos conto
se ha consegunds esto es “bajando o volumen de los
arcuitos” durante los per odos tranquilos.

lo que

n C\Hgdk HONeS Mus reaentes

Pequenas pastillis cor. grandes memorias

Una esfera sumamente importante en la que pueden
emplearse 1os circuttos mitegrados s en las computa
doras. Los circurtos ntegrados han resultado sumamente
apropuados  para la técnica digital utilizada en  las
corsputadoras.

Un componente vital de una compuradora es su
memoria, ¢n la que se almacenan, provisionalmente o
por un periodo indefinido, los datos o los resultados de
las opcraciones. Los csfuerzos de la industria de
semiconductores para capturar gran parte d=1 mercado
de memorias de computadoras y desplazar ¢l almacena-
miento de tipo méds convencional con nicl.o magnético,
han temdo por resultado el desarrollo de memorias con
un gran nimero de bits por unidad de superficie y 2 un
costo por bit también bajo.

Sc han efectuado investigaciones para desarrollar
una memoria dinamica (es decir, una memoria que pueda
ser “‘refrescada” clectronicamente de vez en cuando).
con un transistor MOS por bit y una gran densidad de
acoplamiento, En este tipo de memoria, la informacién se
almacena, en forma de carg eléctrica, en la capacitancia
ligeramente aumentada del electrodo de desagfie de los
transistores MOS que se utilizan como conmutadores.

Esta labor de mvestigacion ha dado por resultado un
prototipo con 4.096 bits, cads uno cn un espacio de sblo
825 um®, lo que corresponde a una densided de
1.200 bits por mm?.

Se consigui6 esta superficie diminuts por bit
mediante la utilizacion Je una combinacibn de las
técnicas LOCOS, anteriormente descritas, y de puertss
de silicio policristalino, syudando, ademds, la gran

6

sensibifidad de la parte det circunto que ha de detectar las
cargas almacenadas

Fsta memorma se también  por la
circunstanaa do que sole necesna una tuente de tepvon
v que basta con aphcar una sola senal de cadencia. De
esta senal ol propro orrcunto deriva aierto niimero de
scrales de cadencra internas, 1o que significa que este
arcute paede ser acomodado ¢n un envase normalizado
con {8 clavijas

varacteriza

Un transmisor de datos de tamaiio reducido

Fs posible hacer comumcarse a ias computadoras
entre st por medio de las Wneas 1elefomicas actuales. Kl
“lenguage” en el que conversan estd formado por digitos
(datos) enver de los somdos det habla,

La estera de la transmision de datos es otra en la que
se da mucha 'mportancia 2 la mimaturnizacaion de los
crremtos Sin embargo, on los transmisores de datos se
tropeso con la dificultad de que los filtros, formados por
muchas hokinas v grandes condensadores, no s prestan
a ser incorporados ¢n circuitos integrados.

Sc¢ ha superado ceste problema, en un disedio nuevo
{fig. 6). mediante la utihzacion de los llamados métodos
de filro “digitales”. Los filtros con sus bobinss y
candensadores s¢ han  sustitwido  por registros  de
desplazamiento, integrados por clementos logicos, que
pueden producirse facilmente en forma integrada. Se
utilizan técnicas dwgitales incluso para el modulador
necesario en el transmisor de datos, a fin de que también
¢l modulador pueda ser construido con elementos de
computadors ficilmente integrables.

ut"'

Mot % IR st AT

Ademis de las ventajas especfficas del circuito
integrado, tsles como su fndole compacta y los shorros
obtenidos en materiales, energfe y comos, ef franmhisor
de datos integrado, formado por 400 componstites,
ofrece también cierto grado de flexibilided, Por ¢jeinple,
su velocidad de transmisibn puede wodificarse on
ayuds de un oscilador externo, de mode que teve pirs
circitos telefbnicos tanto de bands esrerha comiv de

Noticies s; bre Inwrssigecibn iy Dostinilie Jaduinbils




Giradores en vez de bobinas

A medida gue avanza ls teenologia de los circunos
integrados, sc va haciendo mds nceesano un clemento
compacto ¢ integrable que pueda desempediar 1a funaén
de la bobina. componente que  resulta 1odavia
relativamenic  volununoso,  Siguen  uunlizindose  las
brbinas en  cantidades relativamente  grandes, por
ejemplo, cn los Giliros ielefonicos.

Una solucion posible seria ¢l girador.

lgual que ¢l transformador. o girador es un
dispositivo 1ctrapolar pasivo. La pecuharidad del girador

y en esto dificre por completo del transformador - es
que su voltaje de sahda depende por completo de su
corriente de entrada, y su corriente de salida depende
exclusivamente de su voltaje de entrada (véase fig 7).
Esto tienc una consecucncia muy notable: si s¢ conecta
el condensador a un par de terminales del girador,
se cncuentra  la misma relacibn  entre ¢l voltaje
y la comente en ¢ otro par de torminales gue
en uma bobina (fig. 8). En suma, un girador
combinado con un condensador estimula la inductancia
propia.

Sin crubargo, la construccion de un girador para
bajas frccuencias no fuc posible hasta ia aparicion de los
transistores y, cn particular, de los circuitos integrados.
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Pig. 8. Simuincidn, con aynda dJe yu givader, de. 1) une bobim
con C, ; b) an cwvcwito sintonisade con C, y C,.

Los investigadores consiguieron, sobre {a base de wa
circuito fermatio por cuatro transistores y dos resistores
(cosimates de “giracibn". fig 9), dischar un dispositive
tewrnpolar fitogintie que srtislone las formules indicades
pers el gimdor en la fig. 7.
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¥ig. 9. Inagrama del circusto de un girador integrable.

Disefio de circuitos integrados

A mcdida que ha aumentado ¢l nimero de compo-
nentes de cada pastilla de cristal, se ha hecho cadz vez mds
diffict “visualizar” de golpe ¢l circuito integrado, y su
diseiio ha 1do adquinendo cada vez mayor complejidad.
Este probleina se plantea sobre todo en las técnicas digr
tales, que, por lo gencral, exiger. muchos mis componentes
de los que se necesitan para los circuitos analogicos.

Por suerte, la computadora ha resultado ser un
valioso auxiliar para cl diseffo de circuitos.

Los investigadores llevan bastante iempo ocupados
no sble en desarrollar programas de computadora para el
andlisis y la verificacion de diagramas de circuito sobre el
papel y para la localizacidon de los fallos ulteriores que
aparecen en el circuito, sino ambién en idear programas
de computadora para organizar los componentes del
circuito y efectuar el trazado de los cables.

El trazado se acuerda mediante “conversaciones” entre
¢l disefante y la computadora, actuando csta Gltima
como una especic de contador ultra preciso y
ulrarrdpido que estd informado de ciertas ordenes y
prohibiciones de aplicacién general en la tecnoloyfa de
los circuitos integrados.

La computadora ‘“‘sabe’’, por cjemplo, cual es «l
espacio minimo que se ha de mantener entre los cables y
que conviene que éstos se entrecrucen io menos pusible
0 gue no se eatrecrucen en absoiuto,

Sc ha podido comprobar que la computadora por sf
wh no puede conseguir las densidudes Optimas de
scopamicnto en ¢l disefio de circuitos integrados. La
computadors puede hacerio si ¢l disclante interviene
con i facultad de juicio durante el proceso de disedio de
heoumdun y le da instruccibnes. Esta cooperacibn
roquisre tan solo una fraccibn del viempo y del wabsjo
larens Jor métodos de disedo convencionalcs.
‘migdis goe o un Aitwro prénimo ol diseho de
 alvenitns digitles de integraciin cn gran escale
e dlecsie por aste método de intersccidn,




El medio ambiente
y la ubicacion de industrias

Proteger y mejorar

urante ¢/ pasado decenio h2 1do en aumento la
D toma de concien-ia de la vital necesidad, por

una parte, dec proteger y mejorar el medio
ambiente mundial y, por otra, de una plamficacion
eficaz a fin Je hacer frente a las necesidad=s de energla,
aire, agna y cspacio habitable que siente una humanidad
en rdpido crecimiento.

Esta toma de conciencia condujo a la reunién en
Estocolmo, en 1972, de la Conferencia de las Nacwnes
Unidas sobre el Medio Humano, en la cual se aprobarun
106 rccomendaciones relativas a la proteccidn del medio
ambiente, y al ulterior establecimiento del Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
encargado de poner eu cjecucion csas recomendaciones.
El PNUMA, juntamente con otros Organos de las
Naciones Unidas y diversos organismos gubernamentales
y no gubernamentales, trazb un plan de accibn de
acuerdo con el cual las recomendsciones de la
Conferencia gquedaron agrupadas en varias grandes
categorfas’ .

Tres de cllas, quc se refieren particularmente a la
ubicacién de industrias, han merecido que el Consejo de
Administracién dei PNUMA les conceds alta prioridsd.
Son las siguientes:

e Ascntamientos humanos, salud humana, hibicat
y bienestar.

Tierra, agus y desertificacibn,
Comercio, cconomfa y transmisibn de tecno-

logfa.

! Véuse “E! Programa pars ¢l Medio Amblante: sprobecide
de actividedes comprendides en el Progama pers o Medio
Ambientc, teniendo en cuents en paxiculsr sus consecvencias
para el Progama del Fondo. Informe del Director Hjeeutive™
(UNEP/GC/14/Add.2).
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Este articulo estd basado en un documemo preparado
por la secretaria de la ONUDI para una roesiom del
Inststuto  Intermacional de  Planmificocion  Industriol,
celebrada en Viena en fobrero de 1974,

la razén hisica para la asignacibn de wl prioridad se
cxpresd cn una Deddaraniba de Principros adoptada por
la Conferencia de Estocolmn. El principio 1 dice que "El
hombre niene ¢! derecho fundamental a ls libertad, ha
igualdad y el disfrute de condicioner de vida adecuadas
en un medio de calidad tal que le permita lievar una vids
digna y gozar de bienestar, y tiene la salemne obligacibn
de proteger v mejorar ¢l medio para las generaciones
presentes y futurs "2

Las ventajas cconomicas de una adecuada ubicacién
de industrias, se vienen reconociendo desde hace mucho
tiempo, pero su imporiancis pars Is proteccidn del
medio ambiente .10 ha recibidn hasta ahora la atencién
que merece.

Durante ¢l desarrolio de lss sociedades industriali
2das se prestd escam atencidn & los efectos de o
tecnologfe sobre ¢l medio ambiente, tanto al escoger
determinade tecnologls como al ubicar lss plantas
industrigles, Los aspectos socinles, cowno la salud y e
bienestar general de ls comunidad, quedsron descuids-
dos o subordinados s otros factores, y en cieetos casos
fucton sacrificados deliberadamente en ol afén por
mejorar los niveles meteriales de vida; y sun hoy, & pesst
de Is presion social y de la toma de conciencia de los
problemas ambientales, se perpetiia, hasta cierto punto,
este estado de cosss.

El problema de la ubicacién de industrins

Las considessciones ambicntaies suande Cp et de
decidir la ubicacién de uos induseris st eeflorn o
problemas que transcienden del mero spoute fidon dols
cuestién: dehn,euprhac lugar, Whmh

'manhum«ﬁ-msmﬁﬁn
Medio Hanmno de las Neviowss Unlies, slit e
venws: 8.73,41.A.14) capitulo 1, seccide 11, yeinciplo ),

Naticins sobes Imessigrolin y Iuovwell: Rilaaitiios




cual s¢ establece la mdustria
recurso natural?
tDe  crear pucsios e
politicas?  cPor

eSe traia Jde explogar up
aide amphiar un menvado convade?
trabajo?  <Es por risones
prestigio nacional?  cPara cxplotar
alguna técnca cspecial o determinadas habnlielades de 105
operarion’  cPara aprovechar la proxmdad  de o un
mercado o la tavorable situaciin geogeafiea del lugar
clegpdo?  <Para atracr vversiones oxtrameras’ <Para
absorber o] cxceso de capital local?  Fodas esas razones
para cstablecre una ichustria son vihdas, v toaas ellas
tienen comuo facror coman ¢l desea de mejorar ¢ mvel de
vida, Fs anteresante notar a este respecto la relacon
existente enrre el nivel de mgresos y la aceptacion de
condiviones insansfactorias, kn  alunos
paises en desarroilo donde o wvel de wida de da
poblacion es muy prisamo zi de subusienad parcee
logico que ¢= dé mas importanci a la sansfacaon de las
necesidades mds esenciales  a vivienda, los ahmentos v
el agua- que a ha conraminzaon atmosferica y a la
destruceon de la tora y tauna. No ocbstante, la
experiencia ha  demostrado  que la mejora de  las
condiciones econiimicas va acompanada de una mis clara
conciencia de 12 smporanca de un medio ambiente
incontaninado, aumentando por ende la presion social
para que sc mantengs al mis bajo nmvel posible 1
contaminactHn, Parcce exastir una correlacion entre ¢l
nivel de vids y este tipo de presion social; en la
artaalidad s¢ estan reahizando estudios pars trarar de
expresar esk correlacion en términos cuantitativos. Tal
informacién, debidamente vtilizada durante ¢l proceso

dc toma de decisiones, podria conducir a grandes

sbnemales

economfas, dado que ¢f costo de dotar de equipo

anticontariinaciébn 2 uma fibrica o plinta existente es
normalmente mucho mis alto que cuando estd includo
en la inversidn inicial.

Tanto cn los pafses desarmlisdos como en los paises
en desatrollo cxiste una tendencia hacia la aglomeracibn
demogrifica en zonas nrbanss ¢ industriales. Es sigo
natural, dedo que ko industria necesita uma infraestruc-
turs que sbarcs los transportes, ia mano de obra, los
servicios bancarios y de ceédito y el ficil acceso a lay
materias primss y a los mercados, Sin embargo, aunque
los costos de produceién serin evidentemente més bajos
si una industria se establece alif donde ya cxista tal
infraestructura, este punto de vista pucde resultar
demasiado limitado a la luz de las politicas econdmicas
regionales v nacionales; ¢l ideal debe ser ¢l logro de un
equilibrio entre los beneficios de orden social y ia
rentabilidad oconémics, dos objetivos que, si no se

Por otro laao, fa descertraizacon, que tal vez sea
deseable desde ol punte de vista ccoldeo. o8 veees
dition de realzar debido a problemas de intraestraciura,
tai descentralizacion, para que tenga ¢xito, siche ser
resubtade % una operacion plavificads que asegure b
dotacion de servicios ¢ mstalaciones apropados v que
tenga en cucnta fas necesidades de desarrollo a escala
nacional o regonal

A&’lualm('n(c. soestan pun\umln v opraciica
politcas de deseentrabizacn en derto numere de patses
sndustriahizados tales como ¢ Reno Umdo de Gran
Hretapa o drlanda del Norte v la Repabhica bederal de
Alemania. 1os beachiawes deesta politea incluyen la
prevenadn de una mayor contaminacion de certa . 20.as
Vi contzminadas, ¢l emplen de istemas plenamente
integrados de chimiracon de desechos, a dotaaon e
alcantanllado v agua potable, v la utilizacion mis efreaz
de los actuales sistemas de  transportes (meduante a
reduceion el volumen de trafico local v la imegracion
de nuevas sistemas dentro de la red ya exastente). No
sl se ha consegmido asi una mejora del medio ambiente
en esos paises, sino que también se han producido
vzntajas economicas.

I.a descentralizacion de la industria ¢s un proceso
qre interesa en pritner lugar a los paises desarrorlados,
pero amhién tiene importancia para ciertos paises en
desarrollo cuyos sistemas industriales fueron estzblecidos
por las administraciones coiomales. Buen ¢jemplo de ello
es la India, con sus enonnes concentraciones de actividad
industrial (sobre todo e¢n Bombay v CGilcuta). La
descentralizacién en los paTses en desasrollo ofrece, por
supuesto, cl peligre de diluir los liantados recursos de
inversidn hasta el punto de que se hacen inoperantes.

Cnando un pafs, desarrollzdo o er d-sarrollo, piensa
en la co. veniencia de descentralizar sus industrias ¢ de
establecor otras nnevas, es indispensable que conozca el
potencial de contaminavion de ia respectiva tecnologia;
la eficacia def equipo anticontaminaciAn y la cuantfa de
inversion que ¢l mismo supone: los mveles tolerables de
contaminacién; y las necesidades de energfa.

Hoy sc dispone de informacidbn muy copiosa sobre
los aspectos tecnoecoadmicos de la mayor parte de las
industrias, pero los estudios sobre los problemas que
plantea su ubicacion tropiezan con la dificultad de que
los datos sobre los factores ambientales més amplios no
s¢ han wrmulado todsvia con ta) exactitud que haga
posible su utilizacién cuantitativa. Varias organizaciones
internacionales estén tratando de remediar csta situa-
£ibn, La ONUDI, en cooperacibn con el PNUMA, estd
¢jecutando varios proyectos dentro del marco Je un
programa integrado de trabajos sobre ¢i medio ambiente,
que serd de gran utilidad ~n esm esfera. Sc estin
efectuando estudios sobre plantas industriales existentes
con vistas a determing® su efecto general sobre el medio
smbiente. Dudo que ¢l mandaro de la GNUD! consiste

en aywdsr ¢ la industrislizacién de los pafses en

‘desserolio, ts industrias elegidas pars tal cstudio son, en

¢t jecinl, has més importantes pars csos pafses , a smber:
s de} cuele, eaacho, toxtiles, siderrgica, comento ¢
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industrias quinueas basicas, La metodedogia usada en los
arados proyectos uene por obrets recogee datos para un
estudhio conpunto ONUDEPNUMA sobre un complsjo
maustig] integrado que

contamingd ion

produsca un minimo  de
abajo) v trata  do
mtroduen . snediante teenwas deanahus de sistemas, fas
nevesartas moditicaciones a las teovias imaales sobre esta

{deserito mas

naterig

Reduccion de la contaminacion al minimo

A pesar de la parquodad de imformacion cuanntativa
de amplia base. se ha retlexionade mucho sobre los
medios de evitar fa contanunacion del medio anbiente.
Se ofrecen ahora dos positnlidades reduair la contamina-
aon de plantas o tabnicas ya en henconamiento, o
estaliccer complejos mdusirnles integrados de bajo mivel
de  contarmpacion. El proximo  paso  consistird en
determmar la ulicacion optima para csos complejos, lo
cual requerira el examen de parametros tales como las
caractenisticas geograficas y meteorclogicas, el poienoal
de mano de obra. la unhzacion del erreno y las
caracteristicas globales del ecosistema dentro del cual se
desee crear la industna. Todavia no se ha formulado un
plar para la investigacion de tales emplazamientos que
sca lo bastantce concreto para poderlo considerar en esic
articulo,
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Fig. 1. Ciclo de comtaminacion sm un sistema industrial sipico.
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El purto de parnda para contvolar la accibn

contamimadora  de  una dustria o5 determinar s
potencial de contamnacion y las medidas  posibles
dentro de i3 adusiria misma  para  correpr ess
contannacion.

l.a figura | muestra un aclo tipico de contsming-
c1on, Debe senzlarse gue, ademis de la industria misma,
cl suistema incluye el factor transporte, asi como la
contangacion producida pot el consumidor,

La linca de punios indica las modificaciones que
podriaa ntroducirse en ol ssteaw a fin de reducir al
mimirio k& contaminacidn. Lo mis importante e cl
reciclije y la utihzacion de los residuos; la simple
ehiminacidn de los contaminantes no har{a sino dismiauis
la viabilidad economica de la industria de quc se trate.

La reutihzacion dei aire, del agui y de los residuos
sohdos es ya uma prictica basuante bien establecids, pero
el pioblema de 13 utihizacion de Is encrgis excedente,
~unque ha sido objeto de mucho estudio, aGn no ha
cncontrado  solucidn  enteramente  satisfactons, La
iraportancia de la utilizacidp de esta energia excedente
€5 patente 51 3¢ tiene en cuenta que i rendimiento medio
de los procesns 1érmicos es sblo del 35% y que ¢l resto
de energia sc picrde. Asf, unos 3.900 millones de
toneladas de combustibles convencionsles no producen
otro efecto sino calentar la atmbsfzes.

Los otros ressdvos finsles del cicdo incluyen
desecitos no utilizatdes y subproductos: éstos podefan
convertirse en materias primas pars otras industrias, No
cs realista suponer que se pucdan extraer de materias
primas todes los residuos contaminantes; las cantidades
y los costos de extraccién pueden hacer no visble
operacin. No obstante, el sistema modificade de b
figura parcce factible pera lss grandes industrias.

Los desechos no trutilizables deberdn ser tratados
por métodos convencionales: extraccion de gases
nocivos, neutralizacién del agua antes de s desagie on
alcantarillas 0 aguas corrientes, descargn cuntrolnds,
incineracibn y conversion en sbonos de lae productos
sblidos. La tecnologis de tsles tratamicntos todevis cnd
en sus comienzos, pero se espera que, dado el inwrly
uctual en las operaciones de reciclaje de materiales, estos
procesos w desarrollarén ripidamente.

N

Complejo industrial integado de contaminaribn
minima

Un complejo industrial integrado de contaminecitn
minima s esencialmente un parque industrial en el gue
algunas industriss pueden:

e Utilizar los productos de owss Inwerriss dut

parque

o Utilizar las materiss primas extrafdas de o4

residuos de otras industrias

o Facilitur un medio newtralivedo pats Jos

desechos no reutilisibies de owrss induetring

Noticias sobre investigaciém y Desarville Indusivinkty
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La figura 2 presenta un esquema de tal compicjo
industrial (tera de un importante estudio conjunto
ONUDI/PNUMA). Aunque csda une de las industrias
mwumammmnah

figura 1, para mayor clandad sble se han mcluido aiclos
simplificados. En este ¢jemplo se supone que cl complejo
estd concentrado alrededor de una industna wl como
una planta siderlirgica o de productos quimicos.

La industria principal A suministra sus productos en
forma de marterias primas a las industrias subsidiarias B,
C y D. Los contaminantes producidos por cada una de
estas cuatro indusirias son muy similares y pueder
encaminarse & una planta comin de tratamiento por
extraccion .

La produccion de esta planta de tratamicnto facilita
materias primas para las industrias E y F y deja un
residuo contaminante que se afiade al de las industrias A,
B, Cy D. Este residuo se designa como tipo + X,

Las induitrias H y ] pueden ser de cualquier clase
que produzca un desccho no reutilizable (designado
como tipo —-X), el cual neutralizari los contaminantes
no reutilizables de las plantas A, B, C, D y E (ipo +X).

Naturalmente, ol sistema aqul descrito estd muy
simplificado, pero se rresta bien a la téenica del andlisis
de sistemas.

Es cvidente que serin considerables las dificultades
inherentes a la cjecucion de dicho plan; con todo, las
ventajas que ofrece justificarfan su realizacion, aunque
sblo fuera parcial. Las principales ventajas son:

o Desperdicio minimo de recursos
® Costo minimo del ratamiento de residuos

e Reduccién de los costos de transporte vy,
siemme que la superficie del parque no sea
demssido estonsd, reduccidon del volumen de
tréfico y de I8 conwminacibn mediante la
utilizacion de veh{culos no contaminantes

e Creacibn de una infracstructura comercial de
tamaiio y servicios previamente plancados

® Méximo sprovechamiento de la mano de obna
{debido s la varieded de industrias)




IMPUREZAS DEL AGUA:

sus consecuencias industriales
y métodos de eliminacion

por Trevor D. Rees

El Sr. Rees colabora com el Grupo de Andlisis y del Medio Ambiente de una mmportazie ¢mpress
quimica del Reino Unido de Gran Brewaha ¢ Irlend. del Norte. El presemte trabajo fue preparedo
originalmente para su Presentacion em un simposio sobre aspecios quimicos de la contamimacién,
celebrado en la City Untversisy de Londres, en julio de 1972,

principalmente en experiencias obtenidas en la

industria qufmica pesada, muchas de ellss son
vilidas para ia industria en gencral. El agua no sblo es
nccesaria para usos domésticos, sino también para fines
industriales, como, por cjemplo, la refrigeracibn y la
obtencién de vapor. Es importante sedalar desde luego
que ¢l agra considerads potable, cs decir, la plensmente
satisfactoria en cuanto a olor, color, sabor y aspecto, y
que pucde consumirse sin temor alguno en lo que
respecta a su contenido quimico o bacteriano, o es
necesariamente adecuada para muchos usos industriales
si no sc la somcte a u'. tratamiento previo. Algunas zonas
cuentan con agus o potable, mis barats, por lo que
pucde interesar a las industrias, sobre todo si el costo de
cualquier tratamiento adicionsl no es demasiado elevado
y si csa agua puede obtenerse sin ninguns o muy escasa
limitacidn de canridad, lo que no sucle ocurrir con el
agua potable. Las diversas clases de aguas en cuantoa su
origen pueden reducirse a tres: de lluvia; subterrineas
(de manantial, d¢ pozos poco profundos y de pozos
profundos); y superficiales (de rfo, arroyo, estanque,
lago, depbsitos, etc.). Estas aguas superfiiiales son las
que mis ficilmente pueden contaminarse, Muchas de lss
impurezas que pueden cresr problemss en la industria
son de origen natural, pero o efecto de los
contaminantes iré adquiriendo mayor importancia a
medida que aumenten la compicjidad de los sistemas
colectores y la utilizacién de los rfos como vias de
desagiic. En todo cao, los métodos de tratamiento que
van 8 tratarse aquf son esenciaimente los mismos,
cuslquiers que sea la fuente de impureza. Estas
impurezas pueden clasificarse en: sblidos en suspensién,
y sblidos disucltos y gases disueltos. A orillas del rfo
Tees, por cjemplo, se¢ disponc de sgua potable

! unque las siguientes observaciones se besan
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procedente de depomitos de ls cuenca de captacibn
situads en la parte alta del valle del Tees, es decir, de un
lugsr donde no es probable que ¢l agua pueds
contaminarse. Aperte de esto, hay un shastecimiento de
agua para fines industrisles que se extrae de dicho rio,
Este agus sc halls sujets 2 las variaciones del candal del
rio, y también puede ser contaminada por las descargas
que tienen lugar mis arribe del punto de extraccibn. Ea
el cuadrol s indican varias de Il umpuresss
encontradas : n ¢l agus y los problemss que pueden crear

en ba indusinia

CUADRO 1. IMPUREZAS COMUNES ENCONTRADAS KN BL
AGUA BRUTA Y PROBLEMAS QUR CREAN

Sblidos Asperro desagredable, formaciba de duphaitne
en suspensibn  on lus tuberfas, calderss, oquipe de daberucibe,
e
Color Puede former espuma en ins calderns, mancher
los productos elaborados y ensucier s
resines cambiadorss de iones .
Sales Pusden former depbaitos en o aquipe
endurecoderss  insrcambindor de calor
Alcalinidad Ls descomposicibn de bicarbonstos pusde dw
CO, e ol vapor, ocasionsndo ls corrosibn
de las tuberins de condensnde
Silice Purde velatilizarer en of vaper y forme
depheitos en las paleras de Ins twrblass
Gases K exigeno y ol diénido de cxtbane son ,
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Los sblidos en suspension pueden ser silicatos de
ongen natural o contaminantes; por ejemplo, fibras u
bxidos en suspensidn. Los écidos himicos y falvicos de
origen natursl suelen producir coloracibn, pero igual
mentc importantc a este respecto podrfa ser cualquier
materia orghnica, como, por ejemplo, los detergentes o el
aceite. Mis adelante sc trata de cada una de estas
impurezas.

Agus industrial

Se denomina asi’ ¢l agua gue, bien como lfquido o
como wepor, forms parte integrante del proceso de
fabricacién. Es diffcil generalizar sobre el efecto de las
impurezas, pucs mucho depende del tipo de industria.
Hay casos, por una parte, en que ha de emplearse agua
para climinar impurczas masivas (sOlidas, lfquidas o
gaseotas) de un producto bruto, siendo entonces
sdecuados muchos tipos de agua, sin necesidad de
someteria 2 tratamiento previo. Pero hay industrias,
como la farmacéutics y la dc transistores, en las que
incluso impurczas mindsculss (indicios) pueden tener
efectos impormntes. En e cuadro 2 se dan sigunos

ejemplos pars ilustrar este punto,
CUADRO 1. ALGUNOS USOS INDUSTRIALES DEL AGUA
(Y DEL VAPOR)
Moeors Probieme Remedio
Eliminacibs de Precipitacibn de sales  Emplesr ague
owenisce de endurecedores sblsndeds
cnevientes gassosns
Bliminecién de Inchusibn, en o Bmplear agus gue
imspuresss de ficocibn, de v an produses
asloranws sule relutiva o la *“ceniss sublutads”
* cenigs sulfatada’
Fabrisacibn Bopesifioacibn rigeross Empless ague con
dn cauche on cusnto s ls bejo costenido de
presencls de Pey Cu PeyCu
o8 ol produceo final
Pairiosslinde  Colomcidn det Rmplesr agus

dc agua ailandada porque dejar(a un residuo de sales de
sodio que darfa tal ceniza sulfatada. En 1l caso, deber(a
utilizarse agua desmineralizada, o, a ser posible, algan
condensado del proceso. En la fabricacion de caucho,
son muy importantes el cobre y el hierro, por lo que ha
de tenerse gran cuidado al clegir ¢l tipo de agua que se
utilice. En la fabricacién de nilén, mitrocelulosa y fibras
en general, tiene importancia el color ddl producto final,
por lo que debe utilizarse agua incolora, Para hacer
incolora ¢l agua pueden emplearse técnicas basadas en la
floculacién y on la filtracion, pero a veces incluso estas
técnicas no bastan y e necesario un tratamiento a base
de curbon vegetal activado. En la preparacion de
productos de gran integridad, tales como los cataliza-
dores y ciertas materias de carga o rellenc, incluso las
impurezas minisculas pueden ser muy (mportantes,
debiendo utilizarse en tales casos agia desriinerahzada.
En los procesos cutaliticos, cspecialmente el de reforma
de vapor, pequefias cantidades de sulfuros o de cloruros
pucden causar estragos en el catalizador, razén por la
cual debe vigilarse y controlarse cuidadosamente la
calidad del vapor. Si ha de utilizarse agua bruta que,
debido a condiciones anserbbicas, contenga, por
cjemplo, sulfuro de hidrégeno, habrd de climinarse éste
por uno de los procedimicntos que mds adelante sc
discuten,

Agua de refrigeracidon

En la industria sc emplean grandes cantidades de
agua de refrigeracion, perolos requisitos de calidad no son
en general muy rigurosos. Sin embargo, aparte de
obtener la mixima utilidad del agua como medio
refrigerante, debe prestarse atencién a los problemas de
corrosibn, a la formacién de incrustaciones y a la
obstruccién de los cainbiadores de calor, problemas que
pucden resultar muy costosos si no se les prests la debida
atencidn. En la industris se emplean bdsicamentce, twes
tipos de sistemas de refrigeracibn. Las necesidades de
sgua y los tratamientos auxiliares dependen del disedo
de cada sisterm:

1. Sistema de refrigevacion cervade

Como este simema carece de purgador, pucde
utilizsarse toda uns gama de inhibidores quimicos para
combatir la corrosién, incluso si son tdxicos, como, por
ejemplo, altss concentraciones de cromsto o mezclss de
nitrito/bensoato, Por otra parte, como ¢f sistema uma vez
Benado requicre poco relieno para compensar pérdidas,
puede utilisarse agua de muy buenas calidad pars impedir
los incrumaciones.
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debe viplarse. Detndo al gran volumen de agua utilizado,
el ratamiento de ésta no sucle ser convementc m
factbie, pero pucde resultar necesario, en algunos casos,
filrarla pnmero o adadwle, en ocasiones, aighn
policlectrolito, 2 fin e mantener en  suspension
cualquier shdo insoluble. En algunos casos, tambén
puede ser necesanio el control brolbgico.

3. Sistema evaporative abterto de recirculacion

Fste sisiema, lustrado en la figura 1, es o mis
comuanmente utlizado en la industria, Desde la parte
infenor  del cstanque & enfnamiento, el agua es
retrobombeada hacia el proceso que se ha de refrigerar,
pasando en su canuno por un canbiador de calor. A
conunuacion se devuelve al colector de condensacion,
desde donde es bombeada hasta la parte superior de la
torre de enfriamiento donde, al cacer, es enfriada por
efecto de dos procesos: en primer lugar, por el clo
latente  de evaporacidn, y, en segundo, por i
transfercncia de calor sensible del agua al aire que
asciende por la torre. Sc trata, pues, de un sistema de
recirculacion, y durante su empleo pueden producirse
incrustaciones a causa de la evaporacion. Por tanto. es
precis mantener cuidadosamente el equilibrio entre ¢l
egua de purga y ¢l agua de compensacion, a fin de
conseguir un limite aceptable de concentracién (factor
de concentracidn) que cvite las incrustaciones, la
suciedad y la corrosibn.

Agua de
companacion
o
Dosificacion
quimice
Colector de
condensecidn == =
M "1 Depbsito de
agus fria f
Bc:m\b;l de
agua celiente Bo de
agus frie
Purgador “
Cambiador
= e calor -
L Cambiador
decsior [
Fig. 1. Sistema evaporstivo abierto de recirculacién,

Los problemas que pueden surgir en las torves de
enfriamiento dcpenden en gran medide del agua
utilizada. Son muy perjudiciales, por ejemplo, los sblidos
en suspensibi, ya s¢ encuentren en el agua brutm, ye
hayan sido recogidos dil gire zu la parte superior de l2
torre, ya sean resultado o> 'a corrosién prosiucida dentro
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del sistema. Especialniente en regiones dondk el flujo de
agus tienc un valor bajo, o donde ¢l flujo térmico o3
clevado, dichos solidos en suspension tiernden a formas
depositos y a obstaculizar los procesos de terme. -ane
ferencia. 1.0 s6lidos en suspensidn tambaén facilitan !
corrosOn y aumentan los costos de bombeo. Si sc
plantea un problema de esta indole, pucde resultar
necesario filtear previamente el agua de compensacion,
pero evidentemente esto no bastard s los solidos en
suspensidon se originan dentro del propto sistema. En
tales casos, parte del agua de circulacidn —en genersl de
un 2 a un 5% s hace pasar por un filtro instelado en
un ramal lateral, « fin de reduci 2 un nivel aceptable la
cantudad de dichos sdlidos. A veces, la adition de
dispersantes quimicos ayuda a mantener en suspension
las matcrias insolubles, que son eliminadas durante la
purgs. Tambin pueden (ormarse dcpdsitos en los
sistemas  de refrigeracidén 2 causa de 3 actividad
Iwologica. Las formas mis cleruentales de seres vivos,
tales como las algas, hongo: - bacterias, pueden provocar
protiferaciones bioldgicas en las torres de enfriamiento,
modificando con cllo la configuracibn del flujo en el
sector de la torre. Asmismo, pucden produir, en los
cambiadores de caloe, limos que afecten serismente al
proceso de refrigerscidn, dando lugar, ademds, 3 que sc
formen puntos de corrosion. Paeden causr serios
inconvenientes, por otra perte, las aguss industrisles no
cloradas, y en particular las que contengan conts-
minantes tales como fosfatos y amomiaco, que actGan
como nutrientes. Por ello, suele llevarse 2 cabo un
program: de control bioldgico que s menudo comprende
¢l empleo constante de cloro, hipoctorito o un biocids
patentado, También pueden formase deplsitos s causs
de la cristalizacibn de sales inorgénicas, rales como o
carboneto cdlicico, ¢l sulfato chicico y el hidréxido de
magnesio. El arte de utilizar eficazmentc los sistemas de
evaporacin abiertos consiste en emplear ¢l agua de
manera Optima, evitando ~ste pmbleml Si ve deja
concentrar el agua al circula: en cstos sistemas, llegn un
momento en quec empieza a producirse la cristalizacidn.
Normalmente, ¢l carbonate chicico serk el primero ¢n
depositarse, lo que ocurriré con tanta mayor repides
cuanto mayor sca ls durcza del agua. Algunas sguss
blandas permiten una concentracién de scis 2 ocho vooes,
por cjempio, pero con muchas aguas de poco y de riins,
que suclen contener gran cintidad de bicarbomato,
incluso una concentracién del doble origina problemas.
En !s prictica, muchas aguss se desifican con Geldos
(suele emplearse el dcic.. sulffaico por su barsture), & fin
de reducir ¢l pH y destruiv asf los bicarbonatos, peso
existe ¢l inconveniente de que un pH demasindo bajo da
lugar a serio: problemas de corrosibn. Sin entrar & ratar
detalisduniense del control de ls corvosién, cabe decir
que, cuando esth parmitido of emplao de ua Whitider de
I corrosidn (en general, 3 base de cromsta), reduciondo
¢l pH 2 un valor sproximedo de 6,5 pucdon dminares
précticemenze las incrustaciones y, sl misme tempo,
reducirse & niveles aceptable dW&M‘d

acern suave.
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Vapor

La produccion de vapor, vitsl para la mayor parte de
las industrias, depende en gran medids de 1a finalidad a
que se destine. Puede ser vapor de beja presibn con
destino 2 ls calefaccidn de ulleres y 2 procesos de
evaporccibn y de secado, o bien vapor de alts presion
pars ia generscidn de cnergfs. Naturalmente, ¢l vapor
también se emplea como materia prima en muchos
procesos industriales. A fin de produciro en las
cantidades necesarizs y minimizar al mismo tiempo las
averfas del squipo vaporizador, ha de cspecificarse
cuidadosamente cl agus de alimentacion de la caldera y
controlarse su calidad. Cualquiera que sea ia presidn de
la calders, o8 necesario impedir la formacn de
incrustaciones en las superficies de termotransferencia.
Un buen ejemplo . ¢l sarro que aparece en utensilios de
cocins. Pars climinar sustancias (por ejemplo, sales de
calcio y de mqneuo) que pucdan originar incrusta-
ciones, es preciso emplear algn tratamiento. En las
calderas de baja presibn, cste tratamiento es inftermo y
consiste ¢n agreger productos quimicos que previpiten
las sales endurecedoras dentro de kb caldera en forma
fluidificada, 2 fin de que puedan climinarse en la
operacibn de purga. Sin embargo, en la mayoria de los
casos sc practica un tratamiento cxterno. Si b
concentracibn de las sales endurecedoras es excesiva (por
Jemplo, de 100 ppm), suele cfectuarse un ablanda-
miento parcial con cal o con cal y sosa. Tras este
proceso, el agua puede resultar apropiads para alimentar
coiderns de beja presibn, pero como no e posible
climinar por completo su durezs, con frecuencia sc hace
necessrio un tatamiento ulterior, y es en csta fase
cusndo ha de considerarse c! empleo de cambiadores de
iones, Muchss instalaciones modernas cambisdorss de
ianes estin totalmente awtomatizadas, peco esto sblo ha
sido posible gaciss al desarrollo de dispositivos de
control adecusdos. La forms miés senciBla de cambio
ibaico os #il cambio caridnico (fig. 2). En esie proosso se

emples resina de dcido sulfénico hiperdcida en su forma
sbaica. El momento de regenerar la unidad se dzaide, de
ordinario, determinando la dureza del agua tratada. Esto
pucde cfectuarse en el laboratorio mediante titulacion
con #cido etilendiaminotetraacético en la forma usual,
pero también puede realizarse en la propia instalacion
coit los dispositivos de control de que estd dotada;
algunos sc basan en reacciones cromfticas y emplean
colorantes tales como negro de solocromo; mientras que
otros s¢ basan en ntulaciones electroméricas. Cuando
llegs ¢l momento de rgenerar la unidad y hay un
sumento de caicio o de magnesio, el agua bruta se hace
pasar en sentido ascendente a través del lecho con objeto
de neutralizarlo, Entonces se inyecta salmuera para
volver a transformar en cal sbdica la resina en forma de
calcio o de magnesio, y una vez climinado el exceso de
salmuers mediante lavado, la unidad vuelve a entrar en
servicio. Conviene reparar en las siguientes caracter?sticas
de este proceso: no cuenta con instalaciones para la
eliminacion de amones, las sales de calcio y de magnesio
son sustituidas por sodio (no hay disminucibén, por
tanto, de los sblidos disueltos), y ¢l regenerante es la
salmuera. Aunque en cste proceso se climinan las sales
endurecedoras, siempre queca algo de bicarbonato, y si
este agua sc cmples para alimentar las calderas, <
bicarbonato sbddico se descompone dando CO; en el
VapOr, que a su ver puede causar una intelisa corrosion al
entrar en contacto con el acero suave, Es, pues, muy
conveniente climinar ¢l CO, tras un proceso de cambio
catibnico, lo cusl puede efectuarse acidificando ef agua
de este proceso de trataminto y expuisando el CO; con
sire o vapor. Sin embargo, esto no es especialmente
atractivo, y ahora existe un proceso de desalcalimzacion.
Se trata de ur proceso en ¢l que, corriente arnba de la
unidad sblandadora, existe una unidad de desalealimiza-
cibn y una torre desgssificadora (fig 3). La resina de
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dcido  carhonilico, démimente  dcide y en forma
hidrogenada, sélo puede chminar el calaic y ol magnesio
de tos bicarbonatos Ocurre. pues, que este calaio y este
magnesie  son chnnados, también o e el €O,
progucido en una tore desgasificadora, y el agua
procedente del deposito Jesgasificador es sunnusirada a
través de una undad de cambio catiénico. En este
proceso. no solo se obtiene agua ablandsda, sino que
toda la durcza v ¢l €O, presentes como dureza temporal
son ehiminados, von la correspondiente reducaion de los
solidos disueltos, Para controlar este sistems, se vigila la
dureza en la salida de 12 unmidad de cambio catonico, y ¢l
0, se determina ¢n la base de 1a torre desgasificadora
por métodos convencionales, por (jemplo, son dtles las
titulaciones de hidroxido hirico o incluso un clectrodo
de pCO;. Para detectar el punto en que aumenta h
alcalinkdad, ey necesano efcctuar determinaciones del pht
(fig. 4). Como pucde verse, normalmente e pH se
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Fig. 4. Cambio, con el tiempo, del pH del agua tratads com
resina desalcalinisadora.

manticne muy por debajo de 4.5, pero sumenta 3
medida que tiende s elevarse el bicarbonato sbdico o
chlcico. Al aleanzarse un valor previamente determinado,
basado en las necesidades de alcalinidad, sc clige cl valor
pH y en cse punto tienc lugar la regeneracién. Los Gnicos
aniones que estos procesos de cambio de iones eliminan
son los de CO,;, siendo por ello insdecuados pars
calderas de alta presibn, es decir, de mis de
800 libras/pulgada?, que requiercn agua de alimentacién
desmincralizada, Como se ha dicho, muchos procesos
industrisles requieren también agua desminerslivads, La
razbn de que las calderas de alta presibn necesiten agua
desminecralizada es que los solutos aumentan el ricsgo de
corrosibn a temperaturas de funcionamientc miés
clevadas, y la sflice, en particular, empiezs 2 volatilizarse
en ¢l vapor. Muchas costosas sverfas se han debido 1 esta
redeposicibn de sflice en las paletas de las turbinas
durante la fase de vapor. Para desmineralizar el agus es
preciso emplear resinas cambisdoras de aniones y de
cationes, La figura § ilustra una versiébn muy simplificada
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Fig 5. Umdad dessminevalisadora.

de uma planta desmineralizadora que contiene resing
hipericida en forma hidrogenada y resina hiperbdsica en
torma hidroxidada. En el proceso de cambio de cationes,
éstos son climinadcs, transforméndose los aniones,
incluidos los bicarbonatos, en una cantidsd equivalence
de dcido libee, El dibxido de carbono es climinado en s
torre de desgasificacion, y la sflice y los dcidos minerales
restantes se cxpulsan con la resine cambisdora de
aniones en forma de hidroxido. A fin de controlar el
funcionamiento de estas instalaciones, es necesario, al
término del proceso, determinac lo conductividad, que es
muy baja cusndo el proceso es eficaz. Las mediciones de
la conductividad permiten detectar cuslquier fileracidn
de especies ionizadas, pero no descubrir s silice, por lo
que sucle ser nccesario en estas opersciones disponer
también de un controlador de &ota. Los “silichbmetros”™
pueden obtenerse comercialmente, pero tsmbién pucde
utilizarse un sistema “sutosnalissdor”, bamdo en b
medicibn del color del complejo de silicomolibdato de
azul reducido. Bi dibxido de carbeno se determing por
métodos normales, 'y el funcionamiento de la umided
cambiadors Je cstiones se control en gemeral por el
aumento dv iones de sodio. Estos son los primeres en
desprenderse de la umidad, y hace sigunos shos se
determinaban principalmente por medio de fotbmetros
de llama; en la scutalidad, sucle emplosrse ua elecwodo
sensible il sodic (pNs). Estos clectrodos mmbidn
resccionan con los iones de hidrbgrno, por lo que o8
necesario asegurarse bien de que el pH estd gjusendo & wn
valor superiot s 8, comprobacién que nermulments se
efectia introduciendo amoniaco sntes de controler b
corriente de sgua tratade. En ks provesos de
desmineralizacibn, todas las impurezss no dosenbles,
incluidos los contamsinantes MeNes CEIVURIR; ING
metales pewndos, smonisco, flusrero, foslitos, #piferce,
ctc., pucden climinarer siempre que ein ibiiaadns.
Pueden surgir problemas con muoteriiles Winicos ules
como mateviss ocghniens, inciuidor los duteigentes
inidnicos, y con las formas coloidules de sflice. Estos
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materiales pucden no quedar retenidos en la resina, en
cuyo caso no serén ncutralizados en el proceso de
desminerslizacsdn y causrén probiemas, por cjemplo. cn
las calderas. Si quedan retenidos en Ia resina, serd mds
bien por un proceso [(sico que por uno quimico, y no
hay garantia de quec lleguen a climinarsc en el proceso
normal de regencracibn.  Asl, ias resinas sc van
ensuciando gradualmente, quedando afectado con ello su
dicacia. Por tanto, muchas aguas requieren instalar,
delante de la  plania desm neralizadora, un sistema
clarfficador (uc suele combinar Is floculaciébn con la
filkrac¥dr. Los agentes floculantes mds utilizados son las
sales slumimcas y férricas. Cusndo el wvalor pH o
correcto, esias sales dan grandes fléculos gelatinosos que
absorben las impurezas innicas. A veces resuitan Guiles
pequetas adiciones de polielectrolitos. Para cvaluar la
cficacia del proceso clarificador, ¢l agua procedente del
floculador y/o de los filtros sucie examinarse en cuantos
color, materias en suspensidn, residuos de hierro o
aluminio, segn cl easo. y materias orgémicas. Como
ayuds para decidir los mejores parimetroa de dwsefio de
un stems de floculacién, pueden realizarse cxpert
mentos de laboratorio mediante un dispositivo de
floculacidn. Sc afaden varias cantidades del floculante
peimario, se varfa ¢l pH y sc estudian los resultados con
o sin policlectrolito. A base de estos resultados, s muy
frecuente poder predecir con gran aproximacidn lo que
ocurrird en la unidad industrial.

Desireacién

Dada ls preocupacibn que se manifiesta cuando cl
agna natunal llega a ser snacrbbica, quizd parerca
persdbjico sfirmar quc ¢l oxigeno es una impureza muy
indesssble en el agua de alimentacién de la calders. La
concentracibn de oxfgeno es en realidad un factor muy
importante en la corrosibn del hierro y del acero,
originends con frecucn:ia uns forma de corrosidn
locslinads muy peligrom comocids como “‘picsduns”. A
fix de roducit esta corrosiba, s necesario dessirear o
Sioe de suainisveria 2 la calders. La climinacibn
9e efposha normalmente en un dessivesdor 3
B wiefe, Eoto reduce I concentracibn de 103
G an 0% ppm, pem entonces mmele s

por cjemplo, contiene impurezas  que lo  hacen
inadecuado para su reciclaje a la caidera s no se le
somete 2 algiin costoso matamiento. Fn otros aspectos,
dicho vapor pucde ser de buena calidad y susceptible de
utilizarse para alimentar las torres de refrigeracion. A
veces. el agua salada, como la de purga de las calderas o
la procedentc de operaciones mineras, sc utiliza como
agua de alimentscion de  evaporadores, pudiéndose
obtener entonces vapor condensado de gran calidad. Fl
propio vapor condensado se emplea a menudo para
disolver producios quimicos como amoniaco y daido
aftrico. Por recichye se entiende el cmpleo sucesivo de
agua para el mismo fin, por ejemplo. en los sistemas
refrigeradores de recirculacion abiertos. El reciclaje de
vapor condensado para su ulterior utilizacion vomo agua
de alimentacion de la caldera es otro ejemplo, pero debe
tenerse gran cuidado de que su cahdad sca satisfactoria.
incluso si el vapor s¢ ha uulizado Gmcamente para
accionar turbinas, puede quedar contaminado por ¢l
accite de mdquinas, por los productos de corrosion y por
¢l agua de calidad inferior util:zada en lu refrigeracin de
las turbinas. Normaimente, s¢ mantiene de manera
continus algin sistema de control, tal como la medicidn
de la conductividad; pero como cs dificl detectar
impurezas mundsculas (indicios), tales como acee y
materias en suspension, todo el condensado suele pasarse
por un fitro que podria contener resina en polvo
cambiadora de iones para la eliminacion de solutos.
Cuando se ha empleado vapor con fines distintos a la
generscibn de cicrgia, como, por cjemplo, para secar y
evaporar productos quimicos, ¢l riesgo de contaminacién
es mucho mayor, preciséndose entonces dispositivos de
control més compicjos. En cierta ocasion, el autor
observd que podia haber contzaminacidn por metanol, en
cuyo caso hubo de idearse, para fines de control un
aparato especial de cromatografia en fase gascosa. Ya sc
ha hecho referencis a la tendencia existente en algunos
lugares a ofrecer a la industria agus més barata, pero de
calidad inferior. Uno de los problemas a que tendrd que
hacer frente la industria seri ol de igualar el costo de
cualquier tratamiento adicional necesario con ¢l menor
costo del agua brata; lo cual, es probable que plantee
srduos problemas a los qufmicos del agus para usos
industrisles. Bl agus de calidad inferior puede utilizarse




L0S PLASTICOS FACILITAN LA PRODUC-
CON DE MOLDES DE FUNDICION

I oy plasticos se utilizan de manera vecente para la produccion de moldes de fundscibn a
causa de la escaser de artesanis que pucdan construw los modelos de madera tradicionales
para moldes Fn varios comtroy de mvestygacion y desarrollo tecnologico se ba vewido
experimentando com estos matersles desde el decemin de 1950 y se ha acumuiado
consuderable experiencea al respecto Fl presente articuio, aparecido em ef numero de
agosto de 1973 de la rewsta Asuan Manufaciuring, vevsa sobre algumos aspectos de la
widdizacion de Ios plasticos para ia producciin de modelos y se publica abora en nuestras
paginas segun la experiencia de una empresa, por cortesia de los edores.

| clemento mas importante ¢n ia produccién de
E moldes  de  arena para las operaciones  de

fundicion ¢ ¢l modelo que s utiza al
principio mismo de dicho proceso. Generalmente cs de
madera. pero la construccion de esos modelos requiere
un grado muy clevado de habilidad artesarial. En los
altimos afos se ha producido marcada escaser dc
personal calificado. lo que ha conducido a los fabricantes
a c<perimentar con nuevos materiales y técnicas de
produccién que anteriormente se desconocfan en la
construccion  de tales modelos. Por (onsiguiente, el
ripido aumento del uso de los plisticos para esos
modelos parece una evolucion lbgica y comprensible.

Superada con éxito la fase de ensayo, los plésticos s
consideran hoy  excelentes materiales para modelos,
habiendo aumentad. en los dlumos afos grandemente su
consumo para dicho objeto. Una de las principales causas
de este aumento es la considerable variedad de sus
apliaciones, otra es su excepcional resistencia al
desgastc

£l uso de los plisticos en la fabricacibn de modelos
empezd con un barmiz de resina sintétics pars modelos.
A éste siguieron materiles de relleno, cementos y colas
de resina sintética. En 1956 aparccieron en ¢l mercado
las resinas de fraguado en frio y sc empezaron a utilizsr
pars hacer cajas de machos y modelos suplementarios, lo
que en aquellos iempos cra una técnica completamente
nueva en los ralleres de modelos. El enorme sumento del
consumo de resinas sintéticas no comenzd, sin embargo,
hasta que sc empezaron s producir jucgos de moldes con
¢l modelo y la placa portamodcios en una sola pieza. El
hecho de que se pucdan utilizar los plisticos no sblo
como materia prima sino ambién en muchos casos como
material accesorio para simplificar el trabsjo, impuled el
uso de los pidsticos en los talleres de fabricacibn de
modelos.

La rentabilidad de los plsticos en Is produccién de
modelos sblo se puede determimr con exactitud
teniendo en cuenta de qué aplicacibn concrets se trete.
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los tipos principales de plisticos utilizados en la
fabricacton  de modelos son los  siguientes: tarmo
plisticos, clastomeros y plisticos termoendurecibles.

Termoplésticos

Entre los termopldsticos, ¢l més sdecusdo psna
fabricar modelos es la espuma de policstirenc porque s
pucde mecanizar fécilmente. Es también un meterial
interesante desde el punto de vista del costo. Las
ventajas de utilizar espuma de poliestireno ndican en
que se simplifica considerablemente la labor de construirel
modelo, ya que ¢l machero no tienc que preocuparse de
graduar las dimensiones de aquél a fin de que pueds
retirarse fcilmente del molde.

Los madelos de poliesticeno se utilizan principel-
mente pars la produccidn de piezas fundidas de encargo,
juegos de piczas dJde fundicibn y modelos pera
demostracién (wéase fig. 1). Bl policstireno ha ressitado

Ry 1. Madule de sxpiios g s rovouivionts 4
muy il pors s copacineibe de sprendives. Cumde %
trata de un dinelo comptinds, ospencumante & fonun
primero un modelo de eme muneritl o yoode ds hoeste
tridimensional pute que b prosomisvite s wib vividh.



eficaz para que los cstudiantes aprendsn mcjor a leer
planos técmicos. Por ¢l contrario, los experimentos con
plexaglis han 1cnido relativamente poco éxito a causa del
alto coeficiente de expansion térmica de este material
Por lo tuno, el plexiglés wlo en ciertas condiiones
puede utilizarse pars fabricar modelos

Elastomeros

Ls espuma de poliurctano es un clastomero una
espuma de fraguado en frio producida a partir de una
resina de dos componentes. Es relativamente ficil de
trabajar y de mecamzar, lo que permute reshzar
eficazmente la operacion de ajuste de las dimensiones.

Pidsticos termoendurecibles

Entre los plisticos termocndurecibles utilizados para
la construcidn de modelos se encuentran las resinas de
epbxido, los poliésteres y las resinas fenolicas. Los
materiales mis utilizados son las resinas de cpbxido y las
resinas de poliuretanc; estas bltimas pertenecen al grupo
de los poliésteres. Recientemente se han empezado 2
emplear las resinas fendlicas como reveatimientos de las
placas en las cajas de machos.

Estos varios tipos de resinas, utilizadas con las
diverms técnicas mencionadas a continuscibn, permiten
construir modelos o clementos de diferentea tamafios.

Técunicas

Para hacer modelos sc emplean seis técnicas bisicas,
ls eleccion entre las cusles depende del tipo de piers que
se hays de fabricar y de las tensiones & que se someta
(véase fig. 2). Estas técnicas son las  siguicntes:

imecs fundicibn, lsminacidn, rellenc ol cuvés,
modelado y maquinade, Pars ls fundicibn, is lamumcion
y ¢ relleno ol envis se necesitan modelos patrones,
hechos de materiales tradicionales.

Imprimacidn

La mprimacion se¢ reslza depositando una capa
superficial de un espesor de unas décimas de milimetro.
Normalmente esta capa esté coloreada, lo que sirve para
indicar los puntos somendos a desgaste. la capa
utthzada puede ser dura o quebradiza, medio dura o
blanda, segin se requiera para fabricar modelos de moldes
de alra presidn, modelos “shnger’” o cajas de machos de
fundicion porosa. Los modelos que no han de satsfacer
requisttos de calidad tan elevados se hacen sin esta capa
de 1mprimacion.

Fundicién

Para fundir las plscas portamodelos de cambio
existen métodos eficaces de produccién en volumen, que
es ¢l sistema que sc emples en la plantz de fundicion a
alta preson de esta empress.

Laminacion

Se denomina asi el método que consiste en utilizar
una cape de fibra de vidrio impregnada de resina para
formar lo que s¢ llams ana estructura lammnar. En lugar
del método tradicional de aplicacion manual, se ha
desmrolisdo recientemente otro método, en el gue se
utiliza una pasta de resina sintética quc consiste ¢n una
meacia de fibras menudas de vidrio y una resina de dos
componentes. Este método reduce considerablemente la
costom lsbor manual. Sin cmbergo, para producir
modelos de gran resistencia y poco peso, el método de
laminacidn, ¢n ¢l que ca bastante clevado ¢l factor mano
de obra, s ¢l mis ventajoso.

Reliowe sl mvls

Cuando es necesario reforzar una estructura laminar
y/o uma caps superficial, sc realiza un relleno al enves
utilizando una resina sintétics con materiales de rlleno,
la experiencis dictarh qué materiales de relleno son los
s apropisdos en cada caso.

»




Modelado

Sotwe una placa se construve una cdructura de
secciones dc nadera basada en ol diseno A continuacion
we extende matla metalica cnire s seecnes pari gue
siva de hase a la capa e resing sinbtica, o we reblena ol
espacio entre dichasy waciones von espuma de pobest
rene Finalmente una pasta de resina
antética sobre el armazon paca tormar el medelo

extiende

Waquimado

En ooomerdade swoootrecen blogues de espuma de
pohicstireno v de polibite cur pobiester relieno deagua)
que puvden trabagdre con maguinds herzamientas de ta
misma manera quc la madera

Aplicaciones de las resings sintéticas

Con trecurnoa se repite fa misma contiguracson en
diferentos piezas tundidas. Fn estos casos. muchas veces
es posible utilizar resinas sintéticas y métodos de copm,
reduciéndose  asi  considerablemente s labor  que
requieren los componentes adicionales para los modelos
v. por lo tanta, e oo del juege de modelos. Desde
hace algan tiempo se emplea bastante este méwndo, con
buenos resultados,

Ejemplos

Una estructura modelo compucsta (componentes de
modelo repetidos, para trabajo pasado) sc copu cn resina
sintetica v s¢ cmplea ¢n  combinacibn con owros
elemenios modelo para hacer una caja de machos o una
matriz  Esie procedimiento se utlizd por primera vez
para producir un juego de modelos para un bloque de
alindros. La descomposicion de modelos comphicados en
sus partes componentes permate reducir 2 un minimo el
trabajo manual

Simplificacion de la produc csin de modelos para rotores

En lugar de construir una pieza de paleta entera cl
machero sdlo construye un segmento. A continuacion se
utiliza este segmento como modelo patrén para producir
el nimero requeride de segmentos duplicados de resina
sintérica. El machero también puede producir un
negativo que se cmplea para fundir ¢l nimero requerido
de paletas unidas a la estructura de base.

Prepearacién de juegos duplicados de modelos

La resma sintética se utiliza principslmente para
producir juegos duplicados de modelos idénticos a los
oniginales y que, por lo tanto, pueden sustituir & éstos
(por cjempio, pars uso de los concesionarios de
licencias).

Combinacidn de plistices y mosales

Este procedimiento se utilisa pars fabricar plesss
que por su disefio sean dificiles de mecanisar. Se wtilise
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una unidad basica de metal que sc reviste de resina
antética fundda, formdnduse un modelo de cayjn de
machos.

Verificacion execta de les dimensiones de las copas de
macbos de pldstico

kn el vaso de prezas fundidas de diseno complejoe, la
inspeceidn de los modelos por los métodos corrientes es
muy comiphicada. y con frecuencia no se puede realizar
una mspeccion confuable mis que seccionando algunas
piezas fundidas. Desde la adopeion de las resinas
siniéticas para la fabricacion de modelos. cste aspecto de
la produccion resulta mis cconodmico (vease fig. 3).
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Fig. 3. Plan d¢ imspeccide para las pioses fundidu de sosine
opbauido.

Potoncisl

Los plisticos se utilizen pem la peoduecibn &
mmlummen«emwhm
superiores a los materisles tradicionsles. Ego an qrian
decir que representen la solucibn final y énics o wedes
los problesas que plantes la fabricacibn de modelon, La

con los nuevos mmﬂn*bﬂwdﬂﬁh

comin. Actusimente se ha comprebindé plentments

utilided de los plisticos pas is comeruocibe de medalon,
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EL PAPEL PUEDE MATAR

por Lee Grosaman




Como los seres numanos, las cmpresas de mediana
cdad son las mas propensas a engordar. Una empresa

empicza esbelta y enjuta, pero 2 medida que va
madurando el papel s amontona. hasta que un dfa la
tmpresa s encuentra hinchads con demasiados
formes, memorandos v analisis estadisticos,

Durante cse proceso de envegecmmiento, los antiguos
emplerdos de la empresa van desapareciendo, v tegan
otros nuevos, vada uno de tos cuales anade su grano de
arena on este proceso Flnuevo gerente de la seeaon de
emvios aumenta ¢l papeleo para seguir la pista a los
cwios, ol nueve anspector establece  controles vy
formularios: ¢l nuevo gerente de la secaidn de crédicos
anade también sus formularios y ef nuevo gerente de
produccion sus estadisticas. Y asi va desarrollindose la
enfermedad. cada departamento va anadicndo algo al
creciente monton de papel. Al cabo de los afos, cuando
los sucestvos itulares de cada puesto han do aportando
su contribucton a la pila, el efecto resultante es nna
cnorme montaiia de papel

Resultado: ietargo

<Qué hay de malo en tanto papel? Para empezar:
en muchos sentidos es caro, peru lo peor es que acorta la
vida dc la empresa.

El peso excesivo, asl como es peligroso para la salud
humana, también es nocivo para una cmpresa. Las que
sufren dc cxcesivo papeleo ficnen un alte {ndice de
mortalidad, son letirgicas y reacias a los cambios,
prisioneras  del trdmite. En un mundo on ripids
evolucidn, la empresa que hoy se haya quedado detenida
cstard mucrta manana.

Para luchar contra cl exceso de papel algunss
empresas adoptan una dicta radical, con ls que pierden
parte de su peso cxcesivo, pero éste vuclve alghn tiempo
después, aumentado. En esas campaias se climinan
algunos documentos ya iniitiles, pero no sc atacan las
raices del mal, las causas que primordialmente originan
los papeles superfluos.

A qué se debe el exceso de papel

Una dietética mal concebida no hace adelantar a las
personas ni tampoco a las empresas, que procuran
re jucir su exceso de papel. (Qué tipo de diets dard
resultado? Antes de recetar una dieta que surta efectos
permanentes serfa preciso comprender las causas bisicas
del excesivo aumento del papeleo.

Los psicologos explican que las personas comen
demasiado y engordan porque intentan compensar aigo
que les falta en la vids. Muchas empresas devoran papel
por la misma razén: estén intentando compensar sigo
que les falta. El papeleo compensa ls falta de dotes de
gestidn, la falta de seguridad que experimentan los
empleados, Is falta de otras actividades mis productivas.

Muchos gerentes utilisan ol papel como sustitutivo
de las dotes de direccibn. Pearo dingir una emprem
Unicamente por medio de rapeles que van y vienen,
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scncillamente no da resullado. Tales mistenias no son
mis que mulctas en quc se apoya la carencia de talento
para dirigir, de autoridad para mandar.

f.os sistemas no diryjen una cmpresa; csa es larea de
un gerente capaz. Un sistema puede facilitar la gestsdn,
pero no sustituirla. Si eso fuera posible, hace ya mucho
tiempe guc la gesuon de las empresas correria a cargo de
las computadoras elevtroncas,

Por ejemplo, los sistemas estadisticos usados para
controlar el adecuado empleo de la manao de obra y su
productividad (generaimente denominados sistemas de
informacion sohre la mano de obra) no son més quc una
coleccidn inhtil de datos hasta que ¢l personsl de gestibn
intevpreta su significadc y toma las oportunas medidas a
base de las cifras que sc ven en el papel. Son las medidas
tomadas para mcjorar la preductividad de la mano de
obra las que dan valor al sistema. Las actividades son lo
importante, no los documentos y datos, que no hacen
sino senalar la nccesidad de emprender ezas actividades.

En una empresa pequeda se necesita poco 0 nada de
papeleo para mantener alerta 3 los dingentes, ya que
éstos toman partc activa en las labores de la empresa y
saben en todo momento lo que conviene hacer. A
medida que crece la empresa y van agregindose estratos
dirigentes, se agregan también estratos de papel. Esios
sirven pars aislar de la ralided al personal superior de
gestion, Cuanfo mis sencillo sea el sistema de secretar(s,
mids probabilidades habri de que dicho personal actiie
adecuadamente.

El gerente inepto es ¢l que produce informes farra:
gosos. Erroneamente, sc imagina que puede enmascarar su
falta de habilidad empresarial con documentosd Cuando no
consigue resuitados, aumenta aun mis el nimero de
informes, con la csperanza dz que el mero volumen de
papel —¢l sistema— acabari por resolver la situacibn.

Muy pronto se dedica més tiempo y esfuerzes s
organizar el papelco que a organizar las actividades que
tal papeleo estaba destinado a organizar en un principio.

El papel es une defensa

Algunos gerentcs estimulan el pspeleo excesivo para
proteger a sus cmpresas de posibles riesgos. Exageran los
controles hasta tal punto, que resultan més costosos que
las pérdidas que pretenden evitar.

Esos pgerentes, temerosos de los fracasos, del
desprestigio o de pérdidas no menifiestas, buscan s
proteccién en ¢l papel. Pero la verdad s que wales
temores, por lo genersl, no guardan proporcién con la
realidad.

Cusndo llegn ¢l dfamq-enmmom
pérdidas se producen, los sissemas administrativos
bamdos en el papel rars vez tienen s suficisnte exaetiond
pers aclarar nads. Con tanto papel volamdo por wodas
partes, nadic puede encontrar en sa moments dade of
documento prociso, El miedo » lo desconeuid beey que
¢ simema de defensa crescs desmesuradumanie, o
que s gigastesco volumen acebs pos: m
dejarie inurilizable.
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Pero no son sblo los gerentes los causantes de al
exceso. El papeleo excemve es tsmbién con frecuencia
sintoma de inscgunidad dc los emplesdos.  Esta
inscgundad les impulsa a buxar proteccion en los
papeles v acaban por engrosar el namero de los que
barajan documentos y se dedican a producirios en masa.
Lot enpleados quc no encuentran mucha satisfaccion en
s trabajo © no tiencn bastante que hacer, tsmbién
contribuyen a sumentar la montada de papeles.

Los informes csciitos son por fuerza posteriores 4
los acontecimientos sobre ios que informan. Con
frecuencia carecen de exactitud y omiten detalies
importantcs. La excesiva preocupacion por los informes
pucde hacer descuidar la verdadera reahidad de la
cmpresa, ya que un papel nunca pucde dar una 1dea
auténtica de lo que esti ocurriendo. Confiar demasiado
en un sistema Je informes cs una manera segura Je
arabar con una empresa.

fuerza de voluntad en los gerentes.

1. Aprowsshar mejor los puapiies. Asigness la funcién de
cantrol ¢ une persona o depsrtaments. En los grandes

tas operaciones derempefie genersiments este funridn.

&n primer luger, se axamine cads inforrie y cede
formulerio pare convencerse de su utitided. En csguids, s
dstermine si 98 pueden combinar diversos documentos en
uno wio anslizendo a quidn w snvis cade uno de slios v
qué ciase de informacion contiene. Luego se determing o s
pueds reducik 8l nimero de copies de cade formulerio,
haciends Que (63 COPINS MR 4 HIVEN Dera verios fines.

Por sjemplo, una copis de s hois de recepcidn de un
pedido puede srvir para que # departamento de recepcion
anow ie liegeds de! pedido. Ei depertemento do control de
aalided puats anotsc on o misme COpie su scaptacion ¢e)
A continuecidn, e puede erwier 1 copie »
de ragistro, & #fectos de registro de SxistINCins.
Fingiments, va & 18 seociin de uentes por pager, on Mpera
[ ] . 80 obesrvers que unas wle hoje
de pepet puede sirvie pars custro fires distintos.

S w los dejare hecer i g0, onde Jepsrtamentio
MONCIONSSO on s WOIMpIo insistirfs en CONSIrYY UNG
de ls hojs de recepcidr, en su erchivo, Un enirgico
de convol centralizedo impediré que los deperts-
momtos amontonen papeles inneceserios, Un grupo centred
pusds establecer sisterrw: ginersies a integrador Que
mtisfagen ias necesiiedes auténtices de todos fos departa-
MEAI0S, 3R 118 COMPIeRCION sxossive de i8s imagineriss.

|
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Siete maneras de reducir ¢l papeleo
A continuscitn s indican siste recetss pars une diets anti-pspel. Pera que produzcan resultado se requiere

conviene hacer unu evaluacidn peribdice para determinar si
siguen respondiendo a las necendades del momento,

4. Realizer endlisis de wiores. (Cusntos de los documentos
tionen sblo una utilided marginal? ¢Twene cads hoja de
pagel un vslor esencisl? Si es asi, (utilizan los que s
reciben le informascidn que contiene? (De qué mcdo?
{Qué pesarie si no ia rec'bieran?

Parmitense 361 I0s documentos qus tienen un vaior
resl, sliminando los informes “que serfe interesante
toner”’, Restrinjase la distribucidn de informes y memoran
dos, y véeze quiin es al que mis protests. Manténganse
Unicamete los documentos que seon imprescindibles,
Limfiese la distribucidn de memorandos ¢ e personas que
reasimente  'necesitsn conocer e ssuntwo’. Para las
vomunicecionss ganeraies, utilicese el tablero de snuncios
de is smprese.

S. Busasr o semcilien. 3¢ hen de evitar los adornos y
pwifolios. Bi o trabsio w puede hacer con miquines
sencifies, olvidenes i computsdoras complicadas. Nc
entusimmene con sistemass que exigen mucho pepelec y
que. o Is levge, pusden necesiter Qus se sdopten otros
sistermes complernentarios, multipticéndose asi ¢l pepeieo.

6. Duswrse on la confiens v ne on ol papel. Une cadena de
277 comercios gue sbarce las Isiss Briténices onnsiguid
simplificsr sus procedimisntos adoptando un método
bessdo en I8 confisnza en luger del papel. Eliminendo
racibos, dogumentos firmados y manusies de operaciones (a
omprees pudo  ofiminer 26 millones de ‘ormutarios que
pmsben 120 tonelades y 8.000 de sus 28.000 empleados.
No on todes les empresss s podré hacer 10 mismo, pero si
existen oportunicades en todas pera hacer aigo similor,
guardendo 88 Progorcionss.

Con demmwmiade frecuencis e  establecen controles




LA AUTOMATIZACION COMPUTERIZADA
TOMA IMPULSO

o puede decirse que la automatizacion indus
N trizl sca algo nuevo. Esa nocién surgid ya con la

revolucion industnial pero las mdquinas automa-
tizadas y los procedimicntos de automatizacidon han
evolucionado relativamente poco a lo largo de los ahos.
En la mayorfa de los casos, los operarios humanos
dingen aén las maquinas, llevan las piczas de una miquina
a otra, controlan lo que hace cada mdquina, ensayan y
montan  las  piczas ¢ inspeccionan  los  productos
acabados.

La insatisfaccion general de los trabajadores

Muchas de estas tarcas son tan tediosas y poco
interesantes como las de Charlie Chaplin en su pelfcula
Tiempos Modernos, hace casi cuarenta anos. Entre los
trabajadores se manifiesta una insatisfaccion general por
esos trabajos aburnidos y repetidos. Ni siquiera ¢ nivel
generalmente clevado de los salarios ni el miedo al
desempleo han aquictado ¢l desasosiego que sc observa
en muchas fibricas. Esa insatisfaccién ha causado no
pocas veees huelgas, disminucion del ritnio de trabajo y
ausencias frecuentes de los trabajadores, lo que ha
ongimado pérdidas de produccion y descenso de la
caitdad dc los productos, con mayores costos de
produccién y de reparacioncs.

Muchas Je cstas tareas rutinarias podrian encargarse
a computadoras, opina cl Dr. Charles \. Rosen, experto
perteneciente al personal del Stanford Research Insttute
(SRI), quien lleva varios afios desarrollando sistemas de
automatizacion basados en computadoras,

“Se podrfan as{ climinar muchas tareas desagra-
dables”, afiade, “y cstablecer entre ¢l hombre y la
miquina una nucva relacibn que exija mds inteligencia
humana, con lo yue se restableceria la dignidad y la
finalidad del hombre””.

Este articulo aparecié por primera veg en Investments in
Tomorrow, y se reproduce por cortesia del Stanford
Research Institute, Menlo Park, Califormia.
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ki Sr. Rosen imagoa fibricas en las que muchos de
los trabajos rutinario: serfan realizados por miqguinas
controldas por computadoras, y supervisadas por
personal mis reducido, pero con una capacitacibn
superior & la cosriente en la actualidad. Los operarios
serfan capaces de determinav (es decir, programar) cada
tares, modificar los procedimicntos, introducir cambios
para producir nucvos modeios o series de productos,
cfectuar ¢l mantenimiento del equipo y cjercitar s
inteligencia para resolver probiemas del wabajo y reparar
averfas, De este modo, en fecto, emplearfan s
conocimientos y su experiencia pars hacer funcionar
muchas miquinas diferentes.

Liberados de los trabajos Je relativamente bhjo nivel
que pueden realizar mejor las méquinas, los urabajadores
podrian dedicarse a csas tarcas més interesantes que hoy
no sc pucden hacer con computsdoras o sblo pueden
hacerse a base de una programacién y documentscibn y
un equipo cxtraordinarismente cortosos. Ems tareas
comprenderfan la organisacibn de los sistemes de
montaje, inspeccién y manutencidn de materiales, as(
como la reparacién y mantenimiento de los sistemas.

Existen ya en embribn lss posbilidades de hacer
realided ese suefio. El control por computadnras ya es
muy corriente en 13 elaboracién de productos guimicos
y en ciertos scctores de la industria automotriz. Esth
invadiendo ripidamente la indusiris petrolers, especial-
mente ls produccidn de petrdleo, y las industring
acrondutices, cicctrbnica y de las comunicaciones. A
medida que la clectrénica va ssumiendo progresivamente
taress que siempre sc habian reslizado mecinios o
clectromeci ricamente, Ia automatizacibn compunricsds
también sc va extendiendo s la fabricucifn de equipn
como, por ejemplo, calculadoras y picins de snsoménil,

Computadoras de bajo costo

Este ripido desarrolio de la an
impulsado por ls ripide disminucién de los cossen de las
computadoras y la difusién de los sistemas electrbmicos
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de control, que son més baratos, mis confiables y mis
rhpidos que los controles electromecdnicos 0 mecinicos.
Un sistema de control besado en minicomputadoras que
costaba 100,000 dblares hace cinco pfios, shors cuesta
sirededor de 25.000. El Sr. David Penning, economists
industrial superior dei SRI, que tiene en su haber varios
shos de produccibn de computsdorss y gran experiencia
en ls planificacidn tecnoecondmica a largo plazo, predice
que para 1980 el precio de un sistema de este tipo de
control por computadora podria haber descendido s una
suma entre $.000 y 10.000 dolares.

La electrénice impulsa la automatizacién

Penning opina que la industria electronics (inclvido
el sector de comunicsciones) impulsard la automat za-
cibn, porque cstd fomiliarizsds con las téonicas de
control electronico basadas en computadorss y, por lo
mnto, puede adaptarias ficilmente a las necesidades de ls
produccién. Por otrs parte, los productos clectrénicos
tiecnden s ser tan complejos desde el punto de vists
funcional, que sbio una computadors pucde verificarios
con la rapidex suficiente para que tal verificacién no
resulte ercesivamente rostoss.

Ademds, los productos electrbnicos quedan pronto
snticuados. La television, por cjemplo, ha pasado de las
vhlvulas de vacfo s los transistores y lucgo a los circuitos
integradus en unos dicz ahos. Esta ripide evolucidn de
los productos rlectrdnicos permite a!  fabricante
modificar s equipo de produccibn en cuanto los
articulos se hacen anticuados, cn lugar de csperar hasta
que ¢l equipo quede fuers de uso.

Por lo mnto, para el fabricante de productos
clectronicos la automatizacion basds en computadoras
resulta rentablc sctusimente. Penning scials que, en
1972, un fabricante de televisores sumentd sus
bemeficios cn un $5% y sus ventas en un 30% al
automatizar sus cadenas de produccidn,

Hoy en dfs las computadoras sc util. an con
frecuencia pars ensaysr los productos electrbmicos.
Ademis, s cstin empezando 1 utilisar en muchas

empresas pars cperaciones de corte y transformacibn de
-mlu En el sistems lUamado “control numdrico
directo™ (CND), uns compotadors controla muches
méquinsr-herramientas. En e “control numérico por
computadors™ (CNC), cads miquime cuents con uns
poguals computsdors propis que b gula pars b
meecanisecibe de piesas de contorno complejo fabricades

E! ssterms prototipo de visidn (fig. 1} desarroliado en e SRI
forma perwe dei siswme de manutencién de meteriaies que »
mwestre on s fig. 2. El sistemne de visién reconoce un objeto vy
determine su posicién y arientacidn sobre uns corres sin fin en
movimiento, Con ests informacion, of manipulador industrial
(fig. 2) pueds apreser ¢ objeto y colocaric an s posicidn
dessads .




Fig 3. Fig ¢
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el objeto.

miquina y l2 eficacia de los mismos. Sin una
computadora, es diffal para un crente de plann
mantener a) dfa la informacion sobre esas opeuclom

Penning sefiala que en una encucsta reciente, los
getentes  de  diversas  empresss  de  fabricscibn y
claboracion manifestaron su intencibn de sutomatizar las
operaciones de control de la maquinaris y de obtencidn
de datos, asi como las opersciones de ensayo y
fabricacibn.

Operaciones importantes en que aGn no intervienen
las computadoras son ls manutencion programads de
materisles, ka inspeccibn y el montaje. Serfan sistemas de
fheil programacion para realizar diversas operaciones con
articulos de formas y tamafios distintos, Entrc estas
operaciones se podrian contar, por cjemplo, las de mover
piczas de un lugar s otro, recordsr donde estin
almacenadas, retiratlas de un transportador de cinta en
movimiento, inspeccionarias para ver si estin completas
o tienen dados o manchas, asegurarse de que s
dimensiones cumplen los requisitos de tolerancis, y
montarlas para conseguir un producto scabsdo, que e
vuelve & inspeccionar,

Aparecen los robots
En algun:s fibricas, las opersciones de manutencién

de mtmahnemﬁemnmﬁwmm
naciﬂuqnnmnm ‘robots”.

Se emplean pars wm: iwv
descarga de prensss, i apilado de plesss,

obfnyhpnnmracmmn&mmadmmmm
dispositivos no tienen més que un eoquipo detector
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rudimentario, como por ejemplo, una fotoctiuls, por lo
cusl sblo pueden manipulsr objetos que se encuentren
fijsdos en uns posicidbn determinads previamente con
precision. Les falun dispositivos de retroalimentacibn
sensorisl y los clementos iecessrios pers reslizar
operaciones bimanusies. No obstante, se pueden
programiar pars que realicen una gran variedad de taress
sencillas en las que entran ciertos movimientos
especificos.

Un opersrio programa ¢l “robot” manipulsdor
haciendo que éste restice una vexr los movimientos
necesrios ¢ introduciendo a continwacién pequefios
cambios en la sccuencia de operariones hasta que queda
mtisfecho de los resultados. Un opersrio de babilidud
media puede adquirir la experiencia necessris para

efectusr esta tares en ¥no o dos meses.

Programeciin de la cadena de montaje

Los sistemas de inspeccién y de montnje controle-
dos por computadoras s un fetsro mis
lejano, cricticamente, los Gnicos qur s omplown
actualmente son los sistemas de operacibm @inics, con los
que se pueden controlsr carsctesfaticas tales comn Me
dimensiones o el color, pero que no se pueden
pers que realicen nids de una tres, Sord dilfeil o
mmhlu.yuuhmﬂ%&
se han de montar y de que o han &
realizer s casi infinies. Rios objeros pueden sir-diide W
clavo s un sutombvil, mientrss que Mo opersciones i
ot han de realizar con ellos peeden varier desile milii-ol
targo del clavo s colovar los newmiticus en ol ikteluiloR,

Neticiss sobve hevnstigecién v Dotiowwo il Wibiswiitte




Todsv(s no se¢ ha desarrcllado ¢l equipo computerr-
sado que pweds percibir y manipuler tal vanedad de
objetos. En ¢l laboratorio se pucden reslizar operaciones
“a dos maenos”, como, por ejemplo, colocar un
neumaiico en un vehiculo que pasa por la linea de
montaje, pero an no se ha descubierto un sistema
prictico para reslizar estas operaciones en fibrica. Serd
preciso mejorar los robets manipuladores y simplificar y
refinar la programacién y documentacibn eibernerica a
fin de que puedan utilizarse en una computadeta
pequenis. Ademds, serd necesario desarrollar un lenguaje
de computadora de mis alto nivel, parecido al lenguaje
hablado, a fin de que cualquiers, sunque no sex
programador, pueda dar 6rdencs al sistema para que
realice giferentes taress,

La forma de hablar a las computadoras

Hasta hace poco no ers prictico utilizar un lenguaje
de computadora de alto nivel en las minicomputadoras, a
causs de lo limitado de su memoris. A fin de traducir ¢l
lengusje s niveles voltsicos, que la computadora puede
comprendes, cs preciso que dicha computadora tengs
una gran memaoris. Sin embargo, las circunstancias van
cambiando seghn va disminuyendo ripidamente el costo
de las memorias de computadors. Graciss a cllo, serfa
posible buscar un término medio *ntre la memoria de
computadors y la facilidad de programacibn, si se
dispusiera de los programas.

El Sr. Rosen dirige en el SRI un grupo de cientfficos
que estin desarrollando prograrass y miéquinas pan
diverso  sistemas bizs, bejo contrato con Is
Mati s Science Fourdation. Los objetivos de este
Jiogama, que tiene dos afios de duracidn, es desarrollar
sistemas ficilmente programables dc  maripulacin,
deteccibn visusl ¢ inspeccidn, y finalmente un sistema
integrado de montaje ¢ inspeccibn que abarque las
operaciones de menutencién de materiales, adquisicibn,
montsje ¢ inspeccibn, todos cllos ficilmente programs-
bies y potencisimente rentables.

En diciembre de 1973, al final de los primeros seis
meses del citado programa, el grupo de investigadores
tabls completado wn sistema de manutencibn de
maperieles con de deteccibn visual y thctil
(Tgn 1 8.6} Para la deteccidn visua) se utiliza una chmain

Fig. 6. Este disco girarmo controlado por computadom, puede
bacer givar una piesa basta que adopte una orientacion

determinada. A comtinuacion, los cuatro putones
empuan la piesa conira ks espigas ajustables, sujerén-
dola en la posicion deseads.

El Sr. Roscn sefinla que n.nguno de los sistemas que
hasta el momento se han desarrollado en el SRI serfan
rentables en una fibrica, porque requicren la capacidad
de una gran computadora. Incluso si la computadora se
utilizars en muchas operaciones diversas, sobre una base
de tiempo compartido, a fin de disminuir el costo por
operacidn, ¢l sistema no seria prictico en una fibrica,
Por ejemplo, la fhbrica entera dejarfa de funcionar si
fallase la computadora. Sin embargo, cl Sr. Rosen espera
que dentro de dos ahos la programacion y documenta-
cibn cibernética se hayan perfilado y simplificado lo
bastante para que puedan utilizarse en un sistema
auténomo, controlado por una minicomputadora, que
resulte rentable en una fibrica,

Entre los objetivos a largo plazo del mencionado
proyecio figura ¢l desarrollo tecnolbgico de un sistema
quc pueda responder a brdenes habladas, cuno por
ejemplo “un poco més alto”, *cinco centimetros hacia
la izquierda”, etc.




AUTOMATIZAGION DE BAX) COSTO

Kl awtor, SR. G. P. KEARNEY, es investigndor y consultor en materia de mdquinas-bovramientss y
awtomatizacion, Em 1967 establecic en Inglaterra el primer centro de antomatisaciin de bajo coste. Ha sido
consultor de la ONUDI en Sri Lanka, Singapur y Twurquic y de la UNESCO, La version originel de este
articule aparecio en idioma twrco en la revista trimestral Verimlilik, publicada en Ankars pov el Centro
Turco de Productindad

denominarse mis bien  “automatizacién al

alcance de todos”, Este tipo de automatizacidn
sc ajusta ¢ adapta satisfactoriamente a las condiciones
especiales de la fdbrica o méquing de que se trate, y,
como requicte un ntimo conocimiento del proceso y de
la fibrica, normalmentc debe sev aplicada por los
ingenieros de ésta.

Dicha automatizacon es de bajo costo, no en
sentido  absoluto, sino sblo relstivo. En general, los
costos sc 2mortizan cn breve tiempo, por lo que, si se les
compara con las economfas que sc obtienen, resultsn
bajos, aun cuando representen un desembolso conside-
rable. Por cjemplo, si se dota a una méquina c2ia J-
disposicivos para mamipular las piezas de trabe o,
clevando asi su produccibn en un 30%, y si los gastos de
mano dc obra y de capital de la méquina ascienden a
$10.000 anuales, ¢l ahorro es de $3.000 por afto. Si se
pstaran $1.000 en ¢l dispositivo de manipulacién de las
piezas de trabajo. este dinero sc amortizaria en cuatro
meses. Por otra partc, si se gasaran $1.000 cn un
accesorio para una miquina barata, que sblo permitiera
aumentar la produccion de ésta en un 5%, se requerirfan
anco aftos para amortizar dicha cantidad. En el primer
caso, s trata de automatizacsdn de bajo costo; en el
segundo, de comprar cquipo que debe amortizarse, lo
que ¢s una decisidn en materia de inversidn.

El crecimiento de la produccibn de unidades
normales, tles como componentes neumdticos y
dispositivos de manipulacibn de piezas de wsbajo,
fabricados en grandes cantidades por empress especiali-
2adas, ha difundido en la industria ¢l empleo de este tipo
de automatizacibn. La tarea del ingeniero de fibrica es
incorparar estas unidades 3 una estructura mecénics que
disefard s wl fin, y discar luego circuitos de control
neuméticos o electronicos. Incluso los problemas de
circuitos de control han sido mitigados por s
disponibilidad de unidades electronicas ficilmente
utilizables y baratas.

I a2 automatizacén  de bajo costo podria

Aplicacion de la aucomatizacién de bajo costo

El primer problema que se plantes al aplicar ls
automatizacibn de bejo costo es determinar si serd Gtil, 5i
el costo del equipo podré amortizarse con rapide:
mediante las econorafas que permits realizar, y si serd
ténicamente viable, Las principsles posibilidsdes de
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aplicacion las ofrecen las opersciones rutinarias y las
operaciones que requicten fucrm y energls mo
suministradas por maquinaric aigune, Las operaciones
rutinariss son mis ficiles de smtomatizar que las mwy
complejas, por lo que constituyen un objetiva obwio de
la automatizacién de bajo costo, Ocusre con frecuencia
que trabsjos que requicren un empleo continvo de
fuerzs y energls sc hecen manualmente; pero en o
tranxuro del dfa el operario ¢ va fatigando y su
productividad disminuye. A menudo, objetos mmy
pewudos han de ser rasladedos de un luger & otro entre
varios operarios; en cambio, un dispositivo meclnico
~ievadot podrfs scr accionado por un solo hombre,
logrindosc asl mamtener 1 un nivel bejo los costos de
mano de obra, disminuir ls fatigs de los operarios y
sumentar muchas veces Ia vdocidad de las operaciones
de  manutencibn por la mayor compecided del
dispositivo elevador,

Otro aspecto es el de la sencillez de las operaciones
de control; por cjemplo, las tareas de comprobacibn de
cantidades suelen prestarse s la automatizacibn, Por otrs
perte, ¢ casi imposible automatizar ls inspeccibn del
acabado de la pinturs de un frigorifico, pues sus posibles
defectos los descubrirk sblo una inspeccibn visual
humana muy experimentada,

mmabmk«dchum«h

Ls sutomatizacién de bajo costo supone un shorro
de dinerc porque permite sumentur ks productivided Je
los operarios, utilizar menos meno de obrs e
*mmﬁlopmcbmydmhmﬁ
equipo de capital. Pucden reslissrse m
mediante ¢ ceplco de dispositivae
sbsmyﬂequw.ﬁmquupde*

calidad mediante una inspeocibn mis & fonde.




dilculo de costos, pero significa que en is automatiza-
cibn debe darse prioridad a las miquinas que requieren
grandes cargas.

Es obvio que reducir ¢l nimero de operarios para
determinada operacidn supone un ahorro de dinero, pero
esto puede tencr otros inconvenientes. Despedir 1 un
operario pucde motivar la inquietud del resto del
personsl, que no colaborari ficilmente cuando se deseen
automatizar otrss operacines. En los casos en que
resulte econbdmico prescinds de un operario, serd
aconsejable, antes de proceder a cllo, 1segurarse de que
podré empleirsele en oo puesto de la fibrica. Asi,
pueden atenderse las necesidades de mano de obra sin
tener que recurrit a ls contratacibdn, sino mediante la
automatizacibn. Ento también reporta beneficios a largo
plezo, pucs el costo de la mano de ohea vt en aumento.
Ademis, una ver amortizados los costos de la
automatizacibn cconbmics, ls emprem esth en situacion
mucho mejor para resistir una eventual depresibn
econdmics; puede, por cjemplo, dejar inactivo cualquier
equipo ys pagado, pere si tiene que despedir operarios,
2 recuperncibn del mercado tras la recesidn traerd
consigo todas las dificultades de la contratacidn y de una
muacva capacitacibn.

Dispositivos lisponibics en ¢l comercio

La sutomatizacibn de bajo costo e posiblc y
econbmica en gran parte gracias sl sumento del namero
de fabricantes especinlizados en dispositivos de automati-
sacibn y a que éstos venden a precios sble posibles
mediante ia produccidn en gran escals. Utilizando estos
dispositivos, el ingeniero puede automatizar su fébrica a
un costo rasonable.

Pars la sutomatizacion de bajo costo se requicren
tres clementos: energls, vigilancia y control. Los
dispositivos pucden ser neumfticos o hidriulicos,
electronicos o céctricos, o bien mecdnicos. La mejor
forma de suministrar energls y fuersa s empleando
diapositivos neumiticos, tles como cilwdros neumdticos
<omtrolados por vilvulas y circuitos neumiticos o
clsctroncumditicos. Bl cilindro neumitico es capas de
produck grau cantided de fusrza en relacibn con su
tananfin, por lo cusl puede ser instalado en un espacio
Mlmqm-ammporqum

de sutomaisacién han de funciomer en o

otiles  los sistemas  eléctricos  de  transmision  por
engranaje. Para un exacto control de la velueidad
tumbién se requieren sistemas cléciricos de transmision o
el empleo de motores hidrdulicos rotatonos. También
resulta Oul la uthzacion de una ampla gma de
mordazas y montajes accionandos neumaticamentc que
pucden uicorporarse a la miquina de acuerdo con la
estructura de ésta y ser contrclados desde el crcuito
central de control. Los dispositivos neumiticos que se
sirven de principios fluidicos a baja presion son atiles
como medio de vigilancia porque permiten disponer de
transductores detectores muy baratos Con umdades
fluidicas, pucden construirse incluso crcuitos de
control, si bien la baratura de la moderna clectrénica de
circuttos integrados los hace antiecondbmicos.

Los tansductores clectronicos pueden ser de
utiidad en operaciones de vigilancia y deteccién pero
resultan caros en compsracion con los dispositivos
flufdicos. El gran valor de la clectronica, por lo que
respecta a la autcratizacibn de bajo costo, ndia
peincipalmente en su empleo en circuitos de control
l6gicos. Los dispositivos 16gicos clectronicos son muy
baratos en k actuslidad, y sumamente fisbles en uma
amplia gama de condiciones industriales. Son muy ficiles
de instalar en circuitos, incluso por quienes no tengan
una preparacion especial en electronica.

Las unidades mecinicas, clectromecinicas y neuma-
ticomecdnicaa son ficiles de obteaer, sobre todo las que
ayudan 1 resolver problemas de manutencidn mecinica
de twansferencia y orientacibn.  Pueden viilizarse
ndquinas slimentadoms*de cucharédn de diver.os tipos
} ra orientar piczas pequefias, antes de efectuar su
transferencia 2 una miéquina determinada. Tamb#én son
ficiles de obtener clementos normalizados para mecs-
nizar por transferencia. Con cstos elementos, como con
otros, existe la posibilidad de reutilizarlos para diversos
sistemas de automatizaciébn, si la  disposicibn inicial
queda invalidada por haberse varisdo ¢l discfo o o
producto.

Técnicas (tlles

Dado que la asvtomstizscibn de bajo costo e
utilisada principaimente por los ingenieros de filbrica,
cabefs preguntarse si estos ingenieros pueden asimilar las
thonicas correspondientes en un plazo razonmabiemente
corta, Las thenirns principales utilisadas, de empleo muy
peneralinado, s relacionsn con los conjuntos de circuitos
newmiitioos ¢ hidrfulicos, la combinacién y lbgica
secuencial, y ¢ dissfio mechnico. Como la mayor parte
& = m y & la fuarms necemris e k

reoinl de Wjo costo la proporcionsn los
dircultes sesmitioos, o» evidente que ests ticnica cs um
de lon gue o8 precieo aprender. lmpdndpiudclckedeo
sevmizios son somuses, en gran parte, o b circuitos
m; u::u pocs -: de trsbejo tambiln
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diseno de ciecuitos de control de equipo de automatiza-
cion. Para circurtos alge complejos. I3 kogica es um
tecnica exsencial, pero resulta hastante fucil de aprender
en breve tiempo. Permite hallar soluciones sencillas a
problemas de aparente complepdad (como secuenciss y
respuestas condicionadas) Jde los arcuitos de control. 1.a
logiva no s necesaria para controles mis sencitlos, que
pucden efectuarse prohablemence mediante dispositivos
neumiticos, o para controles parecidos a los circuitos de
rele convencionales

Fl disefio miecanico e esencisl, pues la mayor parte
Jel equipe  de  automatizacion ha de construirse y
discharse ¢n la propia fibrica, pero esto es parte de la
formacion de los ingenicros mecinicos.

1o esencial es que el ingeniero de fdbrica que
cnprenda 1a automatizacion de bajo costo tengs la firme
wrencion de automatizar la fibrica: esto le mantendrd
alerta 2 las oportunidades de automatizacibn, consciente
de la necesidad de mantenerse o dia, respecto de s
disponibilidad de clementos que contribuyan a h
automatizacion, ¢ interesado por enterarse por otras
aplicaciones  de  la  automatizacibn de bajo costo
resciiadas en las publicaciones del ramo.

Es ficil fomar a un ingenicro de fibrica en las
técnicas de automatizacion de bajo costo siempre que ya
posea cxperiencia en fibrica, puede proporciondrsele uma
buera capacitacion bisica, en régimen de jornsda
completa, en dos o tres semanas. Tras dicha capacita-
cion, lo mis urgente es la oportunidad de practicar las
tecnicas aprendidas realizando proyectos, sl principio
sencillos y luego més compliejos, dentro de la fibrica.

Problemas que entraiia introducir la sutomatizs-
cion de bajo costo.

L.a automatizaciébn de bajo costo puede definirse
como una actitud mental de cara a la direccibn, los
tecnblogos y 13 mano de obra. Desarroliar la debida
actitud mental de la direccibn requiere un proceso de
educacion y de publicidad respecto Jdel valor y de la
viabilidad de 1a automatizacién de bajo costo, a fin de
crear un inedio ambiente en ¢l que los proyectos de
automatizacidbn de bajo costo puedan prosperar. El éxito
de este medio ambiante dependerd de: la firmesa con
que sc intente aumeniar la produccién; la disposicién a
aportar fondos para adquirir medios de automatizacibn
cusndo los ingenieros lo aconsejen, para capacitar
ingenieros en las técnicas de automatizacién de bejo
costo y para capacitar operarios er. la fibrica; y h
voluntad de emplear ingenieros no sblo pars tareas
rutinarias, sino pars producir mis medisnte b
sutomatizacién econbmica. Uns vez que pueda conven-
cecse a los gerentes de las ventajas y de la viabilidad de la
wtomatizacién de bajo costo, bastard entonces asegurar
la disponibilidad de capacitacién para los ingenieros y el
suministto de  dispositivos de automatizaciém. Este
proceso de educacidn de la gerencis ha sido introducido
por los centros de sutomatizacién ded Reino Unido y de
los paises Bajos.
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Una wvez establecido, el centro de sutomatizacion
podri proporcionar facilmente servicios de capacitacién
(para ingenicros), de ascsonmicnto y de informacion,
No es preciso que ¢ centro ses una institucion
independiente; puede formar parte de una institucidn
técnica mayor a de un ministerio, y estar dotado al
principio de un personal de tres o cuatro ingenieros.

El segundo requisito previo de ls introduccibn de la
automatizacidn de bajo costo, es decir, la disponibiluded
de dispositivos de automatizacidn, cs mds dificil de
satisfacer. En Europa puede disponerse de um gran
variedad de equipo, pero en la mayor parte de los pafees
en desarrolio los fabricantes no estin dispuestos & formar
grandes cxistencias para un mercado que aén no exista y
que requerirfa publicided en su fase de dessrrolle. Por
otra parte, en ¢l caso de que se desarrollars un mercado
importante, seris necesario, en interés de la economfa,
estimular la fabricacidn nacionsl de los articuios més
comunes.

La sutomatizacién y ¢ empleo

La introduccibn de cuslquier forma de sutomatise-
¢ibn provocs temores de desempleo, por creerse que, al
aumentar la cficiencia gracias a la automatizacidn, el
mismo trabajo puede reslizarse con menos opersrios. Sin
cmbargo, no cs asf, pues, si bien I automatizacibn de
bajo como permite sumentar la productivided de
maquinaria ys existente en la fibrics, ests automatizs-
cibn serh antiecondmica si la produccibn adicional no
puede venderse. Antes de introducir la automatizacibn
de bajo costo hey que verificar que e necessrio
aumentar la produccion de la fibrica. Quizi no sea
necesario demorsr la automatizacibn de determinada
operucidn hasta que haya necesided de aumentar m
produccidbn, pues la mano de obrs ahorrada de dicha
operacibn  puede destinarse a otra  sctividad. Sin
cmbu'o.nobten&lnbeneﬁnmmupndtnddapml
invertido si sc automwtisan opersciones cn ls que
normalmente se produxcan estrangulamientos,

Si se examinan mis detenidamente los efectos de ln
sutomatizacién sobre cf empleo, sc verk que no se trata
de clegiv cntre automatizer y no sutomstissr, sino entre
mitodos de sutomstiaciin, Si wn fibrica opta por ne
recurrir a & sutomstizacibn, quiere decir que » I
decidido por uns menor aaw de b
maquinaria como de Ia meno de obra. Cabie argumentar
que esto purde compensrse por Jos meacres cenus de
mano de obes, pero ello significs que los misrics mis
bajos que se sbonem sl operurio deben compmser o
sdlo s maemor simo tambifs b emar

pas




El Ministevio de Industrie y Comercio del Brassl
e5té realivando un progrema global destinedo o

Direccién Geweval de Tecnologia Industrial que
controlavd este programa. 4l que se asignaron
wnos 90 millones de dblares pora 1973-1974.

Bl presents mreicuio ofrece wna simopsis de la
idvologia y metodologia sdoptadas y de lar
rolisaciones del primer aflo de existencia de ln
Direccidn. D wns idoa del dessfio que pars ol
Brasil represanta la tecnologie; y constituye un
cstudic de wm cmo concreto, gwe el ves
encusntren Szl otres paives que bucen frente o
problemes de  desorvollo similares « los
bravilefios, Este articulo es uns vorsibén revisada
d¢ wn documente presentado en 1973 em nn
curso préctico sobre desarvollo du la funcibn de
jostibn orgeminado por el [nstitutc de Investige-
ciones Tecnoldgicas de Sto Paulo y el Denver
Research Institute; su sutor ¢s ol sefor Luis C.
Corrds da Silws, en aquella época Director
General de Tecnologia indusivial del Brasil,

Plasificacién scnolbgics nacional

| sbordar los problemas de la absorcidn y
uccidn de conocimientos tecnolbgicos, es

et

L2 tecnologia industrial en el Brasi:
ieologia, metodologia y realizacl

por Luiz C. Corrés da Silva

capacidad de produccidn industrial, esto es, s¢ aplican
procesos industrisles convencionsles y se producen
articulos industriales usuales (pnncipsimente maquina-
1), utilizando tecnologfa en su mayor parte importada;
¢) Se puede crear nueva tecnologfa y desarrollar nuevos
procesos y productos. Por lo tanto, para los paises en
desarrolio ¢l imperativo tecnolbgico es dominar y aphcar
lo mis ripidamente posible, un miximo de conoci-
mientos tecnolbgicos pertinentes.

Dos clementos de programacidn ¢ informacion sc
van haciendo progresivamente miés importantes que la
maquinaris y el equipo; y la tecnologia y cl know-bow,
son ‘‘productos” irapormantes se esc tipo. Sin embargo,
en la adquisicién o creacibn de tecnologla y know-bow,
como e¢n otras muchas actividades, el factor mis
importante no son ni la informacién ni las miquinas sino
¢l clemento humano: trabsjadores capacitados, compe-
tentes, dedicados y mentalmente dgiles,

El carécter de In tecnologia

La tecnologia es intangible; por lo que identificar
sus problemas y encontrar soluciones pars los mismos
resulta dificil.

La tecnologfa no se agota con ¢l uso, pero pierde
utihded con ¢l tiempo. Dicho de otro modo, no se
“consam:” sl utilizarse (por el contrario, se mejora)
pero puude quedar anticusda. Sc debe aplicar en cuanto
s¢ obticne, y con toda la intensidad posible.

Ls tecnologla o cspecifice pero diversificeds,
Incluso en un producto tan sencillo como el bollgrafo
entran por I menos cuatro tecnologlas distintws e

indapendients.

WM técnics ¢ investigaciba
La tecnologfs e el conocimiento espeeffico,
dotaliado y exacto de procesos o productos, obtenido
k,m&:;ludmyqtimmmhmym
21 de b merodologls y de jos




La inveshgaaion s, en sentdo estnicto, el estudio
cxpenimental de un problema meduante la aplicacion de
conocientos vy metodos centtficos, Foimportante no
cquiparar la anvesiaoion v el desarrollo teenologieo
(e D) 4t teanologra 211 ev un nipo de actividad
innovadora que, junto con otras acuvidades innovadoras,
contribuye a2 renovar ¢l acerve de los conocimentos
tecnoldgeos. Podria decirse que 141D e una de las
tuente gue alimentan el caudal de la weenologfa,

Funciones ¢ instrumentos tecnologicos

Para analizar la creacon, transnaston v comeraio de
Enow-bow o« importante delimr y analizar separada-
mente ) lav tunciones  teenologicas o upos  de
know bow gue se necesitan v b) la manera de obtener el
necesano know-how. Dicho de ctro modo. dstunguir
entre el QUEF v el COMO (figs 1y 2).

Fig. 1. Lista de las funciones técwicas: ¢l QUE,
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Fig 2. Luta de las mans de adguinr “knew-bow ' el COMO.

La tecnologia como producto

El know-bow y ls tecnologis, como se mencrond
anteriormente, se  pueden considerar ‘‘productds’’.
También se pueden considerar productos intermedios. Se
pueden producir (o manufscturar) y comercializar
siguiendo principios tecnoccondmicos similsres s los que
se aplican en el caso de otras mercancias,

La produccidn de tecnologls puede temer su ovigen
en: a) una decisidbn arbitraria: “envien gente a la luns"™;
b) Ia necesidad: “estudien motores de sutombwil de bajo
volumen de contaminantes’’; o ¢) is busca de beneficios:
“estudien nucvos procesos y productos que disminuysa
los costos o amplien ¢l mercado”. Ls produecibn de

cnolo‘(l, puesto que es una industria, exige y merece
incentivos y apoyos gubernamentales similares & los que
eneralmente se proporcionsn a otras indwsuiss bilsiices,
pur cjemplo, de orden financievo, legal, ete.

S¢ pueden producir dos dases de wecnologfa:
tecnologla expifcita (servicios téenicos o evpecicles que
st nogocisn o se tratan como wles) o w
implicita (que se encuentrs incluidh o incorpoveds en
bienes matarisies o servieion),

El contenidio wenclégico (d¢ un producse o
servicio), o tecnologls implidta, o o valor diseows,
scumeindo, de todas Ins condimishtos especislinados y

Noticiss sobre Invessigueiin y Dosiivolle Dadiittiiivy




cspecificos esenciales pars fa produccibn de un producto
o servicio determinado, Debe mcluir ¢l costo de todas fas
patentes o licencias que s empleen. ¢l costo de toda la
mano de obra vspeclizada que, en relacidn dirceta con
fa produccidn, s necesite en 10das las fases de dicha
produccidn, el cosin de las operaciones de desarrolio
tecnoldgeo, y el coto de las imvestugaciones conexas, en
distribucion proporcional Fn general, cuanto mis aito
sea el contendo eawlogico de un producto, mayor srd
su costo especifico por unidad fisica,

A finus de planificaciéon nacional, es necesano tener
en cuenta ia demanda v oferts nacionales de know-bow
y tecnologis, detcrminadas por los valores de s
tecnologis explicits que se requiera en un sho dado, ya
sea de origen local o extranjero. Tambeén es util tener en
cucnts la balanza de pagos en matena tecnolbgics, que
debert incluir ks importaciones y cxportaciones de
tecnologfa, tanto explicita como implicita.

Transmisibn comercio de tecnologia
know-bow d Y

La tecnologia pucde ser objeto de comercio en sus
dos formas, explicits ¢ implfcita. Si se sbeorbe y aplics.
Is tecnologfa explicita es 'a mercancia mis valiom que se
pucde producir o importar. En cambsio, los alimentos y
materias primas importados, se transforman o consumen
y terminsn por agotrse.

Para cuslquier andlisis de los problemss relacionados
con la produccibn o tranwmision de kwowdow, e
necesario  examinar cuidadotamente los  diversos y
diferentes caminos que conducen desde el origen (local o
extranjero) a la splicacibn final.

En e comercio de Awow-bow y tecnologia s
realizan las operaciones criticas siguicnues: creacidn o
produccidn (en el extranjero o localmentc); determina-
cién de su exiswencia; cvaluacién ; seleccidn; adquisicibn
(por medio de un pago, en ceso necessrio}; absorcidn;

Ninghn pafs ha de aspirar & la autarquia tecnolbgica.
{Conviene observar que los principales importadores -y
rndaw—dekm-buymow-mhpdm

industrislisedos.) No obstante, todos los pafses
themen derecho a mpirer & un equilibrio en su balanza de
pagos e materia teenolbgica, desarroliando y expor-
mado wenolagls (expifciea o implfcit).

Matadriogie: pauts principales

N b piwificecibn dsl desrvelio wenoldgito
puect sr ewmcial o soewencie fease: tomar
eonciencis de i reslidedes & la induird

Mamicer ok y opsrasabdod
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todas las  fases de denuhcacion,  preparacion
seguimiento de cada proyecto, kn una acuvidad wan
densamente neleciual como la producaion de tecno
logla. s especiaimente importante  descentralizar la
realizaciéon v la incianiva en todo lo posible Para cierias
actvidades teanologicas o servicios de ambio naconal
Gnformacion . normahzacon v certificacion propredad
industnial}, e necesane reahizar la plamficacion
cecuton por medio de sistemas o rede nacionales

El papel de las instituciones t>cnologicas

f.as instituciones tecnologacas se pueden clasificar
segn sus objetivos principales invesigacibn y desarrollo
tecnologico, asstencia tecnologiea a las operaciones
industrisles; normalizacibn, ensayos y cervficacion.
propiedad industrial. informacion; planificacion tecno
ecconbmica. Una de las principales tsrcas coun que se
enfrentan hoy cn dia el sector piblico y la industria de
los paises en desarrollo, s crear condiciones que
estimulen 2 las insntuciones tecnologicas a producir la
tecnologia que pide Iz industria o la economfa nacional.

Los recursos necesarios pars que funcionen con
éxito las instituciones tecnoldgicas comprenden: re
cursos humanos (personal capacitado, competente y con
motivacibn); recursos materiales. recursos tecnolbgicos
(el acervo de conocimientos y experiencis acunmiulado
por la institucion en su conjunto); recursos financieros; y
recursos en materia de gestion.

Las instituciones tecnoldgicas deberkn emprender
todos los tipos de funcibn tecnoldgica que necesite la
comunidad y sean adecuados pars ésta. La investigacion
no es mis que una de estas muchas funciones, y puede
tomar distintss formas: purs o aplicada; cientifica o
tecrioldgica, & corto o 1 largo plazo; de procesos o de
programas.

Las instituciones tecnologicas varfan, pero sus
funciones comprenden gencraimente las siguientes:
actusr como centros eficsces de recepcion pars el
Anow-bow desarrollado en el extranjero; divulgar éste
selectivamente por tods la comunidad; dessrrollar
tecnologias nuevas o mejoradas; proporcionar asistencia
wenolbgics eficaz a la induatria; contribuir a
formacién de especialistas de alto nivel; y actuar como
agente  catalitico o estimulador en las actividades
comunitariss encaminades a3 aumentar I8 capacidad
teenolbgica (por ejempic, por medio de la celebracion de
teuniomes y la organizacién de centros de intercambio de
informacion).

Las imstituciones tecnolbgicss podrian sumentar s
importancia y efican onsagrando mayor atencibn a
comprender la {ndole ‘e is tecnologfs y su funcibn en la
induswis moderna, las ralidades de s industria y el




Las insufuciones tecnologcss deben recibir el pleny
apovo de los organismos estatales ¢ industrisles, ya que
son esenciales para la industna v el comevaio de ue pafs

Finalmente, los  objetivos  estructura,  métodos,
recursos v programas Jde trabajo de estas instituciones s
deberan anabzar con miras a2 maximuzar su contribuckin
real a la comunidad Al establecer los programas de
trabajo  las pnondades se deben basar en las posibles
consecuenaias de dichos programas con respecto 2 los
problemas o das oportunidades oxastentes

El desarrolio industrial en el Brasil

Hecbos y perspectioas

Para evalvar correctamente el esfuerzo exigdo s la
industnia. ~! sector pubhco v los técnicos det Bras, s
preciso recordar por lo menos algunos de los aspectos
mis importantes Je 8 cconumia del pafs

a) EtPNB ta aumentado a un ritmo de alrededor
del 10% anual er 108 altimos cinco ahos;

k% 1a actuahdad, la industra produce prictics-
mente  todos tos bienes de consumo  comrientes o
tradicionales y la mayorfa de los bienes de capital
cornientes. En los pnimeros, et Brasil es pricticamente
autosuficiente. En los segundos, cf pais todavia depende
de las importaciones en un porcentaje considerable de
sus necesidades, pero podria convertirie en préctica-
mente autosuficiente con un pequefio csfuerzo suple-
mentano,

¢) ki comercio extenior brasileio ha aumentado
notablemente en los lumos cinco sios (fig. 3),
tendiendo las exportaciones a ponerse a la altura de las
nnportaciones en su vator especffico (fig. 4);
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Fig. 4 Valor especifico de las wmportacionss y las cxportaciones.

d) Sepomendo que

contingen las favorsbles

condiciones sctuales s la inversidn y la produccibn, v
teniendo en cuenta los objetivos del Gobierno, I
econonis ¢ industria del Brasil deberin slcanawr pars
1980 un volumen y nivel técnico similares 2 los de
sigunos grandes pafses de Evropa occidentsl. Los (ndices
que sc muestran on o cuadro siguiente sc basen en
proyecciones razonables, para iss que sc han emplosdo
técnicas de previsibn por extrapoliacibn y por deducciém,

BRASIL 1980 - ALGUNAS PROVECCIONES

Acero (lingotes)
Capacided instaledn 30-32 millones de toneindes
miéerices snusles
Produccion 23 millones de toneladas
Generscidn 30.000 MW
de energia elictrica
Cenunto (productibn) 26-28 milionss de tonvindus mitricns
Aurombviles
Produccibn 1.8 millonos de unidedes snunios
Néssero total 19-12 milloass
Bienes d¢ capital (valor)
Producciba 2.000 millones de dblases
Demende 2.700 millone de dblures
Putrbles (consumo) 200.000 metros chbices disrio
Computadorss 4.000-5.000 unidades istaledes
Viviends 1.090.000 de unidedes savnles
Aluminio 600.000 toncindes mitriess samie
(objetivo de derentdn)
PNB 100.000-130:000 mitene & dblisns
Poblacibn 125 milloass de habitsntm
Lo domands apvional de soenciogle S
Ls belsam de dd Beasil o= *

wenolbgion tve en 1972 w

450 miliones de dblares com Tespetts &

explfcia ¢ implcite, wmm
importaciones de Ameow-how, umm
o ritmo scousl, podefan olosnser en 19904l nived il

Neticin sobre lnvestigawiin g Dosiwile Sodupvinin




1.000 mallones de dolares, tan sdlo para el kwow-bow
explicito. Puesto que esto supondria uma carg
insoportable para la balanzs de pagos, cs preciso hacer
planes ahora para desarrolisr ls capacidad local hasta el
PUNIO Que PTMNa MAantencr CSIas IMPOrACIONGS a un
nivel bajo aceptable, acaso alrededor de los 500 millones
de dblares, aunque seria prefenble que fuera mucho
menor. También habri que licgar a produck localmente
y exportar kbnowhow, expliono ¢ iplicito, para
mecjorar la balanza de pagos en matena tecnologica.

Aparte de la cuesudn del comercio exterior, el
know-bow y la tecnologfa serdn necesasios para Que la
cconomia crezca y sc pucds sausfacer la demands
nacional de bienes y servicios cada vez mis complejos.
As, ¢ a alulado que I8 gecucion del Plan de
Desarrolio (1972-1974), para o que cl sector péblico
deberd invertir unos 30.000 miliones de dblares, exigird
utilizar cn este perfodo de tres afos know-dow y
tecnolog’~ industrisles por valor de unos 2.700 millones
de Jdblares. De este volumen, serd preciso importar por
valor de alrededor de mil millones de dblares.

La industria del Brasil, que, segéin se calculs, sportd
aproximadamentz un 35% del PNB cn 1972, ush en
dicho a0 kmowdow en todas sus formas por valor de
3.000 millones de dblares, induido d kvou-bow
importado, tanto implicito como explicito, que aleanzd
un valor de 800 millones de dolares.

No sc dispone de cifras fidedignas sobre el valor
towal de iss innovaciongs tecnolbgicas (incluides lss
innovaciones de sdaptacidn) que se producen anual
mente en el Bruil, ni sobre los gastos o inversiones
anuales pars la creacibn de tecnologfa y know-bow (todo
tpo de activided tecnolbgica crestiva, no sclamente
investigacién y desarrolio tecnoldgico). No obstante, no
cabe duda de que pars 1980 el toral de la produccién o
consumo de kwow-bow y tecnologia debe alcanzar un
valor del orden de los 2,000 millones de délares anuales

(adquisicidn y produccién de nueva tecnologfs).

Ewnlusién tecneligics: la pesicidn del Bresil
La viabilided dc la economfs del Brasil cn los
proxincs atos dependeri de ls capacidad del pais pana
cresr procesos y productos que sean competitivos en cl
mereado mundial. Por lo mnto, Brasil debe participar en
I exploracién del “espasio * acomsible & los
peises industrialissdos; actunimente ¢l pafs dispone de
wna opovtunided encelunte pars conseguir wn dessrrolio
social y econdinico basede en la ocupecibn simultines
de supeitlo fhico ¥ teomeligico, :
Lo peéxims fose &l desarvolls industrial del Brusil
se basied en b imtungiva d¢ s aecnalogla y n
ciencia & b produccién de biewes y sstvisios, pess lo que
s sduuisirh: tecnologfe. Pesh o tempo
_psfs s preocupebs peincipaimeme de

escascz d¢ mano de obra con la capacitacion y
cxperiencia necesarias para ocupar los puestos criticos en
las actividades de planificacion o de direccion que exige
una cconomfa en desarrollo ripido. Ninguna medida gue
pucds tomar cl sector piblico o ¢l sector privado podra
coniribuir més al desarrolle tecnoldgco ¢ industmal que
la capacitacion masiva de la juventud del pais cn matena
dc tecnologfa y ciencia. Fomentar la inmigracion de
especialistas extranjeros fun “éxode mntelectual™ 2 la
inversa) también podria cjercer un efecto positivo
importante  sobre la aceleracion del desarrollo de la
capacidad tecnologica local.

Medidas estatales

En julio de 1973, ol Presidente Medior aprobo el
Plan Nacional para el Desarrollo de la Ciencia y la
Tecnologla que, por primera vez, abarcaba todos los
esfuerzos que realizaba cl Gobierno Federal en materia
de ciencia y tecnologfa. Los gastos ¢ inversiones totales
para o perfodo de 1973-1974 sc clevaron 2 unos
700 millores de dblares, de los cuales alrededor de
150 millones sc destinaron cspecislmente 2 los pro-
gramas de tecnologfa industrial puestos bajo la
supervisibn del Ministerio de Planificacion (Programa
Especial) y el Ministerio de Industria y Comercio.

Otro plan, preparado por ¢l Ministerio de Industriz
y Comercio pera 1973-1974, supone gastos de
aproximadamente 90 millones de dolares para 32 pro-
gramas que abarcan la tecnologfa sectorial ¢ intersec
toria!, ademds de la infraestructura institucional. Cada
programa comprende supprogramas quc, a su vez,
constan de cierto nmero de proyectos. El plan se ha
preparado siguiendo los principios y la metodologia
descritos en este articulo, prestindose especial atencibn
al interés que puedan tener los proycctos para la
industria y la econcmfa nacionales. La ejecucidn del plan
se cncuentra cn su fase inicial. Se esti adoprando uma
polftica de descentralizacibn en su ¢jecucion, y se
utilizan las instituciones y empresas cxistentes. La labor
que reslizan el Ministerio de industria y Comercio y la
Secretaria de Tecnologfa Industrial es planificar, seleccior
nar los organismos de ejecucibn, supervisar y coordinar.

Se espera que, por medio de este plan, se realicen los
nuEVOs Proyectos importantes siguientes: un sistema
macional de informacidn industrial y tecnoldgica; un
sistema nacional de normalizacidn y certificacibn de
calidad; ure red nacional de centros de tecnologia
indwatrial (activada por ¢l Instituto Nacionsl de
Tecnologfa, usa vex reorganizado); un plan de sccibn
tecnoecondmico para la indusris de los metales no
férrcos y otro pars los de los bicnes de capital; un plan
pws of desarrollo dal diseto indusirial y otro pars el
deserollo de I capacidad técnica en armonia con la
demanda de los yervicios de disedio.

21 Gxion: del plan preperado por ¢ Ministerio de
Indumria y Comercio dependerd de la perseverancia en
lon wlersos que s lo coamgen y de la plem
omgransibn y apoyo de I industris. Todo indics que
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AGROINDUSTRIAS
INTEGRADAS

Este articulo esta basado en un documento preparado por la secvetaria de s ONUDI por ln
Consulta Intermaciomal sobre Desarrollo Agroimdustvial, que se celebro en Belgrado en mayo de
1974, Onigimalmente este documento versabu sobre “la comtribucein de las agroindustries
mtegradas y ka actual escases mundial de alimentos’’ (documento de ks ONUDI, ID/WG. 1 77

Introducciéon

no de los rasgos miés caracterfsticos de k
| l cconomia mundial en estos Gltimos afos ha

sido ¢l aumento de los precios de las msterias
primas. Este aumen:o, quz ha servido de catslizador pare
Iz formacidn de un nuevo modus vivendi entre los palses
desarrollados y los paises en desarrollo, ha tenido
particular imporzancia en lo referente a los productos
alimenticios primarios. Por cjemplo:

e En 1970, los precios mundisles del azGcar
estaban muy por debsjo de los costos de
produccién, incluso en los pafses que disponen
de una fuerza laboral poco costosa, unma
tonelada de azGcear costabs sdlo 75 dblares. En
cambio, a fines de 1973, el precio se habia
clevado a 500 dblares por tonclads, y el actual
es del orden de 670 dblares;

e En 1971, una tonclada de scmillas dc soya
costaba alrcdedor de 117 délares; actusimente
cuesta 300 dblares;

e Las almendras de palma de Nigeria, que
costaban 15C dolares por tonclada en 1972,
cuestan ahora alrededor de 520 délares.

El aumento de los precios se debe en gran parte al
desequilibrio que sc ha producido enirc Is oferta y I
demanda de materias primas. £ste desequilibrio se debe
sobre todo a la incertidumbre de la situaeibn monetaria
internacional, pero existe también otra razén: muehos
de los pafses en desarrollo estén reconsidersndo sus
posibilidades en cuanto provecdores de ciertas materias
primas fundamentsies al mundo desarrolisdo y estin
aprendiendo 8 explotarlas,

Hasta ¢l momento actual, el comercio de materias
primas ha estado basado en acuerdos internsacionales en
virtud de los cusles los pafses consumidores ssignaban a
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los pafses proveedores cuotas de produccibn quc estaban
siempre algo por encima del consumo perevisto. En
muchas ocasioncs, csta politica ha dedo lugar a
situaciones intolerables. Por ejemplo, los productores Je
azficar de un pals en desarrolio han estado subvencio-
nando a los consumidores de un pafs muy industriali-
zado, aunque el ingreso medio de aquel pafs no a4 sino
la déciraa parte del ingreso medio de éste.

También ha contribuido a perpetuar esta situacion,

‘Ia falta de interés de los empresarios de los pafses

desarrollados por constituir cmpresss mixtas co.
contraparres dc los pafses en Jesarrollo, o inclyso por
invertir capital y know-bow en la produccidn de materias
primas o de materisa semiclsboradas. El capital invertido
en la produccibn de materias primas Bo cmpiezs a
reportar beneficios hasta passdos uno o dos ahos de
efectuads la inversidon, mientras que ¢l capital invertido
en la claboracién de articulos acabados a partir de
materias prinas (por ejemplo, margacina o chocolste a
pertir, respectivamente, del aceite de paima o del cacao
en grano) reporta un beneficiv anusl diez veces superior.

Por consiguiente, la produccibn de materias primes
sc ha rezagado respecto 2 la demanda y los precios de Ine
materias primas s¢ esthn clevando 8 niveles insospechn-
dos. La solucibn del probiems de este desequilibrio entre
la oferts y la demanda depende cxclusivamente de que s
establesca une estrechs colsboracion entre los pafses
desarrollados y los paises en demrrolio. Sin embaege,
toda colsboracién de ests {ndole habrk de estar bamda
en una participacién por iguel en las oportunidedies, los
beneficios y los riesgos.

Las agroindustrias

Bl desfase cade vex mayor ety h M!fﬁ
demands que s obeerva om 100 0R0awas e b iilipawritiols
slimentos y de pionsos eu tede of siuiiie olhesoan e
oportunided pars revaluse i seleaiones SN S Jalad




pobres y ricos, asi comu un fuerte inccntivo para
establecer uns colaboracidn mis estrecha entre cllos. Fs
evidente que los paises desarrollados necesiten, ahora
como munca, determ.nados alimentos claborados que los
pafses en desarroilo pueden sunimstrar ficilmente s s
les presta la asistencia técnica y financiera apropiada.
(Uno de los principales productores de cquipo para
wrgenios de azucar predijo hace poco que la insutictencia
mundial de azacar seria, probablenente, del orden de
22 millones de toncladas para 1980. Dijo ambién, sin
embargo, que la mayor parte de esta canudad podr(a scr
producida en los paiscs en desarrollo, con tal Gue s
invicticsen por lo menos 1.700 millones de dblares en
nuevos ingenios de azhcar y unos 700 millones de
dblares en ls reconstruccion de las plantas existentss.)

La clave del éxito ¢n la esfera agroindusrial estribe
en la integracibn vertical de la produccibn (véase la
figura), ys sea mediante la propiedad de los medios de
produccion pestinentes, su sdministracidn conjunza, o la
concertacibn de contratos de mnterés comGn en materis
d¢ comerciali-acidn, claboracibn y produccion agraris.
Uns sgroindustria no ¢s tan sblo una industris bassda en
materias primus agricolas, ni el término denota stlo s los
provcedores de  matcrisles  auxilisres, ules como
plaguicides, fertilizantes y maquinaria agricola, es un
coneepto mucho mis amplio que supone la integracibn
de todas las actividades de comercializacion, elaboracién
y produccién ag.icola bejo una gestibn global que e
encargs de s produccid.., recoleccibn, clsboracion y
comercializacibn de los productos del campo por los
métodos mis directos. Una agroindustris debe ser, pucs,
un proceso bien planificado y simplificado pars la
méxima produccibn posible de artfculos comercializables
a partic de una ggatidad minima de insumos.
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Esta forma de produccion puede suponer, o bien un
aito grado de especializacién, o una anipha gama de
productos. Un rasge carac teristico es la utihzacion de
todos los subproductos por otras ramas de la empresa o
asocucihn  de cmpresas. Otra venja  del sistema
agrowndustrnial es la  relacion estrecha  que  pucde
establecerse entre éste y los mercados,

E! primer paso hacia el estableccimiento de una
agroindustnia cs efectuar un anabsis completo de los
mercados existentes y posibles. tanto en el pais como ¢n
el extranjero. A esto sigue un estudio industrial para
determinar las caracteristicas de las fabricas necesarias
para satisfacer la demanda de los mercados analhizados.
Tal enfoque orientado hazwa ¢l mercado sigmtica
inevitablemente que se rechazardn ciertos articulos, pero
s¢ podrin introducir nuevos productos sobre la base de
una utilizacion mds perfecta de los subproductos, la
tierra, los recursos humanos y la capacidad de las
fibricas. Un segundo andlisis de mercado servird para
comprobar la idoneidad del programa selecciomado, y
por medio de compobaciones peribdicas s podra
elaborar un programa de desarrollo agroindustrial tanto
para aplicaciones concretas como de (ndole mis general.

Si se planifica con cuidado ¢l desarrollo agroindus-
trisl, podrin lograrse resultados ripidos pero econd-
micos, un desarrollo rural acelerado; la utilizacion en
gan escala de territorios virgenes (incluso desiertos); la
utilizacién optima de sistemas de irrigacibn de gran
densidad de capital; la solucién de problemas sociceco-
nbmicos y polfticos; y,exportaciones Optimas. Una
pianificacién cuidadoss servird también para cvitar la
competencia con  oftros programas econémicos o
politicos en marcha; la insatisfaccibn en los sectores
industriales y agricolas existentes; y los fracasos
econdmicos. Esta planificacibn puede limitarse a una
sola 1egidén cada vez y efectuarse paso a paso.

Agroindustrias totalmente integradas

Ls agroindustria esté caracterizada por la relacién
sumamente estrecha (en términos de tiempo, distancia,
interescs econdmicos y gestion) entre la comercializacion
y I elaboracion industrial, por una pirte, y la
elaboracién y la produccién agrfcola, por otra. Estas
relaciones constituyen las ventajas mds destacadas del
proceso integrado; pero, si sc quieren obtener lcs
miésimos boneficios, han de utilisarse las técnicas y los
medios mecknicos apropiados. A modo de cjemrlo, en
uinpdodznﬁwdccﬂhplmteinu'udox
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, recoleccién y elsboracién de tal modo que
#¢ minimicen las pérdides cusntitativas y cualitativas.
Purs (ar otro gjemaplo, en una induswria conservera bien
intapbils ressies posible recolectir, refrigerar y trany-
PO yuiinides; por tiwedios mecinicos, 1 la cadena de
Habiecitn pirs s conando o rongelacion, en menos de
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Una agromdustia plenamente integrada debe seguir
de cerca el comportanmaento del mercado para sacar los
mavores heneticioy posbles a targs v a corto plaz, Por
convguiente. debe prestarse particular ateacion a la
clecaon de las tecmicas v los medios mecanicos para los
sectores de distnbucion, elaboracion v produccion,

AL establecer agromdustrias onientadas haca la
cxportacion, solo debe pensarse cn la agroindustria
La integracion pucdc reportar una seric de

benetoros tales como

imtegrada

e Ui desrrollo de una agroindusina integrada

pucde llevarse 1 cabo ea muy pocos afos (En
posible  leterminar un
calendanio de ejecucion m prever los resultados
cuanda se trata de programas tradicionales de
desarrotlo rural, ae planes de colonizacibn de
territorios nuevos o de simples programas de
desarroito agricola)

cambio, no  resulta

o lLos provectos agromndustriales integrados son
admisibles en la Lanca. Es posibie predecir el
volumen  dJde  la mversion, los  costos  de
producaidn, los ingresos y los beneficios netos.
(En la mayor parte de otros tipos de desarrollo
rurai, los desembelsos imiciales han de darse por
perdidos.)

e lLos provectos agroindusinales integrados pue-
den ponerse en  prictica en  pafses con
estructuras polfticas y sociales muy variadas y
sitvados a2 muy disuinto nivel de desarrollo
econonico. Una empresa agroinudustrial inte-
grada puede scr propicdad del Estado, de
personas particulares, de accionistas o de los
s0c10s de una cooperativa,

e l.a agroindustria integrada proporciona oportu-
nidades dc empleo a largo plazo con mayor
rapidez y scguridad que ningln otro tipo de
inversion en la agricultura y puede servir de
modelo de funcionamiento para otras indus-
trias. para cooperativas o incluso para ¢l propio
Estado.

e Las empresas agroindustriales integradas no se
prestan a los antagonismos sociales; tienen una
gestion unificada que evita los conflictos de
intereses y asegura un empleo Optimo de los
materiales, del equipo, de los medios de
transporte y de la mano de obra.

e Uns agroindustria integrada no necesita estar
permanentemente subvencionada, por ser auto-
suficiente y tender a crear sus propios
mercados, tanto en ¢l pafs como en o
extranjero. Su vinculaciébn horizontal con otras
empresas sgroindustrisies integradas no pre-
senta problemas, y s pueden emprender
ficilmente actividades comunes en materis de
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exportaciones, de  labores  técnicas y  de
investigacion, o incluso de mayo: especislias-
ci6n,

Cooperacion en materia de desrrollo agroindus
crial

Los proyectos agroindustriales que hayan de ser
fruto de una colaboracion entre pafses desarrollados y
paises dec desarroile deben estar bien plancados y
preparados debiendo cstar las partes intcresadas en
posesidn de todos los datos ¢ informaciones que hagan
falta pars la adopuwdn de decisiones precisas. Pan cl
éxito del proyecto es sumamente importante, claro esth,
que se establezca una amplia colaboracibn en materia de
investigacibn, fabricacion y selecciéon de equipo pars la
elaboracion de alimentos, y en materia de servicios
especiales de consultotfa agroindvstrial que permitan
cmprender conjuntamente la claboracibn de proyectos,
I capacitacion de personal y la organizacion de servicios
de gestion y de reparacion y mantenimiento, asf como la
reconstruccidn de empresas agroindustriales. Para llegar a
un acucrdo equitativo sobre un proyecto viable, y para
evitar errores, las partes interesadas deben encargar s un
servicio de consultoria objetivo la prepuracion de un
buen estudio tecnoeconémico. Sobre la base de ~ste
cstudio podrin adoptarse decisiones conju' itas y se habré
creado desde un principio un clima de confianzs mutus,

La primaxa parte de este estudio debe consistir en
un anélisis de mercado orientado hacia ls exportacién.
(SGlo muy poros gafses en desarrolic pueden permitirse
crear  agroindustrias visbles exclusivamente pan wm
mercado interior.) La segunda fase debe ser la seleccidn
y especiiicacibn de las instalaciones de claboracidn y
almacenmiviento necesaries pars ¢l programa de produc-
cién, segdn lo exija el mercado,

Es inportante que una parte de este estudio estd
destinada 2 s simplificacibn de la produccion agraria y
de la civculsrién de las materiss primas. 8i el pracio,
calidad, cantidad y variedsd de los productos o
corresponden & las cxpectativas del mercado debe
procederse sin demora a  introducir ks cambios
necesarios y cfectuar nuevos cilculos.

Lot contrstos de empress mixta pars of establect
miento de agroindustrias desen contener condiciones
aceptables pars los pafses en desarrollo en cusnto al
reembolso de créditos y pristamos. Sucle ser frecuente
que cstos pufses no sepsn cveluar bien ol know-dow,;
pagan sin dificultad ¢l Jdoble de su precio si o8
“invisible”, es decir, s va incluido en ¢l precio del
equipo; pero estiman desventajose s ¢l proveedor del
know-bow sclicita pago cn efectivo o conforme 8 un
sisterna de cinones. No deber(s haber inconvanients w
que la mitsd de los pagus por concmpto de knewrdow e
efectussen cn especie, sobre la baoe de los predios del
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Modos de concertar un convenio provechoso

por John A. Gay

El Sr. Gay esté encargado de la concesion de patentes en la Diveccion General .o Energia
Atémica del Reino Unido y es Presidente de Licensing Executives Society International.
Este articulo estd adaptado de la revista P11 Know How, com permiso del editor,

buen convenio entre el licenciante y el

heencistario, sc examinarin las decisiones de
politica que han de adoptar ambas partes antes de liegar
8 un acuerdo, los tipos de producto cuya licencia puede
conceder con mayor beneficio una compaiia a otra, y las
relacioncs persunales que son esenciales parael éxito en la
negociacion de un convenio de licencia. Muchas de las
obscrvaciones que se hagan en este articulo estaran dirr-
gidas a los licenciantes, pero, ¢n la mayorfa de los casos,
se aplicarin también 2 los licencistarios.

La concesibn de una licencia no es de ningn modo
prerrogativa de las grandes compafifas. Esti bastante
demostrado que novedsdes de éxito, que después pueden
ser objeto de licencia, se producen en compaifas de
todos los mmafios, aunque hay categoriss, como los
motores a chorro y la energla nucleocdctrica, en que el
costo de desarrolio es tan elevado que sblo pueden
permitfracio las grandes compsfifea. Supondrenos, pucs,
que la cuestibn dc estudiar y pomer en prictica um
politics de licencia interesa a las compaiifas pequeias
tanto como a las grandes. Conviene recordar que muchos
de los inventos importantes que cadn en uso hoy dia
fucron concebidos por individuos y desrroliados, ol
menos inicialmenté, por compaifas pequeias Kntre
estos inventos pueden citarse los vehiculos de ievitacibn
por presida de sire, el microscopio electrboico, ¢l motor
8 chorro, la peniciling y el cracking cr:alitico del petroleo.

No s¢ trata de dar la imprenibn de que basta con
hacer un convenio de licencius pars que éstas scan
sstomiticamente remunerati/as pars las partes imtere-
mdes. Tente en ¢l Reino Jnido de Gran Brewhs ¢
irlands del Norte como e1 los Bsados Unidos de

g 1 estudisr los modos como pucde hacerse un

Estra
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de la wtansmision de derechos de
intelectual

Antes de decidir st concertar o no convenios de
licencias, cs necesario examinar muy detenidamente las
razones por las que esto se esuma conveniente, Existen,
por supuesto, otros modos psra wansfenr propicdad
intelectusal. Pueden citarse principalmente lss empresas
mixtas, la participacion en el capital social, la formacibn
de filisles, en particular en el extranjero, e incluso el
establecimiento de agencias de venta,

En una empress mixta, una compaiifa se asocia con
otrs, por lo genersl de un pafs extranjero, para explotar
conjuntamente derechos que son propiedad de una o
algunas veces de ambas compaifas. Con mucha
frecuencis, ambién, una empresa mixta cs el resultado
de uns colsboracién anterior menos definitiva, como,
por cjemplo, acuerdos de venta o montaje, durante la
cual las partes han llegade a conocerse mutuamente, lo
que constituye un requisito previo importante para cl
éxito de cuslquicr empresa.

Medisnte ia participacion en el capital social, una
compaiAfs que posee derechos explotables entra 2
participur en o capital de otra compaiifa, la cual procede
después a explotar dichos derechos. De este modo, la
compaia propictaria de los derechos particips en la
cxplotacibn del producto respectivo en un grado mayor
de 1o que es normalmente posibic mediante licencia,

Ls utilimcién de una licencia en el extranjero puede
reslizarse también 2 nombre de una compaitfa filisl de
plens propiedad. Kn los Gitimos afios, el Reino 'nido ha
cxplotado de ese modo con éxito tecnologia nueva en
paises del Commonwesith y en los Estados Unidos. La
explotscibn mediante una compahfs filial puede
mayores beneficios financieros, pero el
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un  detenido examen Y puede oxgr el
asesoramiento de expertos. A fin de asrgurar un buen
convenso entre ¢l licenciante v ¢l heenciatano, hay que
venficar prmero que la licenaa v sin lugar a dudas el
metodo pretendo de explotaaion.

Muchay rrcunstancras se deben tener en cuenta al
deardie s ha de busaar un heenaiatario o s, al reves, se
ha e buscar un producto para fabricario bajo heenaia.
\Ig\nus Jdoeoostas crrcunstanaas pucdcn, paturalmente,
ser imporiantes al consderar otras formas de asociacion,
pero en este articdo s exannnaran en relacion con las
Boonotas

I a imposibihdad de vender un producto en un pais
cxtranjero ol oreducaion de las ventas en €l son con
frecuencia bucnas razones para pensar en la concesion de
una heencia a una compania de esc pais. las ventas
pucden Hegar a restnngirse por normas estatales o por el
desen de un pais en desarrollo de fabricar por s{ mismo
¢l producto. ¥+ algunos paises sudamericanos, dificul
tades financuras pueden mpedit que se importen
productos de un pais extranjero. En muchas de estas
circunstancias, la concesion de licencias sera bien acogida
v aun fomentada por el pais respectivo,

Un posible hicenciatano no debe dudar en adquinr
una licencia, En cierto sentido, ¢l pago de derechos es un
ahorro en los gastos de desarrolle, y hay paises como
Australia y ¢l Japon que han prosperado y reslizado
avances tecnologicos mediante una politica de adquisi-
aion de licencias. Es, pues, 'cgftimo y accptable que las
compafias adquieran conocimientos de investigacion y
desarrollo  mediante convenios de licencias; y estos
convenios han tenido por lo general mucho éxito an'o
para el licenciante como para el licenciatario. Después de
tode, resulta un defroche querer inventar de nucvo
productos y procedimientos.

Una licencia puede permitic a una compaiiia avanzar
y tealizar desarrollos, cuya explotacion hubiera sido
imposible de otro modo. Fn particulsr, las grandes
companias pueden obtener derechos de otras en virtud
de convenios reciprocos de licencias.

Una comadia pucde también decidn . sustitucibn
de un producto por otro mejor que se halla en gestacion,
En este caso, la concesion de licencia ofrece
posibilidad de obtener un nuevo beneficio del capial y
los recursos empleados en el producto original. Segln mi
experiencia, sin cmbargo, ¢ necesario ser franco e
informar al posible licenciatario que se estd preparando
un producto mejor, ya que de otro modo las relaciones
ulteriores entre las partes pueden deteriorarse cuando ¢l
licencisnte lanza ¢l producio mejor al mercado, sin
conocimicnto del licenciatario. Para mantener buenas
relaciones entre el licenciante y el licencistario e
importante incluir las mejoras en un convenio de
licencia. En algunus palses sudamericanos esto es en
realidad obligatorio, si sc han de seguir pagando derechos
durante cierto namero de sios.

Pucde hsber algunas ventajas fiscales en concertar
convenios de licencias, sobre todo, por ejemplo, con
compaii{ss sfilisdes que no son de plens propieded. Este
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tema pucde requent ¢l asesoramiento de especialistas,
pero el deszo de reducie al mimmo los pagos de
impuestos pucde ser una buena base para un provechoso
cunveniu de licencia,

L.a decision sobre st se ha de conceder 0 adquinr uns
heencia, asi como las condiciones de dicha icenca, han
de ser parte de i polinea de la compadia y no pueden
considerarse como un asunto aceidental sin relacidn con
otras acuvidades de la misma. Hay que tener en cuenta el
efecto de la concesion de 1a licenaa, sobre todo en el
extranjero donde existan normas antumonopolisticas, en
cspeaial st hay posibiledad de que el hicenciatario compata
con cl hcenciante, como puede snceder a veces en los
Estados Unides. Pana concertar un buen convenio hay
quc ponderar plenamente las razones para conceder o
adquinr una licencia, dar a este tema el debido lugar en
los asuntos dc la compaiia, y tener conocimiento de los
consiguientes beneficios y peligros.

El producto

Es conveniente diferir la .uncesion de licencias hasta
que el producto hays tenido éxito desde ¢l punto de
vista comercial. Un éxito comprobado del licenciante

oiorgante suncnts la confisnza de ésee y del
licenciataiio cusndo comienza la explotacion, si bien, en
ocasiones, es dificil la extrapolacién de un pafs a otro.
Vale Is pens indicar que algunas compafifas de los
Estados Unidos comprucban a veces que, no obstante
una bucia operacibn de comercializacibn en su propio
pai's, un ucencistario europeo no tiene éxito. Esto puede
deberse a dificultades pricticas, tales como el cambio de
los discAos al sittema métnco y los diversos problemas
de on mercado menor y menos exigente, pero también,
por ejemplo, a las diferencias cn las sctitudes personales
hacia los productos de coasumo. El examen de un
estudio detallado de mercado debe ser un requisito
previc para todo licenciatario posible. Traténdose de
productos técnicamente compicjos €s niés necesario sun
que e posible licenciatario conozea plenamente o
producto o procedimiento que se ofrece, inchuido ¢l
modo como puede fabricarse, modificarse, mojorarse ¥
utilizarse. El otorgante hard bien en proporcionar usa
informacién suficiente que permita al posible licencia-
tario realizar este tipo de cvaluacidm,

A no ser que el producto o procedimiento hays
tenido un éxito comercial considerahle, por lo ganersl no
es acertado que el licenciante trate de hocer wme
tvaluacibn para el pasible licenciatario, ys que rare ves
puede conocer todos los puntos que éste tiene que taner
en cuenta. Algunss veoss, por supuesto, & isformesion o
cfectos de evaluscidn debe darse en un scuerde de
opcibn o con earbeter confidensisl.

Vames 3 emtwdinr shors lo class de produste. qn
debe buscsr un pesible liconcistariv. Ka slguace chens, ol
lcencistario scepts wna Lcends pars febeiows.: un
producto que ya esth faliricado, Bi poaitis Nesnalotasie
pur.c asl ovsluer por s pregic m b
productos que pudiersa tmer valar para .. . -
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Hay, sin embargo, mutivo para decir que slgunas
compefifss que descan diversificar sus actividades
pueden, con éxito, adquinr licencias para productos que
son notablemente distintos de los que ya fabrican. Hace
algunos ahos, tuve la suerte de discutir con algunas
compshfas escocesas su cxperiencis en matena de
diversificacibn y sus necesidades de ideas nuevas. Resultd
muy interesante comprobar que una bucna proporcién
de las companifas que habfan diversificado con éxito sus
actvidades lo habfan hecho con productos que eran
completam. nte distintos de los que tradicionaiments
fabricaban. Ests polftica parcce estar relacionads en
muchos casos con una junta de directores jovenes y
enérgicos que habfan decidide orientarse en uma
direccién nueva y distints.

Es1 intcresante que esta  cxperiencis  escocesa
coincide con un eemplo relativo 2 una importante
compahfa fabricante de autombviles en los Estados
Unidos. En este caso, la compaiifs prepmb un aditivo a
k gwolim y produjo un combustible con cualidades
antidetonantes. De ahf pasd s estudiar métodos de hacer
el material antidetonante en uns forma prictica,
actividades que eran nadicalmente distintas de la
fabricacibn dz sutomébviles. Esta complets diversidad de
desarrollc  condujo, naturslmente, a2 un producto
smamente impoetante,

Puede hacerae también una buens alisnza entre
compaifss que han fabricado productos distintos hasta
¢l momento de cncontrarse; y estimo quc la voluntad de
emprender la explotacibn, y tal vez ¢! desarrolio, de un
producto radicslmente distinto puede ser un buen
sugurio pars el éxito de wl proyecto,

Uns licencia rars ws debe comstituir un wato
definitivo ¢ inmutable. Ataie & las relaciones entre dos
arganisaciones, y un scuerdo pusde a veees sbarcar una
pms de actividedes y hocorm wills comgiejo o medida
que las relaciones madursa, lackeso snves de concertar el
convenio de licencis, uns povde decidir que

concederd 8 otra una agencia d¢ veasss pas ¢l producto

que pusde ser después objeto de una licencia, De este
modo las partes sdquieren confisnsa mutua antes de
negociar un convenio de licencis, de modo que las
convesmeiones sobee ¢l mismo svansan de ordinerio sin
dificultad, coando legan a entablarse. Un convenio de

partes antes y en el curso de las negociaciones. y, en
muchos sentidos, estas relaciones son mis importantes
que las cuestiones juridicas o relativas a patentes. Si hay
unanimidad entre las partes, se hallarin los modos de
completar ¢l convenio y superar, sin recurnr a los
tnbunales, cualyuier dificultad durante la vigencia del
mismo. Vale la pena indicar que cuando las partes de una
negociacidn de licencia desconffan una de o, la
negociscibn del convenio lleva mucho tdempo, el
resultado es un documento complejo, y el éxito de la
explotacion es menos seguro que cuando las negocia-
ciones s¢ concluyen ripida y 'mistosamente con un
documento razonablemente expedito.

Los negociadores deben estar, por lo general, bien
informados sobre asuntos de licencias y sobre los
aspectos técnicos, comerciales y jurfdicos del acuerdo
que discuten. Si es necesano, deben ascsorarse de los
expertos pertinentes. Muclios negociadores adquieren, de
todos modos, en su mismo trabajo, un buen
conocimiento de las cuestiones de derecho y de patentes
Gue entrafia la concesion de licencias.

No deseamos dar la impresibn de que se necesita
siempre un cxperto para tratar asuntos de licencias. En
una compaiis mis bien pequefia, un director asumird
esta responsabilidsd, contando con Ia orientacién
adecuada de asesores profesionales. Pero, cualquicra que
sea ol tamafio de la compafifa, las relaciones personales
entre los individuos quec intervienen en las negociaciones
de licencias siguen siendo sumamente importantes para
el éxito de la negociacibn. iL.os mejores convenios son
los que s¢ mantienen bajo Bava y no se citan nunca!

Para terminer, hay que subrayar la importancia de
procurar que la concesidn de una licencia encaje en la
polftica global de la compaifa, de quc ambas partes en
un coavenio cvaluén perfectamente el producto que ha
de ser objeto de licencis, y de que sc reconozca la
aportacibn de las buenas relaciones personales a la
negociacibn y aplicacibn de los convenios de licencias,

Por Gltimo, cabe citar unss palabras escritas por Siv
William Petty en el sigho XVI1 acerca de los problemas
con que se cifrentan Jos inventores y los que aprovechan
el wabajo de éstos. AW sc verd que algunos de los
criterios neccsarios pars asegurar une buena alianza eran
ye reconocidos hace mis de 300 afios:

“Aunque el inventor, con frecuencia embria-
pdo por la opinidn de se propio mérito, piensa que
todo ¢l mundo tratarf de usurparle y arrebatarie su
invento, he observado que l& mayorfs de los
hombres sc prestan con dificultad a hacer uso de
nucwes pricticss que elios mismos no ben emsaysdo
s stisfaccibe y cuyos acultos inconvenientes no han

;fﬂ.mmdm:amw
mando s preem por peimere ves un aMevO
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suivie las burles de todos
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NOVEDADES ...

Deteccibn noctume de la contaminacibe del sgue

Se ha construido y eusmyads con éxite, por
cientfficos de la Direccibn de Aguss Intesiores,
“Environment Canada”, un sistems muy original pars ls
deteccibn nocturna de sestancias contaminentes del
agus. Este dispositivo, que consts de un lfowr, un
telescopio y filros bpricos, mide ls fluorescencis del
agus a distanciss de hasts 73 metros y detects manchas
de aceite desde alturas de hasts 300 metros, Puede
también detectar la presencia de colovantes de rodemines
y de clorofiis en slta mar y sulfomstos de lighing e
balsas de sedimentacibn de fibricss de oaluioss pete papel.

42



Una luz azul procedente de un ldser dc baja potencia
excita la fluorescencia sobre la superficic del sector
blanco, y un telescopio de ocho puigadas enfocado sobre
esc mismo we.or recog la luz reflejads. Se utihzan
filtros 6pticos para bloguear los reflejos de la luz del
liser y seleccionar las longitudes de onda pertnentes del
apectro  fluorescente  del blanco  seleccionado. Un
fototibo multiplicador transforma esta hh + en una scial
eléctrica, que se process y registra sobre una banda de
papel.

Estc nuevo sistema que parece ostar listo para ser
lanzado al mercadu, fue disehado por A, R. Dawvis de ia
Subdivinén de Ciencias Hidricas y H. Gross, |. Kruss y
R. A. O'Neil dc la Subdivisidbn de Deteccibn Remota, de
la Direccibn de Aguas Intenores del Canadd,

Iniand Waters Dwectorate,
Ottews, Ontario (Canedd).

“Envwonment Canada”,

Nuevo processe pars la deshidratacidn de slimentos

Una dc ias dosvenuajas de  los métodos de
deshidratacidn convencionsles es que la calidad de los
ptoductos se¢ ve sfectads por e aire caliente y cl
ox{geno. Por consiguiente, pars conservar la calidad
original debe aplicarse un proceso en e que no
intervengan ¢l oxigeno y el aire caliente. Un proceso al
es la liofilizacién, pero e costo muy clevado de las
instalaciones necesanas reswinge  pricticamente
empleo » Ia desecacibn de sustancias cmplesdas en la
industris farmacéutica,

Una compe#ifs austrisca ha desarrollado nuevo
procedimiento de  descoacidn  por  pulverizacon, que
transforms las frutas y otros alime tos en un polvo de
pupumlm instantinea que pucde conscrvane mucho

Ahomhuroquehnétodosdedﬁm&mubn
mmsuhl.mprmolmnn woducto final de
slta calided que comserva ¢l sabor y el aroma de los pro-
ductos y que puede utilizare pars una amplis gams de
laboees de deshidestacibn.

juge de caia de azécar clanficado por un mutante de
U-mayds obiemdo pieviamente.  Este concentrado,
obtenido por evaporacion y desecacion directas del caldo
de fermentacion, podria uulizarse como un posible
pienso complementario por su contenido de aminodcidos
y vitaminas,

A. Sdmcbei-Marrowuin, Facuitad de Ciencias, Untvent
dad Centval Caracas (Venezuela)

tUna bomba movida por la fuerza motriz de les olas

Se ha desarrollado un mecanismo que utiliza la
encrgfs cn las olas para bombear agua por un
procedimiento original y sencillo. Esta bomba, que <ol
tiene una pieza mévil y cuya vida dtil se calcula serd
larga y libre de averfas, sirve para bombear liquidos (por
lo gencral agua de mar) en cualquier dircccién mediante
el empleo de la mocidbn ondulatoria de las olas.
Funcionando sobre olas relativamente pequeiias (de tres
a cuatro pies) en un dia tranquilo, ha bombeado agua de
mar en cantidades supcriores a los 20 galones por minuto
desde unma profundidad de 60 pies a una sltura de unos
2 pies por cncima del nivel del mar. Puede funcionar
indefinidamente y bombear a alturas considerablemente
superiores (presion de bombeo) a volimenes inferiores.
Se calcula que podri bombear volimenes mayores de
Mquido cuando las olas sean también mayores. Esta
bomba consta fundamenjalmente de un tubo largo en
posicion vertical con una sencills vilvula de inercia
colocada en cierto punto de su altura. Esta vilvuls
permite el pmo del agua en una sola direccién. Cuando
va conectade 2 una boya de superficie que sc ve obligada
s scguir ¢l movimiento vertical de las olas, este
dispositivo bombes agua en la direccidn que permite la
vhlvula. Parece ser considerable la energla que podria
desarvollar una bombs de gran wmaio del tipo aquf
resefiado,

Jobm D, Ismacs, Professor of Oceamogrmapby, Dwector,
Imstisute of Marine Resosrces, Uwiversity of Califormia,
Saw Disgo, California (Estados Unidos)

Agents snthecturiel pua curtiontes vepetaios

Se b deswrclisdo un agente antifingico y
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LIBROS

ALGUNOS TITULOS RECIENTES EN RESENAS DE NIDI

The Third World and the Rich Countries,; Prospects for
the Year 2000
por  Angelos  Angelopoulos,  Pracger  Publishers,
Nucva York, 1972, 248 pigs.

El autor cxamina los principales problemas que
plantea ¢l desenvolvimiento de los pafses en desarrollo y
emplea estadisticas abundantes v ficiimente comprens:-
bles ¢n apoye de su tesis. Las medidas adoptadas en los
planos nacional ¢ internacional para resolver dichos
problemas sc describen claramente, sobre todo en los
capftulos 5 y 6, que tratan de la financiacibn del
desarrollo.

En el capitulo 8, cl Sr. Angelopoulos divide en seis
clases los problemas de los pafses en desarrollo: 1) la
inmensa brecha que separs a los paises nicos de los
pobres. 2) la tendencia a que sc ahonde esta brecha; 3) «l
lento crecimiente del ingreso por habitsnte; 4) «l
empeoramiento de la relacion de intercambio debido
las politicas que adoptan deliberadamente los pafses
desarrollados; §) la creciente indiferencia de los pafses
desarrollados  por los problemas de los pafses en
desarrollo y 6) la carga cada vez mayor que supone el
servicio de la deuda. Para demostrar el punto §, el autor
compara la cantidad relativamente mezquina que sc
dedica a la ayuda para cl desarrollo con las enormes
sumas que los paiscs altamente industrislizados gastan en
armamentos y programas cspeciales. Sin embargo, dice el
Sr Angelnpoulos, sunque sste situecidn es deplonable,
hay que reconocer también de manera realista la rivalidad
econdmica y politica, y los problemas politicos internos
que existen en el dmbito de los pafses desarrollados.

El autor scitala que se exhorta a los pafses en
desarrollo a que concedan suma prioridad a la adopcion
dc planes a largo plazo para utilizar los recursos
disponibles en la mayor medida posible, con objeto de
equilibrar la distribucion del ingreso y eliminar el
desempleo: a que adopten planes para hacer el uso més
eficaz y productivo posible de la ayuda extranjera, y a
que cstablezcan una estrecha cooperacion entre cllos
mismos, Sin embargo, en opinién del autor, estas
medidss no son més quec lugares comunes dc los
cconomistas del desarrollo, Entre los problemss que
debieran cxplicarse estin: por qué los—planes de
desarrollo con frecuencia no alcanzan ls meta fijada; y
por qué la cooperscibn entrc pafses en desarrolio no
funciona debidamente.
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El Sr. Angelopoulos opina que los pafses en
desarrollo podrian alcanzar facilmente un crecimsento
del 7 0 el 8% si se les facilitasen los recursos financieros.
Proponc para cllo nuevos arrcglos de  préstamos
consolidados, la contribucion del 0,5% del producto
nacional bruto  (PNB) por parte de los paises
desarrollados; y la revaluacion del ore monctario
scompaiada de la distribucion de la plusvaifs entre los
pafses en desarrollo. Sus argumentos acerca de cstas
cuestiones estin bien cxpuestos en los capftulos 5 y 6.

No obstante, las propuestas del autor no parecen
realistas por faltar explicaciones precisas respecto al
mode de poncrlas en prictics. Por cjemplo, e
interesante su sugerencia de que .| gobierno de cada pafs
desarroliado debiers incluir en su presupuesto snual uns
cantidad equivalente al 0,5% del PNB ...y transferir
ests cantidad al haber de una cuenta abierta en el Banco
Mundial. Ahora bicn, ¢lo aceptarin los pafses desarro
lisdos? FEstos pafses tienen sus propios problemas.
Propucstas tales como las del Sr. Angelopoulos deben
formularse de maners que puedsu aceptarlas los pafses
desarrollados. Sobre este punto los argumentos del autor
1o son convincentcs.

En cl sentido mds amplio, los pafses en desarrolio
necesitan  fondos  suplementarios, lo que ha sido
demostrado en muchos estdios que se ocupan de ia
mencionada brecha. En un sentido mds restringido, sin
embargo, la escasez de proyectos reslistas y factibles es
el principal obsthculo que impide la corriente de fondos
hacia los pafses en desarrollo.

(S.H)

The Role of Group Action in the industrisiizetion of
Rursl Aress
Al cuidsdo de ]J. Kistzmann, B. Y. Hlan snd
Y. Levi, Prucger Publishers, Nueva York, 1970,
599 pigs.

Este libro et basado cn monopaffas presentades
en un simposio sobre industrislizacién en aonus rusies,
celebredo en 1969, Contiene §1 artfenlos, suplemen-
scleccionads muy Gtil, Como cs de caperar tratindose de
:nﬁt:tuﬁeula, ls calided de im contribucionion & muy

ble. o Cr e
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E! libro estd dividido en tres secciones. La pnmena
trats de las razones de favor de la industrializacibn runl
y sc¢ concentra cn la necesidad de crear puestos de
trabajo, en el tamaio de la plants y en la seleccibn de
tecnologfa. En csta seccibn se estudian con amphitud
tales cuestiones, pero los autofes se apartan con
frecuencia del tema concreto de la industnalizacion runal
para discutir las cuestiones de la tecnologia y la creacion
de puestos de trabajo en el contexto mis amplio de
industrializacion de los pafses en desarrolio, Por lo tants,
gran parte de este material constituye uns resciia de la
considerable investigacion emprendida accrca de estas
materias, sin llegar a3 investigar sus consccucncias
concretas para la industnalizacion rural. Se examinan
también e emplazamiento y los tipos de industrias
rurales, y en cste sentido son mds concretas las
propuestas formuladas, La explotacion agrfcola de
jornada parcisl, con sus ventajas y desventajas, es un
tema que no sucle recibir |a atencion que merece en este
contexto, pero que en esta publicaciébn se presenta con
un criterio equilibrado,

La segunda seccibn trata de la acqidn colectiva en cl
transcurso de la industrislizacion rursl y enfoca la
cuestibn tanto desde e punto de vista socisl como desde
¢l ccondmico. La mayorfa de los colaborsdores estiman
que un sistema cn régimen de cooperativa ofrece las
perspectivas miés alentadoras para la dispersibn de
industria. En i monograffss s ecsgrimen buenos
srgumentos en favor de esta tesis. Sc incluyen varios
estudios por casos, tanto de los pafses en desarrollo
como de los pafses desarrollados.

La seccibn final de libro verss sobre los métodos de
sccibn colectiva ¢ industrializacibn rural. Al cxaminarse
la politica cstatal en relacidn con las plantas industriales
rurales, s¢ exponen algunas ideas interesantes. Sin
embargo, Is conclusibn general ¢s, al parecer, que cstas
plantas sblo debieran alentarse en las fases iniciales. Esta
posicibn recuerda el srgume:nto de la industria naciente,
criterio que con frecuencia ha resultado decepcionante
en otros contextos. Respecto & la discriminacibn en
fasvor de las industrias rurales, los autores ticnden 8
Wdimnwuldimbcibndeuenh
industria wrbans exismate, la gue deberd sufric en
mmmcil. Bsts comsiderscibn quisd revista gran

pann muchos pefses en desarrollo. Ls

Human Resources as the Wealth of Netions
por Frederick H, Harbison, Oxford University Press,
1973. 173 pigs.

El autor trata de demostrar, en 160 piginas, una
teoria bastante optimista sobre ¢l desarrolio de las
aptitudes y el conocimento del ser humano, cuys
“capacidad de aprendizage es pricticamente ilimitada™.

Para los que sc interesan por los proyectos de
amstencia técnica, ¢l $i1. Harbison presenta un anflisis
bastante satisfactorio del Servicio Nacional de Aprends-
zaje (SENA) de Colombia. El proyecto SENA fue
ejecutado por la Organizacion Internacional del Trabajo
para ¢l Programa dec las Naciones Unidas para
Desarrollo y ofrece, por consiguicnte, algunas utiles
lecciones ¢n cuanto a la claboraciéon de un programa de
asistencia técnica para desarrollar los recursos humanos.

Por una parte, el Sr. Harbison sefala las limitaciones de
la enschianza y la capacitacion formalizadas y no formali-
zadas. Por otra, indica ia necesidad de continuar la capacr-
1aciony el desarrollo de los recursos humanos. Aborda casi
todos los aspectos del desarrollo de los recursos humanos.

Al lector le resultard este libro mis Gdl por las
cucstiones que plantea que por las soluciones que ofrece.
Es una especie de compendio de los problemas con que
se enfrentan los pafses en desarrollo. El autor lamenta ¢l
costo clevado de los programas de capacitacion, tanto
para las poblaciones industrisles como para las rurales,
pero sus propios cjemplos, seglin se ilustran en diversos
capftulos —como son cscuclas modelos, unidades de
enschanza mbvil, suxilisres visusles de enschanza y
medios de difusibn— parece que son por lo menus tan
CAros COMO s programas cxistentes,

No parcce haber mancra de soslayar el hecho de que
cl desarrollo de los recursos humanos s una tarca larga y
costosa, expuesta a contingencias tales como una
organizacibn estatal deficiente, apatfa nacional, profe-
sores insuficientemente capacitados y programas mal
formulados (con frecuencia, iacluso progrimas bien
financindos se ejecutan s un costo que no guarda
proporcibn  con los resultados esperados). El S,
Harbidon se muestra optimista respecto al gran potencial
que presenta la parte insuficientemente utilizada de la
mano de obra del 1nundo en desarrollo, pero no ofrece
otra solucibn que la de continuar ls ruta que siguen
sctualmente los programas de desarrollo.

Kl mundo ofrece ura perspectiva bastante sombria,
debido » que I du los pafses en desarrolio
sumenta & une tase anusl del 2,5 al 3%. La solucibn del
autor consute en desrroller las aptitudes y conoci-
mientos del ser humano y en esforzarse por claborar
sistemas de enseAisnza cficaces y de amplitud nacional,
de mgmers qae todos los paites puedan pmpem sun
cuando esele insuficienemente dotados de recursos

materisles o macurales.

En suow, Hwywan Resowrces as the Woslth of
Natigns es un liwo interesante para los que s interesan
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Tecnolvugia de grupo
por G, M, Ramson, McGraw Hill Book Company
(Remo Umidod inveted . 1972150 pags.

sc ha escrito mucho sobre 1a falta de mversion de
capstales 5 s efecto depresivo de la tasa de crecimiento
de los paises on adesarrollo, Sinoembargo, segin este
autor, e debe prestar mas atenadn al mejor uso de los
recursos eantentes. Fste hbro preende describir los
bencticion que pucden dervare mediante la aphescidn
de la tecnologia de grupos al problema.

Fl tema &l hbro es la wenologia de grupos, que se
aphica 1 cerca del BO% de la industra med inics mundial
dedicada ala produccion de una amplia gagma de productos
endaersas cantdades. EI Sz Ramson define la teenologia
de grupos como la sucesion v ordenacion logicas de todos
los aspectos del funcionantiento de una firma. con abjeto
de aportar los beneficios de 1a produccion en masa a una
gran analad de producaion cuantitativa mixia”

Cabe sehalar que, aunque este hbro ha sido escrito
esencialmente para la industra mecinica, su contenido
es aplicable a otras industnas que tienen problemas de
eluboracidn por lotes.

Para ilustrar sus argumentos, ¢l autor se urve del
estudio de un caso prictico lievado a cabo en su propia
empresa durante un perfodo de 11 afos, i.0s problemas
intciales 2 'os que sc enfrentava la direccién eran
“elevado nivel de exastencias y trabajo ¢n curso, entregas
lentas e inseguras, mala capacidad de medicidn, malos
procedimientos de  control, relaciones entre departs-
mentos fragmentanias y no coordinadas, un sistema
complicado d¢ pagos, y, en fin, un bajo rendimiento
global de la compahia”. Especialmente grave cra el
hecho de que el 75% de las ventas procedian de una
linca normalizada de productos en que eran muchos los
quc no tenian demanda y pocos los que sf la tenfan, Al
mismo tiempo, el valor de todas las existencias cra cl
$2% decl valor anual de las ventas. Finalmente, la
direccion inicid un plan ae mejoramiento. Después de
una fase de valoracion y anilisis, la recomendacién clave
fue que se introdujese la tecnologia de grupos, lo cual
significarfa que la totalidad de las actividades de la
empresa se coordinarfan por departamentos y funciones.
Una de las mayores ventajas de csta mejor coordinacién
es el esplritu de cooperacion que se crea entre o
departamento de produccion y el de ventas, En una gran
inedida, el empleo de la tecnologfa de grupo permiti6 a
la direccion enfrentarse mejor con los cambios de
mercado y con otras incognitas propias de la naturaleza
del negocio, Para la introduccién de la tecnologfa de
grupos en la companfa se llevaron a cabo los siguicntes
procedimicntos y medidas:

a) Un equipo de ingenicros realizb un estudio del
trabajo para analizar y revisar el funciona-
miento general de la empresa;

b) Se centralizd Ia planificacidn de la produccién
medisnte el empleo de un sistems de cddigos y
¢l establecimiento de un sistems de “un dibujo
y un nGmero por picza’’;

¢)  Se apoyh la producodn a gran weloadad
mediante un control mis disciplinado de los
almacencs y uns reduccion de inventanos,

d) Kl tiempo 1otal de produccibn se redupo de un
promedio de doce semanas 8 menos de cuatro,
representando la falia de cumplimiento de
entregas menos de un 2% de las ventas totales;

e)  Se ntrodujeron una evalvaodn de tareas y una
mayor movilidad de los trabajadores, junto con
un plan para compartir los beneficios de una
mayor producividad,

1 Se hizo una extensa introduccion a todas las
nuevas técnicas, a fin de llevar a2 cabo la
aplicacibn de la nueva teenologfa con un
nfmmo de conflicio,

g Se efectnd una reducaion de los pedidos
especiales mediante una lista de precios reslista;

b)  Se dio un nuevo enfoque a la seccion de ventas,
basado en ls confianza y cooperacion,

i) Sc logré una perspectiva total de la compaiifa,
basada en la totahdad de las funciones
integradas,

L.a obra del Sr. Ramson sc puede recomendsr en
general. Sin embargo, y como indica acertadamente el
autor, ¢l libro debe ser complementado con lecturas
adicionales, tanto mas cuanto que csto constituye en
sustancia “‘la historia de un hombre en una compaiia®,
Particularmente apropiado para un estudio complemen-
wario cs el libro de G, A. B, Edward Titulado Readings
in Group Technology (The Machinery Publishing
Company Limited, 1971). Ademis, G. Burbridge, del
Centro internacions! de Perfeccionamiento Profesional y
Técnico, de Turln, ha publicado Actas de &
Conferemcia (Organizacibn Internacional del Trabejo,
Turin, 1969) en que apsrecen las colsboraciones de
varias autoridades cn la materia, Gue han reconocido que
la tecnologfa de grupos es un psso importante en la
erfers de gestidn de la produccibn, Las Actas de la
Conferencia de Turin  preden ser  especilmente
interesantes para los gerentes y téenicos del mundo e
desarrolio, por contener uns coleccibn de informes sobre
experiencias pricticas en tecnologin de grupos.

El Sr. Rameon, ademis de ser presidente de su
propia compadfs, ha adquiridoc uns considerable
experiencia en téenicas de gestibn y produccife, Es
miembro de las Instituciones de Ingenieros Meclnicos ¢
Ingenieros de Prodhiceidn y esth ampliamente reconocido
como une autorided internacional sobre tecnologis de
grupos. (RD.C)

Society snd the Amssment of Ti Promisms,
zuqmmmdw

por Frangois Heuman, Ovgenisscibe de
y Desarrollo Kesndesicos, Parfs, 1973, 420pigs.

Esic sbultsdo volemen om réevics, qee contiens
sbundantes grificos, cuadros y otros detos visusles,
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ofrece un aplio andlisis del tema de que trata. Los titulos
de los capitulos son: “La tecnologia puesia a prueba”,
“Conceptos de evaluacion de la tecnologfa'; “Expent
mentos y desarrollo de metodologfas™, “Esferas de
aplicacin de ls cvaluacibn de la tecnologfs™, y
“Promesss y problemas de la evaluacton de la
tecnologls®. Bl contenido es de especial interés para los
pafses miembros de 1t OCDE, pero el libro pucde ser aul
también como basc para andbsis umilares respecto a los
pa(ses cn desarrolio, Ademis, puede servir 3 modo de
voz de cautela para lectores de pafses en dessrrollo
interesados en la transmisidn de tecnologla.

El Director General pars Asuntos Cientfficos de la
OCDE, Sr, Alexander King, escribib un prologo sl libro,
del que se han tomado los siguientes phrrafos:

imprevistos, de la tecnologis, estén claramente de manifesto.
de elics son directos, como la evidente contamine-

I nquezs, 5ino en que i hombre sepa hacer el debido uso
de ellos. El homb.e ueme que uprender a seleccionar,
desanollar, manejer y explotar la tecnologia para provecho,
en fin de cuentas, de la sociedad; donde falta wonsatez, cl
poder sdlo pucde ser destructivo,

Si convenimas en que el problema esencul no lo
constituye la tecnologis, uno el manejo de ella, wrgen
auevas dificuitades respecto a ls indole Jde la sociedad que
se desea y s squells tecnologis que ayudard a construsrla y
enriqueceris. Desde luego, <sto o cuestibn det sistems de
valoves y entrabe tods clase de dificultades politicas v de
consenso. En realided, la tecnologia ha servido bien hasta
ahors 2 los objetivos convenidos de seguridad y desarrolio
sconbmico, anto en las sociedades de economia de
mercado como en las marxistas. ¢Y, por qué habriamos Jde
reprochar su éxito s la tecnologia? Sin embargo, para que
se use igusimente bien en el futuro, hemos de ponernos de
acuerdo swbre el tipo de sociedad que deseamos configurar,
Existe poco consenso sobre este punto, sblo una vaga
insatisfaccién por el actusl estado de cosas y aspiraciones
igsalmenie vages en cusato al futuro: mejora de ia calidad
de s vids —lo que mgnifica diferentes cosss para personas
diferentes— la implantacidn de la justicia socis!, la igualdad
de oportunidedes y is eliminacibn de diversas clases de
discrimineciin. No habiendo, pues, verdadero cc ni
precisién cto & les caracteristicas de una sociedsd
devesble y posible, es dificil volver 1 enceuzar I tecnologia
o la investigscidn y el desarrolio que la respaldan. La
tecnologls tuvo éxito en el pasado porque sus objetivos
estaban claramente definidos. Su futuro desarroilo serd
mucho mds dificl porque sus metas no esuin formuladas
con suficiente claridad. Vages sspiraciones no bastan para
Hegar & soluciones técnices satisfactorias.

El coscepto mismo de los efectos sccundarios
indeseables de I tecnologia plantes dificultades constantes.
Butamas comprendiendo poco a poco la interdependencia y
Ia intersccibn de los diversos problemas de la socisdad, y,
por comsiguiente, que jos*intentos pars mejorar la situacién
dentro de un sector influirdn cn la de otros sectores, tanto
positiva Lomo negativemense, En realidad, no sblo existe
inserrelacidn entre los difcrentes objetivos nacionales de
seguridad, sdelnto ecomdmico, empleo, mejores sociales,
mejor stencidn de b salud, etc., sino también un grado
considersbie de conflicso. B éxito en une esfera puede que
e logr 3 expensss de otras. Las mejoras de ls egriculturs,
por gemplo, pueden sumentar la produccién de alimentos,
pero, sl mismo tempo, causar desempleo, éxodo del campo
y mayores presiones wrbanss. Niveles altos Jde desarrolle
econdemico, sunque contribuysn al bienestar marerisl del
individuo, pueden ocasionar una disminucién de la calidsd
de la vida en otros sspectos. Del mismo modo, los adelantos
tecooldgios hacis un objetivo detcrminado pueden
tambifa tener influencia positiva o negativa sobre otros.
Rese &xito con una inmowaciln tecnolégica concrets en la
industria puede tener una influencia negativa s través de la
contasoiacidn del sasbiente o ¢ descontento del
webajeder, Por otro lado, i investigacién con fines
wilore tener wa efecto positivo sobee la economis
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condusiones generales dre esta reumon fueron que ls ciencia
y ia tecnologis habian tenkio hasia shora uns nfluencm
abrumadors sobre el desarrollo naconal, pevo que, en el
futuro, dJdeberis ser reoncntada wonsuderablemente para
wntnbuir 4 los objenvin  wciles asi comn a jos
ccondmicos. Los mimisiros, estando de scuevdo en que w
requeria un continuo estimulo de la innovacion tecnolbmea
para asicanzar un dewrrolio 1anto  custitativo como
cuanbitativo, subrayaron que la nueva tecnologla debia ser
sociaimente Jeseable y aceptable. Consideraron que esto
exigia una gestion v un wontrol mucho més eficaces de la
tecnologis en aras Jel inen comun, Reoannocieron que, para
una politica en matena de <iencis, ers uns IMportante tarea
evaluar ias consecuenoas asi beneficiosas como perjudicia-
ies dei desarrollo 1ecnoldgrico v prever las consecuencias
cientificas v tecnologicas Decheron companir el esfuerzo
Je llevar a cabo tales estudios e intercambiar los resultados,
para deserrollar métondos mis eficaces v evaluar estudios de
casox nacronsles.

De este modo, Ia evaluacn de la tecnologia s
conabe como un instrumento de la gesudn de
trcnologia, como un vincuio neccesario entre la nvesugs
cion y el desarrolio, por un lado, y las necendades de la
sociedsd, por otro. Se vio que, natursimente, habrian de
tomarse por ello decisiones dificiles, Por ejemplo, los
gobiernos que apliquen politicas para dar un estimwlo
general a las innovaciones tecnologices relscionsdas con el
desarrollo  econdémico podrian tener que desslentar o
prohibir ciertas innovaciones, & base de criterios sociales.

Los programas de ciencis v tecnologis de la
(rganizacibn han udo modificados considerablemente 2
rafz de ia reunion ministenial, y shora recalcan los aspectos
sociales vy las limitaciones de la polftica en materia de
ciencia, sclarando, por ejemplo, i papel y lss posibilidades
de la investigacion en las ciencias socisles con respecto a is
politica de las ciencias y a la toma de decisiones en genersi,
mediante el estudio de los procesos de innovacién en el sector
de servicios y en relacidn con la evsluacion tecnolégica,

E! presente libro intenta situar el tema de la
evaluacién tecnolégica en su perspectiva social y econé-
mica, definir su esfera y esbozar los diferentes enfoques
metodoldgicos que ha suscitado hasta shors. El tems se
encuentrs aGn en una fsse inicial de definicibn v de
método, en la que serfa Gtil presenta” una sinopeis de lo
realizado. Es un campo de estudio en el cual se reconoce

que hay mucho por hacer, y en que ain e pow b
concretamente reslizado. Los gobiernos estdn senamente
preocupados por la necesulad de una evaluacitn de la
tecnologfa, peru sHlo en sigunos casos exiten instituciones
pars llevarla s csbo. Por ew ofrece interés la decisidn
1omads recientemente por ¢l Congreso de los Estadon
Unklns pars crear un organsmo  de cvaluacdn de la
tecnologls bajo su propio control. La crescidn de dicho
organismo  sujeto sl Poder Legslativo y no sl Ejecutive
resulta un precedente novedoso.

Si, como parece probsble, estamas entrando en une
fase en la cual la sdopcion de dedsiones wendrd Gue buscar
un equibbrio més cuitadoso que en el pasado entre s
criienios sociaks y bas culturales, cllo exigirt una amplia
gma de nuevos instrumentos, ademids de los indicadores
socisles apropisdos. 1a evaluacidn de ls  tecnologle
representa no (anto una técnica como una esfenn de
nvestigacion, en la que tendrdn que concebirse tods una
serie de nuevos instrumentos ansliticos, incluso los que han
de mediv bos efectos reciprocos. 1a ukn de investigacibn
en diversa en si misma. Puede 7 relati ficil
prever el mds importanct de los efectos socisles de dos
posibles opciones tecnoligicss y tener une ides mgur de la
difusibn tunto de los bensficios econdmicos como de los
costos sociales. Se requeririn enfoques muy diferentes al
evaluar las probables consecuencies culturales y socisles de
una nueva esfers de investigacibn o Je aplicacidn tomada en
su conjunto y sobre una escals cronoligica proloageds, por
ejemplo, Is influencia que tendr(a en la ensefanza el empleo
cads ver mis extendido de is computadoras. Tambidn en
este cas0, una evihiscion definitiva podris indwcir a error,
Por ejemplo, si s comiensos de siglo se hubiers intentsdo
evalusr las consecuenciss sociales, etc. de s introduccidn
del sutombwil, laatencidn podris haberse concentradc sobre
su peligro para la vida rursl, pars los perros y los pollms, etc.
Hub«n utlo dsflal prever la situacién que existir(s algunos
do el transporte motorizado hubiers
rmhchn‘doelmudemlbn y contribuido de
maners wn mombross 3 la movilided y lbertad
individuales. Si s hubiers estudindo ¢l mismo problems
desde la situacitn sctusl de cludedes congestionsdes y
contaminades, ¢ reswitado también podria haber sido
diferente. La evaluscién tecnoldgica, pers que slgo
signifique, Mcnrunpmcnoandmlt‘todds’
Hetman examing ¢3t0s y 0tros muchos sapectos,
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